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BALCOVA (IZMiR) KIYI KESIMININ HIDROJEOLOJISI
0z

Calisma alanindan onddrt tanesi sicak olmak {izere toplam kirkbir tane su 6rnegi
alimmustir. Sicak sulardan onbir tanesi MTA nin agmis oldugu derin sondajlardandir
ve Balgova kaplicalarinin oldugu alanda bulunmaktadir. Bélgeden alinan su 6rnekleri
tizerinde yapilan jeokimyasal analiz sonuglarina gore sularin hidrojeolojik 6zellikleri
ortaya konmustur. Sular Piper, Schoeller, Wilcox ve ABD Tuzluluk diyagramlarinda
degerlendirilmistir. Calisma alanindaki sular EC siniflamasina gore genellikle i¢gme
ve sulamada kullanilabilir niteliktedir. Hidrokimyasal fasiyes tipi genellikle sodyum-

bikarbonat-kloriir tipindedir.

Bolgedeki sicak sularda bulunan bor ve arsenik degerleri icilebilirlik ve sulama
amaglh kullanim agisindan tehlike olusturabilecek niteliktedir. Bor degerleri O ile
14,5 mg/l arasinda degismektedir. Sicak sularda en diisiik bor degeri 4,6 mg/1 olup,
en yliksek bor degeri ise 14,5 mg/l olup BD-5 kuyusuna aittir. As degerleri 0,4 ppb
ile 418,6 ppb arasinda degismektedir. Sicak sulardaki arsenik derisimleri istenilen

standart degerin ¢ok lizerindedir.

Calisma alanindan alinan sicak su 6rnekleri aragonit, kalsit, kalsedon, dolomite ve
kuvarsa doygun olan sulardir. Bu sularin, kullanimi esnasinda kabuklasma sorunu

olabilecegi dikkate alinmalidir.

Sicak su oOrnekleri Gigenbach iiggen diyagraminda su kayag¢ iligkisi
dengelenmemis sular (ham sular) bdlgesinde yer almaktadir. Bu nedenle alinan su
ornekleri i¢in katyon jeotermometre uygulanmasinda elde edilen sonuglar sadece
gecici olarak degerlendirilmistir. Silis jeotermometre uygulamalarina gore, jeotermal

akifer sicakliklar1 135 ile 188 dereceler arasinda degismektedir.

Anahtar Kelimeler : Bal¢ova, Hidrojeoloji, Jeotermal Enerji.

iv



HYDROGEOLOGY OF THE BALCOVA (IZMiR) COASTAL AREA

ABSTRACT

Fourteen hot and twentyseven cold water samples were collected from the area.
Eleven thermal deep wells by drilled MTA are located in the Balgova geothermal
area. Hydrogeological properties of waters were investigated by using geochemical
analyses results of selected water samples from the study area. Analyses results were
evaluated by plotting on the Piper, Schoeller, Wilcox and USA-Salinity diagrams.

Hydrochemical facies type the waters is generally sodium-bicarbonate-chlorine.

Boron and arsenic values of the thermal waters in the study area are dangerous for
drinking and irrigation purposes. Boron values vary between 4,6 and 14,5 mg/I in
thermal waters. Arsenic contents of the thermal waters in the area vary between 0,4

ppb and 418,6 ppb. These show over the limit values.

The thermal waters in the study area, with some exceptions, are oversaturated
with respect to calcite, aragonite, chalcedony, dolomite, and quartz. These show that
carbonate minerals (calcite, aragonite and dolomite), and silica minerals most likely

to be precipitated as scales in geothermal wells.

All of the thermal waters of the study area fall in to the field of immature waters
in Giggenbach (1988) diagram, indicating that these waters have not attained
equilibrium. Cation geothermometers give unreasonable results for this study. Some
of them are lower than the measured surface temperatures or much higher than
possible. Discarding the unreasonable results the rest of the geothermometry
calculations yield reservoir temperatures between 135 and 188 degree celcius. The
temperatures obtained from silica geothermometers are more reasonable than those

of the cation geothermometers.

Keywords : Balgova, Hydrogeology, Geothermal Energy.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calisma Alam

Calisma alam, Izmir Kérfezi’nin giineydogusunda 27°50°-27°55° boylam
daireleriyle 30°20°-30°25° enlemleri arasinda L18-al paftasinda yer almaktadir.
Balgova, Inciralt: ve Narlidere ovalarin1 kapsamaktadir (Sekil 1.1). Drenaj alam 86
km?® olup, bunun 41 km® si Balgova Baraji’nin yagis alani iginde,10 km®’si aliivyon
ve 1 km® si aliivyon konisidir. Yillik yagis ortalamasi 698,4 mm, yillik sicakhik

ortalamasi 17,6 °C mm fazla su 273,00 mm dir.

Niifus 50 bin civarinda olup, bolgede carpik bir kentlesme goriilmektedir.
Seracilik, sebze, cigcek, narenciye ziraati ile tavuk¢uluk ve hayvancilik gelismistir.
Balcova’dan deniz kiyisina dogru olan bdlgede, aliivyon iizerinde, turunggiller
yetistirilmektedir. Fakat termal sularin, igerisindeki bor konsantrasyonun asir1 ¢ekim
nedeniyle zamanla artmasi ve burada yetistirilen turunggilleri ve karanfil bahgelerini
kurutmasi {izerine bu bahgelere sebeke suyu tasinmasini arttirmigtir. Daha sarp
alanlarda da zeytin bahgeleri bulunmaktadir. Ulasim iyidir. izmir-Cesme otoyolu bu

alandan gecmektedir.

Calisma alan1 sicak sular haricinde ekonomik boyutta orantili bir yer alti
zenginligine ve kaya birimine sahip degildir. Agamemnon Kaplicalar1 turistik
potansiyel acisindan Onemlidir. Buradaki termal sular, basta saglik amach

kullanildig1 gibi, kismen de seracilikta kullaniimaktadir.

Balcova kaplicalarina ¢ok eski devirlerde Agamemnon Banyolar1 ve Camuru,
Apollon Banyolar1 gibi isimler verilmistir (Yilmazer, 1981). M.O. VIIIL. Yiizyilda
Homeros Izmir’de yasams ve Ilyadasi’nda kaplicalardan bahsetmistir. Burasi, 2800
yillik tarihi ge¢misi olan bir yerdir. Tarihg¢i Philastratos’a gore; Teleephus’un
Misilliler’e kars1 yaptigi savaslarda ordusuz kalan Agamemnon bu sifali kaynaklari
kesfetmistir. Bu savaslar sirasinda yaralanan askerler bu sulardan yikanarak

yaralarini iyilestirmislerdir. lyilesen askerler, migferlerini gene ayni yerde bulunan



Apollon Tapmagi’na astiklarindan, Apollon Banyolar1 olarak isimlendirilmisse de

daha ziyade Agamemnon Banyolar1 olarak s6hret yapmustir.
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Sekil 1.1 Caligma alaninin yeri (Peker, 2000)



M.S. Bizans Devri baglamis, hristiyanligin gelisiyle kaplicalara olan ragbet
azalmistir. Aym1 zamanda kaplicalar harap olmustur. Tiirkler Anadolu’ya geldikten
sonra kaplicalar tekrar faaliyete gecirdilerse de goriildiigli gibi halihazirda istenen
diizeye erisememistir. Caligsma alanindaki Ilica Deresi 35 km?lik sahay1 drene eder.
Yaz aylarinda birka¢ ay kurudur. Uzerinde 1981 yilindan bu yana Balgova Baraji
kurulmustur (Tansug ve Satir, 1987). Inceleme alaninda turistik degere sahip olan

“Teleferik Dinlenme Tesisleri” de bulunmaktadir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Teleferik dinlenme tesisleri

1.2 Amacg

Yapilan bu calismada, Balgova kiy1 kesiminin, hidrojeolojik 6zellikleri ile sicak
ve soguk sularin kimyasal ozelliklerinin laboratuarda yapilan kantitatif kimyasal
analizlerle ortaya konulmasi amacglanmistir. Bolgede daha onceden mevcut olan
hidrojeolojik problemlerdeki degisim ve caligma sirasindaki hidrojeolojik problemler

tespit edilmistir.



1.3 Yontemler

Bu raporda kantitatif analiz yontemleri kullanilarak sicak ve soguk sularin
analizleri yapilmistir. Arazide yapilan ¢aligmada sicak ve soguk sulardan numuneler
Standart Metaodlara gore bir litrelik plastik kaplara alinarak laboratuar analizleri
yapilmistir. Alman su 6rneklerinin analizleri, Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii Jeokimya Laboratuvari’'nda APHA-AWWA-WPCF (1981),
TSE 266 (1997)’ ye gore, ACME laboratuarinda APHA’ya gore yapilmistir. Sicak

sularin sicakliklar1 termometre ile 6l¢tilmiistiir.

Analizi yapilan su numuneleri, hidrojeokimyasal programlar; Aquachem
(Calmbach, 1997), Hydrowin (Calmbach, 1995) ve Excel, Word, CorelDrawl0,

Surfer 7 paket programlari ile degerlendirilerek yorumlanmustir.

1.3.1 pH Olgiimii

PH sicakliga bagimlidir ve sularda kolaylikla degisebilir. Bunun i¢in agzi agilan
bir su numunesinde derhal pH 6l¢iimii yapilmalidir. Olgtiigiimiiz pH’1n numunenin
gercek pH’in1 karakterize etmesi i¢in su numunelerinin alindig1 sisenin {izerinde hig

hava kabarcig1 kalmamalidir .

Beckman marka olan pH metrenin iki elektrodu mevcuttur. Dogru bir pH 6l¢limii
yapabilmek icin elektrotlarin temiz olmasina, aletin sicaklik ayar diigmesi ile
sicakligimin 25°C’ta ayarlanmasina ve suyun sicaklifinin degismesi ile hidrojen
iyonlar1 degisebileceginden ve elektrod potansiyelinde de degismler olabileceginden

suyun sicakliginin da 25°C civarinda olmasina dikkat edilmelidir (Giines, 2001).

1.3.2 Iletkenlik Olciimii

Platinden iki elektrot bir su i¢ine daldirildigt zaman, iki elektrot arasinda
uygulanan bir elektromotor kuvvet altinda, ¢ozeltide mevcut iyonlar , elektrotlara
dogru hareket ederek elektrik akimini iletirler. Bu da suyun kondiiktivitesi veya

rezistivitesi olarak tamimlanir. Elektriki iletkenlik , suyun elektrik akimini iletme



kapasitesini gosterir. Iyonlarin yer degistirme hiz1 iizerine sicakligin etkisi vardir. Bu
nedenle iletkenlik ol¢limlerinin sabit bir sicaklikta yapilmasi (6rnegin 25°C’de) veya
sicaklik 25°C degilse bulunan iletkenlik degerlerinin, sicaklik diizeltme faktori ile
carpilarak normal bir sicakliktaki degerinin saptanmasi gerekir. Sonug¢ cihazdan

dogrudan dogruya mikro-mho olarak okunur.

1.3.3 Sodyum (Na)—Potasyum (K) Analizi

Pye Unicam sp9 marka atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile ¢alisilan Na ve
K o6l¢itimlerinin ¢aligma prensibi, Beler Lambert yasasi gecerliliginde 151k enerjisinin
atomlar tarafindan sogurulmasini temel alarak 70 kadar elementi 200-0.001 ppm
duyarlilikla saptanmasi esasina dayanmaktadir. Is1 enerjisi ile atomlar arasindaki
etkilesme sonucu olusan bu olay da, 1siy1 alan atom uyarilmakta bir iist enerji
diizeyine gecmekte ve bir siire sonra yine temel enerji diizeyine geri donerek
sogurdugu enerjiyi ya dogrudan dogruya ya da bir ara diizey iizerinden 151k enerjisi
olarak yayimlamaktadir. Spektrofotometrenin ¢alisma prensibi yayimlanan bu 1sik

siddetinin Ol¢iilmesidir.

1.3.4 Kalsiyum (Ca) Analizi

Kalsiyum tayininde kullanilan ¢ozeltiler asagida verilmektedir:

e N (normal) , EDTA (etilen diamin tetra asetik asit) ¢Ozeltisi: 1.86 g.
EDTA damitik suda ¢oziilerek 1000 ml’ye tamamlanir. Bu ¢6zelti standart
kalsiyum karbonat ¢ozeltisine kars1 ayarlanir.

e N, Kalsiyum karbonat ¢ozeltisi: 0.5 g. Kimyaca saf . kalsiyum karbonata
(CaCO3) 3 ml seyreltik (1+9) HCL iginde ¢oziiliir, damitik su ile 1000
ml’ye tamamlanir. Bu ¢ozeltinin 1 ml’si = 0.5 mg CaCOs’a esdegerdir.

e Indikator ¢ozeltisi (miireksid): 0.2 g. Miireksid 100g. Sodyum kloriir ile
havan igerisinde ezilerek iyice karistirilir.

e Tampon 2 ¢ozeltisi (2N NaOH): 80 gr. Sodyum hidroksit damitik su ile
¢oziiliir ve 1000 ml’ye tamamlanir (Giines, 2001).



EDTA c¢ozeltisinin ayarlanmasi: 25 veya 50 ml standart CaCO; ayar ¢ozeltisi
alinir, buna 1-2 ml tampon 2 ¢d6zeltisi ilave edilir, 3-5 damla miireksid indikator
¢ozeltisi konur. Renk pembeden leylak moruna donene kadar EDTA ¢dzeltisi ile titre
edilir. Cozeltilerin normaliteleri esit olduguna gore 1ml 0.01 N EDTA ¢dzeltisi 0.5
mg CaCOs’a esdegerdir. Hazirlanan ¢ozelti tam 0,01 N. EDTA ise, harcanan ¢ozelti
hacmi ile titrasyon faktOriiniin c¢arpimi, alinan kalsiyum karbonat tartimina esit
olacaktir. Bu T=v.m olarak yazilabilir. Buradaki m, faktor ayar1 yapilacak titrasyon
cozeltisi ile, titre edilen maddenin miliesdeger gramidir. Yani kalsiyum karbonat i¢in
m=0,5 mg’dir. Eger ¢ozelti 0,01 N degilse, T=#v.m esitsizligi gozlenir. Burada
cozeltilerin hassas hazirlandigr ve T tartiminin hatasiz oldugu kabul edilmektedir.
Buradan v.m ¢arpimi, T tartimina oranlanarak F=T/v.m seklinde ¢ozelti faktorii
tanimlanir. Tartimla alinan kalsiyum karbonat kiitlesinin, titrasyonla bulunan
kalsiyum karbonat kiitlesine orani ¢ozelti faktoriinii verir. bu denklem T=v.m.F
seklinde yazilabilir. 50 ml 0,01 N CaCO; ¢ozeltisi i¢cin 50 ml EDTA harcanirsa

faktor 1 olacaktir.

1.3.5 Magnezyum (Mg) Analizi

Magnezyum, karbonat, oksit magnezit ve dolamit mineralleri halinde yaygin
halde bulundugu gibi mikalar ve birgok silikat minerallerinin de 6nemli
bilesenlerinden biridir. Karbondioksitli sular bunlar iizerine etki ederek magnezyum
bikarbonat halinde ¢ozerler. Magnezyum tayini de EDTA kompeksimetrik metoda
gore yapilir. Bu metod ile toplam sertlik de hesap edilebilir (Giines, 2001). Deneyin
yapilisinda kullanilan ¢ozeltiler asagida verilmektedir:

e N. EDTA Cozeltisi

e (.01 N CaCOs; Cozeltisi

e Tampon I Cozeltisi: 1.179 gr EDTA disodyum tuzu ve 780 mg MgSQO4.7H,0
veya 644 mg MgCl,.6H,O 50 ml damitik suda ¢oziliir. Bu ¢ozeltiye 16.9 gr

NH4Cl ve 143 ml derisik NHj ilave edilir, karistirilir, damitik su ile 250 ml’ye

seyreltilir.

e indikatdér Cozeltisi: 0.5 gr Eriochrome black-T ve 100 gr sodyum kloriir bir

havanda ezilerek iyice karigtirilir. Bu indikator karisim uzun zaman dayaniklidir.



Engelleyici (Inhibitdr): 4.5 gr hidroksilamin hidrokloriir 100 ml %95°lik etil veya
izopropil alkolde c¢oziiliir. Bu c¢ozelti doniim noktasi indikatorii ile birlikte
kullanilarak bozucu iyonlarin etkileri azaltilmis olur. Kesin bir doniim noktas1

gbzlenmesini saglar.

1.3.6 Kloriir (Cl) Analizi

Kloriir tayininde kullanilan ¢ozeltiler asagida verilmektedir:

Ayarli Giimiis Nitrat ¢ozeltisi 0.0141 N: 2.396 gr. AgNO; damitik suda ¢oziillip
1000 ml’ye tamamlanir. Bu ¢ozelti NaCl ¢ozeltisine karsi ayarlanir. Bu ¢6zeltinin
her bir mililitresi 0.5 mg kloriire esdegerdir.

% 5’lik Potasyum Kromat (K,CrOy) ¢ozeltisi: 5 gr K,CrOsdamitik suda ¢oziiliir.
Hafif kirmizi renk meydana gelinceye kadar AgNO; ¢ozeltisi ilave edilir. Bu
¢Ozelti en az 12 saat bekletilir. Stiziiliir 100 ml’ye tamamlanur.

Standart Sodyum Kloriir (NaCl) ayar ¢ozeltisi (0.0141 N): 900°C’de 1.5 saat
eritilerek kurutulmus NaCl’den 8.243 gr tartilip 500 ml damitik suda ¢oziiliir. Bu
¢ozeltinin 50 ml’si damitik suyla bir litreye seyreltilir. Elde edilen ¢dzeltinin 1
ml’si = 0.5 mg kloriire esdegerdir.

Aliiminyum Hidroksit (AIOH) siispansiyonu: 125 gr potasyum veya amonyum
sap1 bir litre damitik suda ¢oziiliir. Karistirilarak ve yavas yavas 55 ml derisik
amonyak ilavesi ile AIOH c¢oktiirilir. Cokelek kloriirden tamamen
temizleninceye kadar damitik su ile yikanir.

Siilfirik asit : yaklasik olarak 0.5 normal (N).

Sodyum Hidroksid (NaOH) ¢o6zeltisi 0.5 N: 4 gr NaOH 200 ml damitik suda
¢Oziiliir.

Hidrojen Peroksid (H203): % 30’luk

1.3.7 Siilfat (SO4=) Analizi

Siilfat tayininde kullanilan ¢ozeltiler agagida verilmistir:



e Metil kirmizisi indikator ¢ozeltisi: 100 mg. Metil kimizis1 sodyum tuzu damitik
suda ¢oziiliir ve 100 ml’ye seyreltilir.

e Hidroklorik asid (HCI), derisik, d = 1.25

e Hidroklorik asid, (1 + 1)’lik.

e Baryum kloriir ¢6zeltisi: 10 gr BaCl, . 2H,0, 90 ml damitik suda ¢oziiliir. Bu
¢ozeltinin 1 ml’si yaklasik 40 mg. Siilfat1 ¢okeltecek kapasitededir.

e Sodyum kloriir (NaCl) ¢ozeltisi: 10 gr. NaCl, 100 ml. Damitik suda ¢oziiliir.

e Glimiis nitrat- nitrik asid reaktifi: 8.5 gr. AgNOs ve 0.5 ml. derisik nitrik asid 500
ml. suda ¢oziiliir.

e Hidrojen peroksit,d = 1.1

e Doymus potasyum permanganat ¢ozeltisi.

Bozucu Etkilerin Giderilmesi: Yiiksek organik madde litrede 30 mg’dan fazla
permanganat sarfi olan ve 25 mg./It.’nin iistiinde SiO; ihtiva eden numunelerde tayin
sirasinda bozucu etki meydana gelir. Bozucu etki iki yolla giderilmektedir. lki; 200
ml. su numunesi kuvars veya platin bir kapsiile konarak su banyosunda
buharlastirilir. Kuru hale gelen numuneye 2-3 damla derisik HCI ve 2-5 damla NaCl
ilavesinden sonra kapsiiliin kenarlarindaki maddeler, kapsiil ¢alkalanarak kapsiiliin
icine almir.ve ¢ozelti tekrar kuruluga kadar buharlastirilir. Sonra 600 °C’ye kadar
isitilarak akkor halde kizdirilir. Bu sirada organik madde uzaklastirilmis olur.
Kapsiildeki bakiye 3 ml. damitik su, 1 ml. derisik HCI ile 1sitilarak ¢oziiliir. Cozelti
stiziiliir, kapsiil birka¢ kere sicak su ile ¢alkalanarak yikanir. Coziinmeyen SiO,
ayrilir, sliziintii kloriir iyonlarindan ar1 olana kadar yikamaya devam edilir. Buda
giimiis nitrat, nitrik asid ¢ozeltisi ile kontrol edilir. Siiziintii ve yikama sulari bir

balonjojede toplanir 200 ml.’ye tamamlanir ve siilfat tayininde kullanilir.

Ikinci yol ise; Numune fazla miktarda organik madde iceriyorsa, organik madde

permanganat ile oksitlenerek de uzaklastirilabilir.



1.3.8 Toplam Alkalinite Analizi

Suyun alkalinligi, hidroksit (OH’), karbonat (CO; ) ve bikarbonat (HCO53)
iyonlarindan ileri gelir. Demek ki 3 ¢esit alkalinite vardir. Bu ii¢ ¢esit alkalinite iki
indikator yardimi ile ve 0.02 N siilfirik asit ile titre edilerek tayin edilebilir.
Kullanilan indikatorler fenolftalein ve metiloranjdir. Su hidroksit veya karbonat
icerdigi zaman fenolftalein pembe renk verir. Asit ile titrasyonda pembeden renksiz
hale gectigi anda pH= 8,2-8,3 diir. Metiloranj, bu ti¢ alkaliniteden birinin bulunmasi
halinde sar1 renk verir, asit mevcudiyetinde ise kirmiziya doner. Bu anda pH=
4,4°dlir. Normal karbonat alkalinitesi, hidroksid veya bikarbonat alkalinitelerinden
biri ile birlikte bulunabilir. Fakat hidroksid ve bikarbonat alkalinitesi ayn1 numunede
birlikte bulunamaz. Eger numunede fenolftalein alkalinitesi varsa hidroksid veya
normal karbonattan biri veya herikisi de bulunabilir. Numunede sadece metiloranj
alkalinitesi varsa bu ii¢ alkaliniteden herhangi biri bulunabilir veya hidroksid,
karbonat birlikte, veya karbonat ve bikarbonat birlikte bulunabilir. Herhangi bir
numunede alkalinite 5 degisik durumda olabilir. Bunlar; yalniz hidroksid, hidroksid
ve karbonat, yalnmz karbonat, karbonat ve bikarbonat ve yalmiz bikarbonattir. Bu
iyonlarin miktarlar1 0.02 N siilfirik asit ile titre edilerek bulunabilir. Amerikan
literatiiriine gore, fenolftalein alkalinitesi (P); metiloranj alkalinitesi (M); toplam
alkalinite de(T) harfleri ile gosterilmektedir. Deneyin yapilisinda kullanilan ¢ozeltiler

asagida verilmektedir:

e Fenolftalein Cozeltisi: 5 gr fenolftalein 500 ml %95’lik C,HsOH’da ¢oziiliir,
tizerine 500 ml damitik su ilave edilir, 0.02 N NaOH ile hafif pembe renk
goriinene kadar titre edilir.

e Metiloranj Cozeltisi: 0.5 gr metiloranj 1000 ml damitik suda ¢oziiliir.

e Standart 0.02 N H,SOy4 ¢6zeltisi: d= 1.84 ve %95’lik H,SO4’den 0,563 ml alinip
1000 ml’ye tamamlanir. Bu ¢6zelti 0.02 N Na,COj’a kars1 ayarlanir.

e 0.02 N Na,COs Ayar Cozeltisi: 140°C’de etiivde kurutulmus Na,COs’den 1.06 gr

tartilip karbondioksitsiz su ile 1000 ml’ye tamamlanir.
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0.02 N Siilfirik Asit Cozeltisinin Ayarlanmasi: 10 ml 0.02 N Na,COj; ¢ozeltisi
alinir, 3-4 damla metiloranj indikator ¢ozeltisinden damlatilir ve 0.02 N H,SOy ile
titre edilir. Rengin saridan pembeye dondiigii andaki asit sarfiyati akydedilir ve

faktor agagidaki sekilde hesaplanir.

FxS; = F»xS,’den F1m2s04= F2xSo/Sy

Sodyum karbonat ¢ozeltisi standart olarak hazirlandigindan F, faktorii 1 olarak

kabul edilip hesaplanir.

F; =0.02 N siilfirik asidin faktora
S| = titrasyonda sarfedilen siilfirik asidin miktar1 (ml)
F»,=0.02 N sodyum karbonat ¢ozeltisinin faktorii

S, = alinmis olan sodyum karbonat ¢6zeltisinin ml olarak miktari

1.3.9 Bor (B) Analizi

Onemli bir bitki beslenme elementi olan bor, sulama suyunda 2.0 mg/I’den fazla
olmas1 halinde bitkilere zarar verir. Bazi bitkiler 1.0 mg/l hatta daha diisiik
konsantrasyonlardaki bordan bile zarar goriirler. Igme sularinda 1.0 mg/I’nin
tizerindeki konsantrasyonlara nadiren rastlanir. Deniz suyunun bor igerigi 5 mg/l
civarindadir. Biiylik miktarda borun viicuda alinmasi halinde merkezi sinir sistemi
etkilenir, bor alinmaya devam edilirse borizm olarak bilinen klinik sendrom goriiliir

(Sengiil ve Tiirkman,1998).

Numuneler, polietilen siselerde veya borsuz cam kaplarda saklanmalidir. Bor
varliginda, derisik siilfiirik asitle karmin yada karmin asit ¢6zeltisi parlak kirmizidan
maviye renk degistirmektedir. Bu metot da suda bulunan iyonlar girisim yapmazlar.
Tesbit edilen minimum konsantrasyon 2 pgr. Bor’dur. Bor 6l¢giimiinde minumum 1s1k
yolu 1 cm olan ve 585nm’de okuma alabilecek nitelikte bir spektrofotometre cihazi
gereklidir. Bor dl¢limiinde kullanilan ¢ozeltiler asagida verilmektedir:

Tiim reaktifler polietilen yada bor igermeyen kaplarda saklanmalidir.
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e Standart bor c¢ozeltisi: 10 ml stok bor ¢ozeltisi 1000 ml’ye tamamlanarak
hazirlanir. Bu ¢6zeltinin 1 ml’si 1 pgr Bor igerir.

e Hidroklorik asit (derisik).

o Siilfirik asit (derisik).
Karmin reaktifi: 920 mg karmin NF 40 yada karminik asit 1 It derisik siilfirik

asitte ¢oziiliir.

1.3.10 Floriir (F) Analizi

Floriir suda dogal olarak bulunabildigi gibi kontrollii olarak i¢gme suyuna ilave
edilmesi de miimkiindiir. Floriir konsantrasyonunun ytiiksek olmasi durumunda insan
ve hayvanlarda dis ve kemik rahatsizliklar1 ortaya ¢iktig1 icin giderilmesi gerekir.
Floriir tayininin hassas bir sekilde yapilmasi halk sagligi acisindan biiyiik 6nem tagir

(Sengtil ve Tiirkman, 1998).

Gilinlimiizde sularda floriir tayini i¢in en hassas metotlar kolorimetri metot ile
elektrot metodudur. Kolorimetrik metotlar kullanildiginda diger iyonlarin girisimini
engellemek i¢in numunelerin destile edilmesi gerekir ve metot, floriir ile zirkonyum

boyasi arasindaki reaksiyona dayanir.

1.3.11 Silisyum (Si) Analizi

Silis yerkabugunda bolluk agisindan oksijenden sonra yer alir. Cogu kayalarda
oksit ve metallerle birlesik olarak silikat mineralleri halinde bulunur. Silis igeren
kayalarin parcalanmas1 dogal sularda silispanse ve kolloidal halde bulunan silis

bilesiklerinin baslica nedenidir.

Dogal sularin silis igerigi 1-30 mg/L gibi yliksek konsantrasyonlar, dogal sular
icin pek alisilmig degildir. Ancak bazi tuzlu sularda ve deniz sularinda silis

konsantrasyonlart 1000 mg/L’yi agmaktadir.
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Endiistriyel amaglarla kullanilan sularda silis istenmeyen bir parametredir. Bunun
nedeni silisin ozellikle yiiksek basingli buhar tiirbini cihazlarinda saf silis
birikimlerinin olusmasina neden olmasidir. Silis giderme i¢in bazik anyon

degistiriciler veya destilasyon islemi uygulanir.

Silis tayininde uygulanan A, B ve C metotlarindan, A metodu, B ve C
metotlarinda kullanilan standart sodyum silikat ¢ozeltilerini standardize etmek i¢in
kullanilir. Bu metot, 20 mg/L den daha yiiksek konsantrasyonlarda silis igeren su
numunelerinin analizi i¢in tercih edilmemektedir. B metodu (Molibdosilikat Metodu)
0.45 — 25 mg/L silis igeren nispeten saf sular i¢in tavsiye edilmektedir. Bu metot ile
silis tayininde tanin, renk ve bulaniklik nedeni ile olan girisimler, metot C’ye oranla
daha 6nemlidir. Metot C, heteropoli mavisi metodu olup, diisiik silis konsantrasyon
araliklarinda (0.04.-.2 mg/L) uygulanir. Tanin, renk bulaniklik gibi girisimler metot
C iizerinde etkili olmaktadir. Metot B’de olusturulan sar1 rengin dayaniklihigi pek
uzun olmadigindan zamana dikkat etmek gerekir. Dogal sularin ¢ogu i¢in bu metot
seyreltmeye gerek duyulmaksizin kullanilabilir. Ayrica C metoduna kiyasla daha
hizli ve daha basit bir yontemdir. Silis tayini i¢in numunelerin polietilen ve diger
plastik malzemeden yapilmis kaplara alinmasi ve saklanmasi gerekir (Sengiil ve

Tirkman, 1998).



BOLUM iKi
JEOLOJIi

2.1 Bolgenin Jeolojisi

Calisma alaninda Ust Kretase-Paleosen yaslh Bornova karmasigi ve Kuvaterner
yash allivyon ve yama¢ molozu yer almaktadir (Sekil 2.1). Aliivyon biriminin

igerisinde aliivyon konileri yer almaktadir.

Bornova karmasigi adi verilen birim, Erdogan (1990)’a gore Izmir-Ankara
Zonu’nun Bornova ile Seferhisar arasindaki boliimii kapsar ve Ust Kretase-Paleosen
yaslidir. Bornova karmasigi kumtasi-seyl ardalanmasi, masif kumtaslari, serpantinit,
spilit, diyabaz ve kiregtaglarindan olugmaktadir (Sekil 2.2). Kiregtas: ile spilit ve

diyabazlar bu bolgede merceksel konumda kayalardir.

Sekil 2.2 Bornova karmagigi

Balgova kaplicalarinin oldugu yerden denize kadar olan kisimlar yamag¢ molozu
ve aliivyonlarla kaplidir ve bunlarin kalinliklar1 giineyden kuzeye dogru artarak

devam eder (Yilmazer, 1989).

13
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Agamemnon kaplicasinin  iki yaninda 1 km® lik alan aliivyon konisi
olusturmaktadir. Calisma alaninda gézlenen yamag¢ molozu, aliivyon ve aliivyon

konisi, Bornova karmasigini agisal uyumsuz olarak iistlemektedir (Sekil 2.3).

Balgova jeotermal alani tektonik yonden oldukga etkin bir bolgedir. Pliyosen
basinda olusmaya baglamig D-B dogrultulu Agamemnon Fayi-1 aktivitesini
stirdiirmektedir. Balgova kaplicalar’nin olugsmasi da bu faya baghdir. Fay zonu

boyunca hidrotermal alterasyon yaygindir ve egim ortalama 65° kuzeyedir.

Jeotermal alandaki en Onemli ikinci fay ise, Erdogan 1990’a goére KD-GB
dogrultulu Agamemnon-II fayidir (Sekil 2.4). Bu fay Agamemnon Fayi-I’den daha

eski olup, termal aktivitesi daha azdir.

Sonug olarak Balgova Kaplicalar1 aktif tektonik bir zon iizerinde bulunur. Genel
tektonik gidisler KD-GB, D-B, KB-GD seklindedir. Ayn1 yonlerde tabakalanmalar
gelismistir (Yilmazer ve Yakabagi, 1995).

Sekil 2.4 Agamemnon-I ve Agamemnon-II faylar
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Sekil 2.3 Calisma alaninin kolon kesiti (Peker, 2000)



BOLUM UC
HiDROJEOLOJI

3.1 Kayaclarin Hidrojeolojik Ozellikleri

Inceleme alanindaki Bornova karmasig1 hazne agisindan olumlu goriilmektedir.
Bornova karmasigi icerisindeki kumtaslari, kirectaglar ile spilit ve diyabazlar
tektonik hatlarda hazne 06zelligi gosterirler. Aliivyon ve aliivyon konisi disindaki
formasyonlarda su tagima 6zellikleri yeralt1 suyu bakimindan énemsizdir (Yilmazer

ve Yakabagi, 1995).
3.1.1. Su Noktalar:

3.1.1.1. Akarsular

Calisma alaninin en 6nemli akarsuyu Ilica Deresi’dir (Sekil 3.1). Ilica Deresi,
Balcova Baraji’nin yaklasik 10 km kadar giiney batisi, Tekke Dag1 (1017m) kuzey
yamagclarindan Kestane Deresi adi altinda birka¢ kaynagin birlesmesi sonucunda
olusmaktadir. Citak Soykesi Dagi civarinda Ilica Deresi adi altinda kuzeye yani
denize dogru akmaktadir. 35 km?’lik yagis alan1 mevcut olup, iizerine Balgova Baraji

insa edilmis 8.5 x 10° m’ toplam hacimlidir (Tansug ve Satir, 1987).

Ilica Deresi kuzeye (denize) dogru akmaktadir. Ilica Deresi’nin ilkbahar ve yaz
aylarinda tamamen kuru oldugu izlenmistir.Ayrica Narlidere’nin iginden gegen
Alionbas1 Deresi ile Balcova’nin dogusunda yagmur sularini bosaltan kiigiik dereler

mevcuttur. Senenin biiylik kisminda kurudur.

3.1.1.2. Kaplcalar

Agamemnon sicak su kaynaklar1 10 1/s civarinda olup, 68°C sicaklikta bol mineralli
fay kaynagi seklinde olusmaktadir. Bir kirik zonundan ¢ikmaktadir. Civarinda
yapilan sondajlardan (100-120)°C 1sida su buhar1 temin edilmektedir. Sondaj

kuyusuna verilen soguk su ile sicak su alinmaktadir (Tansug ve Satir, 1987).

17



18

Sekil 3.1 Ilica Deresi

3.1.1.3 Batakliklar

Calisma alaninda 1/25000 haritada goriildiigii gibi, Inciralti — Bahgelerarasi,
igdelik, Adaburun — Vitali Iskelesi arasinda kalan, tahminen 2 km?*lik saha
batakliktir. Deniz suyu burada ¢ok etkili olup, arazide bataklik olusmustur.

3.1.1.4 S1g Kuyular

Havzanin ovalik kesiminde yama¢ molozu ve aliivyonda halkin a¢tirmis oldugu

10 — 30 m derinlikli 30 adet adi, keson kuyudan 6rnek alinmistir.
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Seracilik, sebze, ¢igek ve narenciye sulamasi nedeniyle hemen hemen her tarlanin
kuyusu mevcuttur ve bazi1 aylarda fazla su ¢ekimi olmasi nedeniyle suyun
icerisindeki bor miktar1 ve su 1sis1 bazi bolgelerde artmaktadir ve bor oranindaki
artisin yetistirilen {rlinlere zarar vermesi nedeniyle kuyu suyu ile sulama yerini

sebeke suyu ile sulamaya birakmaktadir.

3.1.1.5 Derin Kuyular

Calisma alanindaki derin kuyulari, Balgova Kaplicalari’nin bulundugu alandaki
sicak su kuyular1 olusturmaktadir. Bunlar toplam 13 adettir ve MTA tarafindan
acilmis kuyulardir. Kuyularin bazilar1 yaz doneminde bazilar1 ise sadece kis
doneminde c¢alistirilmaktadir. Bu ¢alisma ig¢in 11 tanesinden 6rnek alimmustir. Bu
kuyular sirasiyla, BD-1, BD-2, BD-3, BD-4 (Sekil 3.2), BD-5 (Sekil 3.3), BD-6, BD-
7, B-1, B-5, B-7 ve B-10 kuyulardir.

Sekil 3.2 Caligma alanindaki BD-4 nolu sicak su kuyusu
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Sekil 3.3 Calisma alanindaki BD-5 sicak su kuyusu

BD-1 kuyusu, 1994 yilinda, derinligi 564 m olan BD-1 kuyusu ag¢ilmis ve 140 °C
gibi yiiksek sicakligi olan akiskan elde edilmistir. Kuyunun artezyen verimi 6lt/s 90
metreden kompresorlii tiretimi 101t/s’dir. Bu verilerin 1s18inda pompal1 {iretimin 15

1t/s civarinda olmasi beklenmektedir (Yilmazer ve dig, 1994).

BD-2 kuyusu, 1995 yilinda 677,2 derinlikli 2. derin kuyu olarak acilmistir.
Agamemnon fay1-I’i kesmek hedeflenmistir. BD-2 kuyusu tamamlandiktan sonra
kuyuda sicaklik ve debi dlglimleri yapilmistir. Buna gore amerada ile 450 m’de 130,3
°C, maksimum termometre ile 540 m’de 133 °C kuyu i¢i sicakliklar1 6l¢lilmiistiir.
Kuyuda debi dl¢iimleri de yapilmis ve kuyunun artezyen seklindeki minimum 35It/s
tiretim yaptig1 anlagilmistir (Yilmazer veYakabagi, 1995).

BD-3 kuyusu, derinligi 750 m’dir. Kuyu taban sicakligi BD-1 ve BD-2’de oldugu
gibi 140 °C’dir. Bu demektir ki Agamemnon Fayi-I zonu dogu-bati dogrultulu
degisiklik olmadan devam etmektedir. Kuyudan kompresorle 18-20 It/s civarinda
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tiretim yapilmistir. Bu liretimde kompresor 200 metrelerden bastirilmistir (Yilmazer

ve dig., 1996).

BD-4 kuyusu, izmir Valiligi’nin konut 1sitilmas1 amaci ile agtirdign besinci derin
kuyudur. Kuyu 1998 yilinda agilmig, 624 m derinlikte tamamlanmisitr. BD-4
kuyusunda da Agamemnon Fayi-I’in kesilmesi hedeflenmistir. 480 m’de alinan kuyu
i¢i termik logda tabana dogru sicakligin 130 °C de sabitlendiginin goriilmesi tizerine
sondaj bu metrede durdurulmustur. daha sonra yapilan kuyu ici sicaklik 6l¢iimiinde
kuyu i¢in en yiiksek sicaklik 565 m’de 131,5 °C’dir. Kuyunun verimi 25-30 I/s olup,
tiretim artezyen seklindedir (Yilmazer ve dig., 1998).

BD-5 kuyusu, bu sahada agilan altinci derin kuyu olup, planlandigi gibi 1100m’de
tamamlanmistir. Kuyu iginde alinan termik logda 770 metreye kadar sicaklikta artis,
bu metreden sonra sabitlenme ve az miktarda diizenli bir diisme goriilmektedir. Bu
durumda derinde daha sicak bir rezervuarin olmayacagi goriildiigiinden sondaj 1100
m’de tamamlanmisitr. Kuyu i¢inde amerada ile yapilan sicaklik Ol¢limiinde, en
yiiksek deger700 m’de 117,5 °C olarak olgiilmiistiir. Taban sicakligi ise 1067 m’de
105,5 °C olarak belirlenmistir. Kuyunun verimi 210 m’de yapilan kompresor testinde

10-11 1t/s olarak saptanmustir (Yilmazer ve dig.,1999).

BD-6 ve BD-7 kuyulari, BD-6 = 606,00 m ve BD-7 = 700,00 m’dir. 1999
tarihinde birer ay ara ile 6nce BD-6 sonra BD-7 kuyusu agilmistir. BD-6 kuyusunda
WELL-Logging araciyla kuyu i¢i sicaklik Ol¢limii teknik bir arizadan dolay1
alinamamistir ve 500,00 m’de maksimum sicaklik 136,3 °C olarak oOl¢lilmiistiir.
Kompresorle yapilan iiretim sonucu BD-6 kuyusunda 35-40 It/s debide, BD-7
kuyusunda 30 1t/s debide jeotermal akiskan gdzlenmistir. Uretim sonucu BD-6
kuyusunda 20 It/s artezyen debisinde gelis mevcuttur (Altay, 1999).

B-1 kuyusu, 1982 yilinda ag¢ilmig, derinligi 104m., sicakligt 104°C’dir. B-5
kuyusunun derinligi 108,5 m., sicakligi 103 °C’dir. 1983 yilinda acilmistir. B-7

kuyusu 1983 yilinda agilmistir. Derinligi 120m., sicakligi 96 °C’dir. B-10 kuyusunun
derinligi 125 m., sicaklig1 98,4 °C’dir.
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3.1.1.6 Akiferler

Balgova — Inciralt1 ve Narlidere’de genel olarak akiferlerin yayilim alani ovalik
kisimlardadir. Aliivyonun kum, cakil ve blok taslt seviyeleri akifer karakterindedir.
Aliivyonun altindaki killi sistli filis serisi temel kayay1 olusturur. Buradaki suyun

1181 (60-100) °C’dir ve bor tuzludur. Sulamada kullanilmaz.

3.2 Yeralti Suyu Beslenim ve Bosalimi

Balgova, Inciralti ve Narlidere ovalarindaki akiferlerin yeralt: suyu beslenmesi;
alivyon konisi ve aliivyona diisen yagislarin yeraltina siiziilmesi ile havzanin
glineyinde Balgova barajinin drenaj alan1 disindaki daglik kisimlara diisen yagis ve
yagistan meydana gelen akisin allivyondan yeraltina siiziilmesi yaninda sulama

suyundan tekrar yeraltina siiziilmesi ile olmaktadir (Tansug ve Satir, 1987).

Yeralt1 suyu bosalimi ise, kuyulardan pompajla yeralt1 suyu ¢ekimi, buharlagsma-

terleme ve kaynaklarla olan bosalim (¢ok az) ile olmaktadir.

Bu durumda ovalarin yeralti suyu beslenmesi; Giineydoguda; Dedebag —
Eskidamdan giineye dogru, Giineybatida ise; Cakmatepe sirtlar1 — Karabelentepe ve
Catalkaya’nin kuzey sirtlarindan olmaktadir (Tansug ve Satir, 1987). Balgova
Barajinin direnaj alani ise 41 km?’dir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Balgova Baraji
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3.2.1 Yeraltisuyu Beslenimi

Ovalardaki yer alt1 suyu beslenimi, yagistan, yiizeysel akistan ve sulama suyundan
geriye doniisle olmaktadir. Calisma alaninin toplam drenaj alan1 86 km? dir. Bunun 1
km? sini aliivyon konisi, 10 km® sini aliivyon, 34 km® sini daghk kisim ile 41 km®

sini Balgova alaninin drenaj alani olusturmaktadir (Sekil 3.5).

3.2.1.1 Yagustan Stiziilme

Bolgede, aliivyon konisi ve aliivyonun yagistan siiziilerek beslenmesi dikkate

alindiginda;

Aliivyon konisinin yagistan beslenme alani: 1 km?
Yillik ortalama yagis: 698,4 mm
Aliivyon konisinin yagistan siiziilme: %40

1,0 x 10° x 0,698 x 0,4 = 0,279 x 10° m*/y1l bulunur.
Aliivyonun yagistan beslenmesi;

Aliivyonun kapladigi alan: 10 km®
Yillik ortalama yagis: 698,4 mm
Aliivyonun yagistan beslenme katsayisi: %35

10 x 10° x 0,698 x 0,35 = 2,443 x 10° m*/y1l bulunur.

Aliivyon konisi ve aliivyonun yagistan siiziilmesi tiim toplam beslenimi;

(0,279 +2,443) x 10° =2,722 x 10° m*/y1l bulunur.
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3.2.1.2 Yiizeysel Akistan Siiziilme

Calisma alanindaki daghik kisimlara diisen yagisin akisa gecen miktarinin
bulunmasinda; yagis, yagisin siddeti ve siiresi, topografya ve formasyonun yapisi
dikkate alindiginda, yagistan akisa gecen miktar %30 olarak alinabilir. Akisa gecen

bu miktarinda %15 nin aliivyondan yeraltina siiziildiigii kabul edilirse,

Yagisin akisa gectigi daglik kismun alani : 34 km®
Yillik yagis miktar1 : 689,4 mm

Akas katsayis1 : %30

Akistan stiziilme katsayist : %15

34 x 10°x 0,6894 x 0,30 x 0,15 = 1,015 x 10° m*/y1l bulunur.

3.2.1.3 Sulama Suyundan Beslenme

Balcova, Inciralti ve Narlidere ovalarinin 1/3 oranindaki kisimlarinda sulama
yapilamadigi igin sulama suyundan da beslenme olmamaktadir. 4x 10° m’/yil
civarinda sulama suyu uygulanan bu alanlarda sulama suyundan yeraltina siiziilme

%10 kabul edilirse; bu durumda sulama suyundan beslenme,

4,0 x 10°x 0,10 = 0,40 x 10° m*/y1l bulunur.

3.2.1.4 llica Deresinden Beslenme

Balgova Barajinda 1983 yilinda su tutmaya baslanildigindan bu yana Ilica

deresine su salinmadigi i¢in yer alt1 suyu beslenmesi olmamaktadir.

Yeraltisuyu toplam beslenimi:

(0,279 + 2,443 + 1,015 + 0,400) x 10° = 4,137 x 10° m*/y1l bulunur.
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3.2.2 Yeraltisuyu Bosalimi

(Calisma alaninda yeraltisuyu bosalimi ii¢ yoldan olmaktadir. 1) Buharlagma-

terleme, 2) Kuyularla ¢ekim, 3) Kaynaklar ile olmaktadir.

3.2.2.1 Buharlasma - Terleme ile Bosalim

Ovada yeraltisu seviyesinin 0-2 metreler arasinda bulunan sahalar denize yakin ve
2 km? lik bir alam kaplamaktadir.

Havzanin eksik suyu 556 mm dir. Buna gore;

Buharlasma alani : 2 km®

Eksik su : 556 mm

Buharlagma katsayis1 : %50

Buharlasma terleme miktari :

1x10°x 0,556 x 0,5 = 0,278 m’/y1l bulunur.

3.2.2.2 Kuyularla Bosalim

Balgova, Inciralt1 ve Narlidere ovalarinda yapilan ¢alismalarla Ekim 1983 yilinda
bolgedeki yeraltisuyu ile ilgili kuyu aragtirmasi sonucunda 10-80 metreler arasinda
400 adete yakin halk kuyusu ve derin kuyu bulunmustur. Halkin ¢alistirdigi motorlu
pompalarin ¢aligma saatleri ve ekilen bitki 6zelligine gore akiferden ¢ekilen yer altt

suyu miktari 3,700 x 10° m’/y1l olarak hesaplanmistir.

3.2.2.3 Kaynaklar ile Bosalim

Kaynaklar ile olan bosalim cok azdir. Ilica deresi yamaglarindaki Bornova
karmasigindan ¢ikan kaynak grubu kaplicaya getirilerek igme, kullanma suyu olarak
kullanilmaktadir. Narlidere Ali Onbasi deresinin membasindaki mevcut kaynaklar

kapte edilerek kullanilir. Toplam deger olarak 0,159 x 10° m*/y1l kabul edilebilir.



Toplam bosalim;
(0,278 + 3,700 + 0,159) x 10° = 4,137 m’/y1l bulunur.
3.2.3 Yer altisuyu Bilangosu

Beslenme (10° m3/y11) =1) Yagistan : 2,722
2) Yiizeysel akigtan : 1,015
3) Sulama suyundan : 0,400
TOPLAM : 4,137 (Tansug ve Satir, 1987).
Bosalim (10° m’ /y1l) = 1) Buharlagma — terleme : 0,278
2) Kuyularla bosalim : 3,700
3) Kaynaklarla bosalim : 0,159
TOPLAM : 4,137 (Tansug ve Satir, 1987).
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BOLUM DORT
HiDROJEOKIMYA

Caligma alanindan 14 tanesi sicak, 27 tanesi soguk olmak iizere toplam 41 adet su
ornegi alinmistir. Bunlardan 30 tanesi halkin agmis oldugu s1g kuyulardan, 11 tanesi

MTA’nin agmis oldugu derin kuyulardandir (Tablo 4.1).

4.1 inceleme Alanmindaki Sularda Coziinmiis Bashca Iyonlar

4.1.1 Kalsiyum (Ca™)

Yeralt1 sularina kalsit, aragonit, dolomit, jips, anhidrit, vb. silikatli olmayan ve
albit, anortit, piroksen, amfibol gibi silikatli minerallerdeki kalsiyomun erimesiyle
girer. Igme sularinda kalsiyum miktarmin genelde 10- 100 mg/l arasinda bulunmasi
istenir. Fazlasi sularin sertligini arttirir. Ca’™" iyonunun atom agirhgi, 40,08 akb
(Atomik Kiitle Birimi)’dir (Tarcan, 2004). Calisma alanindan alinan su 6rneklerinde
Ca™ 488,0 mg/l ile 5,6 mg/l arasinda degismektedir. Sadece BD-4 kuyusuna ait Ca™
degeri, 5,6 mg/I’dir. Bunun disinda kalan biitiin sicak ve soguk sularda Ca™* degeri

10-100 mg/1 limit degerini gegmektedir.

4.1.2 Magnezyum (Mg*?)

Yer alt1 sularina magnezyumlu kalker, dolomit ve serpantinlesme sonucu agiga
¢ikan MgCO5’iin erimesiyle karisir. Igme sularinda magnezyum miktarmin genelde
10-100 mg/l arasinda bulunmasi istenir. Yeraltinin yiizey kisimlarinda, 6zellikle
karstik bolgelerde Ca’™ miktar1, Mg™ miktarindan daha fazladir. Ancak ultrabazik ve
ofiyolitik kayaclarda Mg'" orami, Ca"" oranindan daha fazladir. Bu tiir kayagclarin
bulundugu ortamdaki sular, Mg iyonu yoniinden zengindir. Mg iyonunun atom
agirhigl, 24,48 akb’dir (Tarcan, 2004). Calisma alanindaki (Mg"™?) degeri, 1,9 mg/l ile
194,9 mg/l degerleri arasinda degismektedir. (Mg™®) degeri, sicak sularda istenilen
sinir degerin altindadir. Soguk sularda ise genellikle istenilen smir degeri

gecmektedir.
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4.1.3 Sodyum (Na")

Yer alt1 sularia plajioklaslarin ayrismasi ile karisir ve kil minerallerindeki iyon
degisimi sonucu olusur. En fazla deniz suyunda bulunur (yaklasik 20000 mg/1). Igme
suyunda ise 10-50 mg/I civarindadir. Na™" iyonunun atom agirligi, 23 akb’dir. Yeralt
sular1 sulama amach kullanildiginda, 6zellikle killi topraklar i¢cin sodyum miktar1 cok
oenmlidir. Sodyumun fazla olmasi da insan sagligi acisindan 6nemlidir (Tarcan,
2004). Calisma alaninda (Na") degeri, 11,5 mg/l ile 544,2 mg/l degerleri arasinda
degismektedir. (Na") degeri, sicak ve soguk sular icin istenilen degerlerden

genellikle ¢ok yiiksektir.
4.1.4 Potasyum (K)

Potasyumun kaynagi ortoklas, mikroklin, biyotit ve muskovit mineralleridir. Bu
minerallerin bozunuma ugramasi sonucunda potasyum agiga ¢ikarak yer alt1 suyuna
ve ylizey suyuna karigir. Potasyum, kil mineralleri ve bitkiler tarafindan sogrulmasi
nedeniyle yer alti sularinda daha az bulunur. Potasyum ve sodyum yer kabugunda
yaklagik olarak esit miktarlarda bulunurken; magmatik kayalarda sodyum, ¢okel
kayalarda ise potasyum egemendir. Deniz suyundaki sodyum, potasyumun yaklasik
28 katidir. Yerkabugunda potasyum miktarinin biiyiik bir kismi feldspatlarda bulunur
(Tarcan, 2004). K iyonunun atom agirligi, 39,1 akb’dir. Calisma alanindaki (K")
degerleri 0,7 mg/l ve 34,8 mg/l degerleri arasinda degismektedir. Sicak sulardaki
(K™") degeri soguk sulara gore biraz daha yiiksektir.

4.1.5 Kloriir (Cl")

Yeraltindaki sulara deniz suyundan, yagmur suyundan ve evaporitlerden karisir.
Yagmur suyunda 1 mg/l, deniz suyunda 21000-22000 mg/l, igme suyunda ise 200-
600 mg/l arasinda bulunmaktadir. Cl iyonunun atom agirligi, 35,5 akb’dir (Tarcan,
2004). Calisma alanindaki (Cl °) degerleri, 17 mg/l ile 1628 mg/l arasinda

degismektedir. Cl iyonu konsantrasyonu 10 ve 11 numarali érnekler i¢in maksimum
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degerdedir. Bu orneklerin kiy1 kesimde bulunmalari nedeniyle deniz suyu girisimi

vardir diyebiliriz.
4.1.6 Floriir (F")

Flortir suda dogal olarak bulunabildigi gibi kontrollii olarak igme suyuna ilave
edilmesi de miimkiindiir. Floriir konsantrasyonunun yiiksek olmasi durumunda insan
ve hayvanlarda dis ve kemik rahatsizliklar1 ortaya ¢iktigr i¢in giderilmesi gerekir.
Floriir tayininin hassas bir sekilde yapilmasi halk sagligi a¢isindan biiyiikk 6nem tasir
(Sengiil ve Tiirkman, 1998). Calisma alanindaki (F °) degerleri, 0,007 mg/1 ile 54,05
mg/l arasinda degismektedir. i1k 13 &rnek igin (F ) degeri dl¢iilememistir.

4.1.7 Siilfat (S04~ )

Yeraltindaki sulara jips ve anhidritin ¢6ziinmesiyle karigir. SO4 iyonunun atom
agirhigl, 96 akb’dir. Calisma alanindaki (SO, ) degerleri 9,6 mg/l ile 264,5 mg/l
arasinda degigsmektedir. (SO, ) degerleri soguk sularda, sicak sulara oranla daha

fazladir.
4.1.8 Bikarbonat ( HCO™ )

Yer alt1 sularina karbonatli kiitlelerin erimesiyle katilir. Igme sularinda bikarbonat
miktar1 10-80 mg/] arasindadir. Bulunus orani, ortamdaki CO, miktarina ve ortamin
pH’ma baglidir. Ornegin ortamda yiiksek miktarda CO, varsa pH’1 diiser ve ortam
asidik olur. Dolayistyla ortam karbonatlart daha ¢ok eritir ve bikarbonat
konsantrasyonu artar. HCO; iyonunun atom agirligi, 61 akb’dir (Tarcan, 2004).
Calisma alanindaki (HCO73) degerleri 156,2 mg/l ile 685,6 mg/l arasinda
degismektedir. (HCO'3) degerleri istenilen degerlerin ¢ok ¢ok tistiindedir.
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4.1.9 Silis (Si)

Silis yerkabugunda bolluk agisindan oksijenden sonra yer alir. Cogu kayalarda
oksit ve metallerle birlesik olarak silikat mineralleri halinde bulunur. Silis i¢eren
kayalarin parcalanmasi dogal sularda siispanse ve kolloidal halde bulunan silis
bilesiklerinin baslica nedenidir. Dogal sularin silis igerigi 1-30 mg/l gibi yiiksek
konsantrasyonlar, dogal sular i¢in pek alisilmis degildir. Ancak bazi tuzlu sularda ve
deniz sularinda silis konsantrasyonlart 1000 mg/I’yi asmaktadir. Endiistriyel
amagclarla kullanilan sularda silis istenmeyen bir parametredir. Bunun nedeni silisin
ozellikle yiiksek basingli buhar tiirbini cihazlarinda saf silis birikimlerinin
olusmasina neden olmasidir. Silis giderme icin bazik anyon degistiriciler veya
destilasyon islemi uygulanir (Sengiil ve Tiirkman, 1998). Calisma alanindaki (Si)
degerleri 5,5 mg/l ile 105,7 mg/l arasinda degigsmektedir. Sicak sulardaki (Si)

degerleri soguk sulara oranla daha yiiksektir.

4.1.10 Aliiminyum ( Al )

Calisma alanindaki (Al) degerleri 3 ppb ile 177 ppb arasinda degismektedir.

4.1.11 Arsenik ( As)

Arsenik hidrotemal damarlarda Au, Ag, Cu, Ni ve Co gibi elementlerle, Ni — Cu
stilfat yataklarinda fosfath kayaglarda ve oksitlerde izlenir. Cok zehirli olan arsenik
elementinin igme ve kullanma sularinda 0,05 mg/lI’ ye kadar kullanilmasina izin
verilebilir (TS 266, 1997). Calisma alanindaki (As) degerleri 0,4 ppb ile 418,6 ppb
arasinda degismektedir. Calisma alanindaki arsenik konsantrasyonlari sinir degerin
tizerinde kalmaktadir. Termal sulardaki (As) degerleri ise hem sinir degere, hemde

soguk sulara oranla oldukga yiiksektir.
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4.1.12 Bor (B)

Onemli bir bitki beslenme elementi olan bor, sulama suyunda 2.0 mg/l’den fazla
olmasi halinde bitkilere zarar verir. Bazi bitkiler 1.0 mg/l hatta daha diisiik
konsantrasyonlardaki bordan bile zarar goriirler. Igme sularinda 1.0 mg/I’nin
tizerindeki konsantrasyonlara nadiren rastlanir. Deniz suyunun bor igerigi 5 mg/l
mertebelerindedir. Bilyiik miktarda borun viicuda alinmasi halinde merkezi sinir
sistemi etkilenir, bor alinmaya devam edilirse borizm olarak bilinen klinik sendrom
goriiliir (Senglil&Tiirkman,1998). Calisma alanindaki (B) degerleri 0 mg/l ile 14,5
mg/l arasinda degismektedir. Caligma alanindaki o6rneklerde bor konsantrasyonu

yiiksektir ve sulama suyu olarak kullanilmas1 sakincalidir.

4.1.13 Cinko ( Zn)

Magmatik kayalarda 710 ppm dolayinda olup daha cok ultrabazik ve bazik
kayaglarda bulunur. I¢me sularinda ¢inko degerinin 0,1-5 mg/l dolayinda
olmasi istenir (TSE 266, 1997). Calisma alanindaki (Zn) degerleri 1,5 ppb ile 3458,4
ppb arasinda degismektedir.

4.1.14 Stronsiyum (Sr)

Calisma alanindaki (Sr) degerleri 214,49 ppb ile 2222,2 ppb arasinda
degismektedir.

4.1.15 Demir (Fe)

Magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaglardaki bir¢ok mineralde ve toprakta
yaygin olarak bulunan bir elementtir. Demir, olusturdugu acimsi tatli burucu tat
nedeniyle i¢gme sularinda tepkiyle karsilanan bir elementtir. TS 266’n in 6nerdigi
limit deger 0.3 mg/l, izin verilebilen maksimum miktar ise 1 mg/l’ dir. Calisma

alanindaki (Fe) degerleri <10 ppb ile 22618 ppb arasinda degismektedir.
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4.1.16 Kursun (Pb)

Metamorfik ve magmatik kayaglarda bulunan kursunun sulardaki konsantrasyonu
kayaclardan, topraktan ve insan aktivitelerinden gegmektedir. Kursun igme sularinda
istenmeyen bir element olup sudaki konsantrasyonu 0,05 mg/l degerini gegmemelidir
(TS 266, 1997). Calisma alanindaki (Pb) degerleri <0,1 ppb ile 29,6 ppb arasinda
degismektedir.

4.2 Sularm Simiflanmasi

4.2.1 Sularin Fasiyes Tipine Gore Siniflamast

Genel olarak sular kimyasal, igme, endiistride kullanilan O6zelliklerine gore
siniflandirilir. Igme amagli kullanilan sularin kimyasal dzelliklerinin yaninda fiziksel

ozellikler (renk, koku, sicaklik, vb.) ve bakteriyolojik 6zelliklerde dnemlidir.

Kimyasal smiflama; yer alti sularimin kékeni, egemen ve toplam ¢dziinmiis iyon
miktar1, degisik kokenden gelen sularin karsilastirilmasi, icme, kullanma, endiistri ve
tarimda kimyasal yonden kullanilabilme &zellikleri gibi birgok sorunun

yanitlanmasinda yardimcidir.

Hidrojeokimyasal fasiyes kavrami ilk olarak sularin iiggen diyagramlardaki iz
diisiim yerine gore Back (1966) tarafindan gelistirilmistir. Buna gore suda ¢dzlinen
baslica iyonlardan anyonlar ve katyonlar ayri ayri olmak iizere mek/l cinsinden
%50’den fazla olan iyonlar hidrokimyasal fasiyes tipini belirtmektedir. Eger

iyonlarin higbirisi miktar olarak %50’yi gecmiyorsa karigik su tipini belirtmektedir.

Uluslararast1  Hidrojeologlar  Birligi  (AIH) Smiflamasi’na  gore, iyon
konsantrasyonu (mek/l), %20’den fazla olan iyonlar dikkate alinir. Bu iyonlar
arasinda da once en biiyiik ylizeye sahip olandan en kiicilik yiizeye sahip olana dogru
siralanir. Ancak siralama asamasinda once katyonlar daha sonra anyonlar gelir.
Sularin hidrojeokimyasal fasiyes tanimlamasinda yaygin olarak bu simiflama

kullanilir (Tarcan, 2004) (Ek 1).
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Calisma alanindaki sularin hidrokimyasal fasiyes tipine bakildiginda genellikle

Na-HCOs3-Cl olduklar1 goriiliir (Tablo 4.2).



Tablo 4.2 Calisma alanindaki 6rneklerin kimyasal fasiyes tiirleri (Ornek numaralari Tablo 4.1 ve

Sekil 2.1°deki gibidir)

ORNEK NO ORNEKLERIN FASIYESLERI
1 Na-Ca-Cl-SO4-HCO;
2 Na-Ca-CI-SO4
3 Na-Ca-CI-SO4-HCO;
4 Na-Ca-CI-SO4-HCO;
5 Na-Ca-CI-HCO;-SO4
6 Na-Ca-CI-HCO;
7 Na-HCO;-Cl
8 Na-Ca-Mg-HCO5-C1-SO,
9 Ca-Na-Mg-HCO;-CI-SO4
10 Ca-Na-Mg-Cl
11 Na-Ca-Mg-Cl-HCO;
12 Ca-Na-CI-HCO;
13 Ca-Na-Mg-HCO;-Cl
14 Na-HCO;-Cl
15 Na-HCO;-Cl
16 Na-HCO;-Cl
17 Na-HCO;-Cl
18 Na-HCO;-Cl
19 Ca-Mg-HCO;-CO;
20 Mg-Ca-HCO;
21 Mg-Ca-HCO;-SO,
22 Na-HCO;-Cl
23 Na-HCO;-Cl-SO4
24 Na-HCO;-CIl-CO;
25 Na-CO;-CI-SO4
26 Na-HCO;-Cl
27 Na-HCO;-Cl
28 Na-HCO;-Cl
29 Ca-Mg-HCO;
30 Ca-Mg-Na-HCO;
31 Ca-Mg-HCO;3
32 Ca-Mg-HCO;-CO;
33 Ca-Mg-HCO;
34 Ca-Mg-HCO;
35 Mg-Na-Ca-HCO;-Cl-SO,
36 Ca-Na-Mg-Cl-HCO;-SO,
37 Na-Ca-HCO3-SO4
38 Na-Ca-HCO;-S0,
39 Ca-Na-Mg-HCOs-S0,
40 Na-Ca-HCO;
41 Ca-Mg-HCO;

37
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4.2.2 Sularin Fransiz Sertligine Gére Siniflamast

Sularin en 6nemli 6zelligi, sertliktir. Sularin sertligi, basta kalsiyum, magnezyum
ve bikarbonat iyonlar1 olmak iizere kalsiyum ve magnezyum siilfat, kalsiyum ve
magnezyum Kkloriir, kalsiyum ve magnezyum nitrat ve az miktarda da demir,
aluminyum ve stronsiyum iyonlarindan ileri gelmektedir. Sularin sertligi yada
yumusakligr halk arasinda sabunla kopiirme 6zelligi olarak bilinir. Sularin sertligi

karbonat ve karbonat olmayan sertlik olmak iizere ikiye ayrilir (Tarcan, 2004).

Karbonat sertligi, kalsiyum ve magnezyum karbonat ile bikarbonatlardan ileri
gelmektedir. Bu sertlik, sularin kaynatilmasiyla giderilebilir. Kalsiyum ve
magnezyum siilfat kloriir ve nitrattan ileri gelen karbonat olmayan sertlik ise boyle
bir iglem ile giderilemez. Karbonat ve karbonat olmayan ileri gelen sertlige toplam

sertlik denir.

Tiirkiye’ de Fransiz Sertlik Derecesi kullanilmaktadir.1 1t suda, 10 mg Ca ve Mg —
bikarbonat veya buna esit miktarda diger sertlik verici iyonlarin bulunmasi halinde o
suyun sertligi, 1 Fransiz Derecesi (1° Fr.) olarak tanimlanir (Erguvanh ve Yiizer,

1973) (Tablo 4.3).

Suyun sertligini 6lgmek i¢in degisik yontemler vardir. Ornegin; 1 Fransiz sertligi,
100 ml suda bulunan 1 mg CaCO; miktar1 ile tanimlanir. 1 Alman sertligi, 100 ml
suda bulunan 1 mg Ca miktaridir. 1 Ingiliz sertligi ise, 70 ml suda bulunan 1 mg
CaCO; miktaridir (Sahinci, 1991). Sertlikler arasindaki doniisim Tablo 4.4’de

verilmigtir. Sularin sertligini hesaplamak i¢in asagidaki bagint1 kullanilabilir:

Toplam sertlik = 5 x (rCa + rMg) (r: mek/1)

Bu deger Fransiz sertligi derecesini vermektedir. Calisma alanindan alinan

orneklerin Fransiz sertligine gore siniflamasi Tablo 4.5’de verilmistir.



Tablo 4.3 Fransiz sertligi’ ne gore siniflama

Fransiz Sertligi

Suyun Sinifi

0-72 Cok Yumusak Su
7,2 14,5 Yumusak Su
14,5-21,5 Az Sert Su
21,5-32,5 Oldukca Sert Su

32,5-54 Sert Su
>54 Cok Sert Su

Tablo 4.4 Sertlik doniisiim katsayis1 tablosu

Fransiz Sertligi Alman Sertligi Ingiliz Sertligi
1 Fransiz Sertligi 1,00 0,56 0,70
1 Alman Sertligi 1,79 1,00 1,25
1 Ingiliz Sertligi 1,43 0,80 1,00

Tablo 4.5 Caligma alanindaki sularin Fransiz sertligine gore siniflamasi

Serlik Derecesi Su Sinifi Ornek Numaralari
010 Memba Suyu 14.15.16,17,18.22.23.24.25.26,
27.28
2 Tath Su 252
2332 Sert Su 19.21.29,31,33,34.40 41
33-54 ok Sert Su 4.5,6,13.20,30,37,38.39
>55 Cok Fazla Sert Su

1,2,3,8,9,10,11,12,35,36

39
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4.2.3 Sularin Sicaklhiklarina Gére Degerlendirilmesi

Calisma alaninda bulunan sicak sular genellikle Balcova jeotermal alami ve
cevresindedir. Sicakliklar termal alandan disartya dogru 1sinsal bir sekilde

azalmaktadir (Sekil 4.1). Su sicakliklar1 7,7 °C ve 135,2 °C arasinda degismektedir.

| 1 ] 1 1 \5‘ I 1
o Sufstie 5 k 15
EGE DENIZI
o Safgeaiike

Egriler her 10 derecede bir gegirilmistir.
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Sekil 4.1 Es sicaklik (°C) egrileri

4.2.4 Sularin EC Degerine Gore Siniflamasi

Genel biitiin sular elektrigi iletir. Iyon konsantrasyonlari ile dogru orantili olarak
bu iletkenlik artar. Ozgiil elektriksel iletkenligin dlgiisii olarak pS/cm kullanilir. Bu
birim, +25 °C’de 1 cm’® suyun iletkenligidir. Sularin elektriksel iletkenligine gore

siiflamasi Tablo 4.6 da gosterilmektedir.



Tablo 4.6 Sularin elektriksel iletkenliklerine gore siniflamasi (Erguvanli ve Yiizer, 1973)

41

EC (25 °C’de pmho/cm) Suyun Smifi
<250 Cok iyi
250-750 Iyi
750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 Stipheli
>3000 Kullanilamaz

Elektriksel iletkenlik, cisimlerin elektrigi gegirme oOzelligidir ve elektriksel
direncin karsitidir. Su 6rneklerinde, suda ¢oziinmiis toplam iyon miktarini hizlh bir
sekilde tayin etmek i¢in elektriksel iletkenlige bakilir. Genelde iletkenlik, 50,000

umho/cm’ye kadar sudaki iyon konsantrasyonu ile orantili olup, su ig¢indeki

¢Oziinmiis madde miktar1 fazla ise EC degerleri de artar (Erguvanli ve Yiizer, 1973).

Calisma alannindaki sularin EC’ye gore siniflamasi tablo 4.7 de verilmistir.

Tablo 4.7 Calisma alanindaki sularin EC ‘ye gore siniflanmasi

EC (umho/cm) Su Sinifi Ornek Numaralari
<250 Cok lyi 32
250-750 Iyi 19,20,21,29,31,33,34,41
750-2000 Kullanilabilir 4,5,6,7,8,9,13,15,17,18,25,26,
27,28,30,35,37,38,39,40
2000-3000 Supheli 1,2,3,11,12,14,16,23,24,25,36
3000'den fazla Kullaniimaz 10,22

Kiy1 bolgesi akiferlerinde elektriksel iletkenlik degerlerinin 1000 uS/cm’ den

biiyiik olmasi durumunda deniz suyu girisiminden s6z edilebilmektedir (Somay,

2000). Balcova jeotermal alanindaki sularin EC degerlerine gore siniflamasina

bakildiginda, sularin biiyiik bir boliimiiniin iyi, kullanilabilir ve slipheli sinifinda yer

aldiklar goriiliir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Calisma alanindaki sularin EC (Elektriksel iletkenlik) konsantrasyon dagilimlari

(Arik, 2005)

4.2.5 Sularin Piper Diyagramina Gore Siniflanmast

Bu diyagram, Hill diyagraminin degistirilmis bir seklidir. Hill diyagramindaki iki

eskenar liggen anyon ve katyonlara ayrilmig, diger ikisi de birlestirilerek tek paralel

kenarla gosterilmistir.

Katyon ve anyonlarin yiizdeleri

bulunur ve {i¢cgen

diyagramlara, Hill diyagraminda oldugu gibi isaretlenir. Her iki liggendeki A; ve A,

degerleri sekilde gosterildigi gibi paralel kenar iizerine taginarak A noktast bulunur
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(Sekil 14). Suyun kimyasal 6zelligi, Piper’in 6nerdigi simiflandirmaya gore yapilir

(Sahinci, 1986).

1 nolu bélge : CO;5 sertligi % 50’ den fazla olan sulardir. Yani (CatMg > Na+K)
CO; ‘1 fazla olan sulardir. Bu sular, kiregtasi akiferlerinden gelmektedir. Gegici

sertlige sahiptirler ve CO;5 " lii sular olarak siiflandirilir.

2 nolu bolge : CO;™ olmayan sertligi, % 50 den fazla olan sulardir. Bu sular, kalici

sertlige sahiptirler.

3 nolu bélge : CO; olmayan alkalinitesi, % 50° den fazla olan sulardir. Bu tiir sular,
NaCl ve Na;SOy4’ lii sular olup derin kdkenli jeolojik sulardir. Yeralt1 suyu ile
karismamislardir. Deniz suyu, aci sular, Tuz golil, fosil sular ve jeotermal sular

genellikle bu bolgede yeralirlar.

4 nolu bolge : CO;  alkalinitesi, % 50 den fazla olan sulardir. (Na + K) ve HCO; ™’
il fazla olan sulardir. Asir1 yumusak sular, bu bolgede yeralmaktadir. Bu tiir sular iki

tiirlii olusabilir.

5 nolu bélge : Iyonca % 50’ yi gegmeyen karisik sular1 temsil etmektedir. Belirli bir

baskin anyon yada katyon bulunmamaktadir.

6. bolgede, karbonat olmayan sertlik > karbonat sertligi. Boyle sular CaSOy4 ve

MgSOy’ lii sulardir. Karbonat olmayan sertligi % 50 den fazla olan sular,

7. bolgede, karbonat olmayan alkalinite > karbonat alkalinitesi. NaCl, NaSO4 ve
KCI i sular. Karbonat olmayan alkalinitesi % 50 den fazla olan sular. Alkaliler ve

giiclii asitler egemendir. Deniz ve ¢ok aci1 sular,

8. bolgede, karbonat alkaliligi > karbonat olmayan alkalilik. Dogada az rastlanan

asirt yumusak sular,
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9. bolgede, iyonlarin hicbiri % 50° yi gegmeyen karisik bilesimli sular bulunur.

o9
0@ 3
| W R
100 Yarigap 6l¢cedi- mg/l
-

1000
3000
500C
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I00 80 60 40 20 o o 20 40 60 80 100

%e r Co % rCl

Sekil 4.3 Piper iiggen diyagrami

Bazi jeotermal sularda Ca’™" ve Mg iyonlari Na' ve K' iyonlan ile

yerdegistirebilir.

Memba sularinda goriilen, feldspatik, volkanik kayaclarda su — kayag iliskisine

gore Na" iyonu zenginlesebilir.
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e Sicak Sular
® Soguk Sular

Ca Na HCO3 Cl

Sekil 4.4 Calisma alanindaki sularim piper iicgen diyagramindaki gériiniimii (Ornek numaralart

Tablo 4.1 ve Sekil 2.1°de belirtildigi gibidir)

Caligma alanindaki sular Piper liggen diyagramina gore yorumlandiginda (Sekil
4.4); 10 (sera) numarali 6rnegin karbonat olmayan sertligi, karbonat sertliginden
biiyiiktiir yani karbonat olamayan sertligi % 50’den fazladir. Boyle sular CaSO4 ve
MgSO,’ lii sulardir. 1 (hobi bahgesi), 2 (sera), 3 (sera), 4 (sera), 5 (sera), 7
(izmirspor), 8 (sera), 9 (sera), 11 (bahge), 12 (sera), 14 (BD-3), 15 (B-10), 17 (B-5),
22 (oto yikama), 26 (BD-7), 36 (sera) ve 37 (bahge) nolu 6rneklerde iyonlarin higbiri
%350’y1 gecmeyen bdldege yer almaktadir, yani bu bolgedeki sular karigik sular
olarak adlandirilirlar. 13 (sera), 19 (baraj), 20 (Ilica Deresi), 21 (mandalin bahgesi),
29 (kuyu), 30 (oto yikama), 31 (oto yikama), 32 (site), 33 (hayrat), 34 (hayrat), 35
(6zel miilk), 38 (sera), 40 (6zel miilk) ve 41 (6zel miilk) nolu sular iyonca % 50’ yi
gecmeyen karisik sular yani belirli bir baskin anyon yada katyon bulunmayan sular
olarak degerlendirilir. 16 (BD-5), 18 (BD-1), 23 (BD-2), 24 (BD-6), 25 (BD-4) ve 28

(B-1) nolu su ornekleri karbonat olmayan alkalinitesi %50’den fazla olan sulardir.
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Yani karbonat olmayan alkalinite > karbonat alkalinitesidir. NaCl, NaSO4 ve KCI’ 1i
sular. Alkaliler ve giiclii asitler egemendir. Deniz ve c¢ok aci sular simifina
girmektedirler. 27 (B-7) nolu su o6rnegi karbonat alkaliligi > karbonat olmayan
alkalilik. Dogada az rastlanan asir1 yumusak sular sinifina girmektedir, 39 (kuyu)
nolu su 6rnegi iyonca % 50’ yi ge¢gmeyen karisik sular, belirli bir baskin anyon veya
katyon bulunmayan ve iyonlarin hicbiri % 50’ yi gecmeyen karisik bilesimli sular
sinirinda yer almaktadir. 6 (sera) nolu su 6rnegi de hem karbonat olmayan alkalinite
> karbonat alkalinitesi. NaCl, NaSO, ve KCI’ li sular. Karbonat olmayan alkalinitesi
% 50’ den fazla olan sular. Alkaliler ve giiglii asitler egemendir. Deniz ve ¢ok aci
sular sinifinda hemde iyonlarin hicbiri % 50° yi ge¢gmeyen karisik bilesimli sular

sinifinda yer almaktadir.

4.2.6 Sularin Schoeller Yar: Logaritmik Diyagramina Gére Siniflanmasi

Diisey ekseni logaritmik, yatay ekseni aritmetik Olgekli kagitlar iizerine esit
araliklarla yatay eksen iizerine sirasi ile rCa, rMg, r(Na+tK), rCl, rSO4 ve
r(COs+HCOs3) iyonlar yerlestirilir. Herbir iyonun mek/l (r) degerleri logaritmik
diisey eksenlere isaretlenerek birlestirilir. Boylece sularin kimyasal 6zellikleri kirik
cizgilerle tanimlanmis olur. Yari logaritmik diyagramlarda, farkl sular ilk bakista
ayirdedilebilir. Buna karsin yilizde ile gosterilen diyagramlarda, kokenleri ve
kimyasal 0&zellikleri c¢ok farkli olan sular bir arada bulunabilir. Ayrica, bu
diyagramda benzer sular kirik paralel ¢izgiler meydana getirebilirler. Yer alti
sularmin  kimyasal Ozelikleri bakimindan Onemli bir yer tutan rMg/rCa,
rSO4/rCLr(Cl-Na)/trCl, rNa/rCa, rNa/tMg oranlar1 diyagram iizerindeki kirik
cizgilerin egimlerinden izlenebilir. Sularin CaSO4, CaCOs’ca doygunlugu, denge

pH’1 yar1 logaritmik diyagram {izerinde saptanabilir (Sahinci, 1986).

Calisma alanindaki sular Scholler yar1 logaritmik diyagrammna gore
degerlendirildiginde (Sekil 4.5), iki gruba ayrilmaktadir. Soguk sular genellikle Ca
ve HCO; miktar1 fazla olan sulardir, sicak su ornekleri ise genellikle Na-K-SO4

miktar1 fazla olan diger grubu olustururlar. 10 nolu su 6rneginin Cl miktar1 diger
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sulara gore olduk¢a fazladir. Bu kuyuya, deniz suyu girsimi oldugunu

gostermektedir.

Konsantrasyon (meg/|)
100,
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Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3

Sekil 4.5 Calisma alanindaki sularin Scholler yar1 logaritmik diyagramindaki goriiniimii

(Ornek numaralar1 Tablo 4.1 ve Sekil 2.1°de belirtildigi gibidir)
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4.2.7 Sularin Wilcox Diyagramina Gére Siniflandirilmast

Kimi alanlarda sulama suyuna gereksinme duyulursa kullanilacak suyun sulamaya
uygunlugu yapilacak analizlerin diyagramlara taginmasiyla ortaya konabilir. Bu
konuda kullanilan diyagramlardan birisi de Wilcox Diyagramidir. Sularin elektriksel
iletkenlik (EC) ve Na yiizde degerleri bu diyagram iizerine taginarak sulama sulari

dogrudan yorumlanabilir (Sahinci, 1986).

Calisma alanindaki sular Wilcox diyagramima gore degerlendirildiginde (Sekil
4.6), sicak su ornekleri genellikle siipheli-kullanilamaz smifinda yer almaktadir.
Soguk su ornekleri ise, ¢ok iyi sular, iyi-kullanilabilir sular, siipheli-kullanilabilir

sular olarak siniflandirilabilirler.

4.2.8 Sularin ABD Tuzluluk Diyagramina Gore Siniflandiriimast

Sulama sularmin smiflandirilmasinda en ¢ok ABD Tuzluluk Laboratuvari
Diyagrami kullanilir. Bu diyagram icin suyun 25 ° C’deki kondiiktivitesine ve

sodyum adsorbsiyon oraninin bilinmesine gerek vardir.

ABD Tuzluluk Laboratuvart Diyagrami, tuzluluk ve sodyum tehlike derecesine
gore 16 bolgeye ayrilmistir. Hangi bolgedeki sudan hangi bitkilerin yararlanacagi
belirtilmistir.

Calisma alanindaki sular ABD tuzluluk diyagramma gore smiflandirildiginda
(Sekil 4.7), sicak sular genellikle tuzlu-¢ok yiiksek sodyumlu, tuzlu-yiiksek
sodyumlu, ¢ok tuzlu-yiiksek sodyumlu sulardir. Soguk sular ise, ¢ok tuzlu-orta
sodyumlu, orta tuzlu-az sodyumlu, tuzlu-az sodyumlu ve ¢ok tuzlu az sodyumlu sular
simiflarinda yer alirlar. Az tuzlu sular her toprakta tiim bitkilerin sulanmasina
uygundur. Orta tuzlu sularda, orta akaclama oOzelligindeki topraklarda, tuzluluk
tehlikesi olmadan tiim bitkiler sulanabilir. Tuzlu sular, akaglamasi kotii olan
arazilerde sulamada kullanilamaz. Zemindeki tuz miktarinin gézlenmesi gerekebilir.

Bu ozellikteki sular kullanilacaksa tuza dayanikli bitkiler seg¢ilmelidir. Cok tuzlu
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sularda, gecirgenligi ve akaglamasi ¢ok iyi olan topraklarda, zeminin yikanmasini
saglamak icin bol su verilmelidir ve tuza fazla dayanikli olan bitki tiirleri
secilmelidir. Az sodyumlu sular, her toprakta, tiim bitkilerin sulanmasinda sodyum
tehlikesi yaratmadan kullanilabilir. Orta sodyumlu sular, gecirgen veya bol jipsli
arazilerde kullanilabilir. Yikama ile topragin tuzlulugu azaltiliyorsa, 6zellikle bu tip
sular kullanilmahidir. Yiiksek sodyumlu sular, bir¢ok toprak cinsinde sodyum
tehlikesi olabilir. Cok iyi gecirgen ve akaglama gdosteren arazilerde bol su
kullanilarak belirli stirelerde yapilacak kimyasal analizlerle sodyum tehlikesi
denetlenmelidir. Cok yiiksek sodyumlu sular, genel olarak sulama i¢in uygun

degildir. Ancak suyun toplam tuz miktar diisiik ise sulamada kullanilabilir.
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Sekil 4.6 Caligma alanindaki sularin Wilcox diyagrammna gére siniflamasi (Ornek numaralar1 Tablo

4.1 ve Sekil 2.1°de belirtildigi gibidir)
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Sekil 4.7 Calisma alanindaki sularin ABD tuzluluk diyagramina gore siniflamasi (Ornek numaralar

Tablo 4.1 ve Sekil 2.1°de belirtildigi gibidir)



BOLUM BES
JEOTERMAL ENERJi

5.1 Jeotermal Enerji Hakkinda Genel Bilgi

Jeotermal enerji; yer kabugunun c¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakligr siirekli 200 den fazla olan ve cevresindeki normal yer alti ve yer iisti
sularina oranla daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar igerebilen sicaklik

su ve buhar olarak tanimlanabilir.

Yerkabugunun derinliklerinde var olan bu 1s1 kaynagi, heniliz sogumasini
tamamlamamig bir magma kiitlesi veya gen¢ bir volkanizma ile ilgilidir.
Yerkabugunun kirik ve c¢atlaklarindan derinlere siiziilen meteorik sular bu 1s1
kaynagiyla 1sitildiktan ve mineralce zenginlestikten sonra yogunluk farki ve basing
nedeni ile yiikselirler. Bu sicak akiskan yerkabugunun s1§ derinliklerinde (1100-
4000m), tlizerinde gegirimsiz Ortli kayalar bulunan, gézenekli ve gecirimli hazne

kayalarda toplanir.

Balgova Jeotermal Sistemi’nde Bornova karmasigina ait kayacglar hazne kayay1
olusturmaktadirlar. Bu jeotermal sistemde belirgin bir ortii kaya bulunmamaktadir.
Ancak, karmasik igersinde agirlikli olarak bulunan seyl tiirii kayaglarin olusturdugu

seviyeler kismen Ortii kaya gorevini gormektedirler (Sekil 5.1).

Hidrotermal sistem olarak bilinen bu sistemde, akigkan, kiriklar araciligi ile
yeryiiziine ulasarak termal kaynaklar1 olusturur; ya da sondajlarla ¢ikartilarak
ekonomik kullanima déniistiiriiliir. Herhangi bir akiskan igermemesine ragmen bazi
teknik yontemlerle 1sisindan yararlanilan, yerin derinliklerindeki “sicak kuru

kayalar” da jeotermal enerji kaynagi olarak nitelendirilebilinir.

52
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Sekil 5.1 Balgova jeotermal alaninin olusum modeli (Aksoy, 2001)

Jeotermal akigkani olusturan sular, meteorik ve jiivenil kokenli veya her ikisinin
cesitli oranlarda karisim ile olustuklarindan, yerkabugundaki hazneler siirekli olarak
beslenmekte ve kaynak yenilenebilmektedir. Beslenmedeki mevsimsel ve yillik
degisimlerin genellikle etkisi olmakla birlikte pratikte, beslenmenin iizerinde bir

tilkketim olmadikga jeotermal kaynaklarin tiikkenmesi s6z konusu degildir.

5.2 inceleme Alaninin Jeotermal Enerji Potansiyeli

Balcova-Narlidere jeotermal enerji sahasi, on binlerce insanin daha rahat ve

saglikli yasamas i¢in 630.000 m? kapali alanin 1sitilmasinda kullanilmaktadir.

MTA ve sahislar tarafindan agilan 1s1 iiretim kuyularindan elde edilen sicak sular
bolgede yer alan kaplica tesislerinde, seralarm 1sitilmasinda ve D.E.U. Tip Fakiiltesi

Hastanesi’nin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira Balgova Alaninin
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yakin c¢evresindeki yaklagik 10 bin konutun 1sitilmasi da jeotermal enerjiden

saglanmaktadir (Tarcan ve dig., 2004).

5.3 Bal¢ova Sicak Sularimin Kapasitesi

Agamemnon Kaplicalari civarindaki 1km?® lik alanda ortalama 80-1000 derece
civarinda sicak su bulmak miimkiindiir. MTA nin a¢tig1 iki sondajda 100 ton/saat ve
40 ton/saat olmak iizere toplam 140 ton/saat sicak su alinmigstir. Bu miktar sadece

iki kuyudan elde edilmistir.

Simdi 1 km? lik sicak su alanmin varhgmi géz oniine alarak ve her 100 m ara ile
bir kuyu a¢tigimizi diisiiniirsek 1 km? lik alana 100 adet kuyu yerlestirebiliriz. Her
kuyudan en az 10 ton/saat sicak su alsak 100 kuyudan 100*10 = 1000 ton/saat sicak
su alabiliriz. Bu miktar giinde 24 000 ton/giin sicak su eder. Bu sonu¢ minimum
degerler goz oniine alinarak hesaplanmistir. Bu 24 000 ton/giin liik degerin 100 000
ton/giin likk degere kadar ger¢ceklesmesi miimkiindiir. Bu ¢ikacak akiskanin ortalama

1s1s1 60-100 °C civarinda olabilecektir.

Minimum deger iizerinden hesaplandiginda; saatte 1000 ton sicak suyu (100
kuyudan), 80 °C ortalamadan elde ettigimizi disiintilelim. Bu 80 °C suyun
sicakligindan, sicakligi 40 °C’ye diisene kadar yararlandigimizi diisiinelim. Bu
durumda; 80-40 = 40 °C (1 °C = 1 kilokalori/kg). 40 °C = 40 kilokalori/kg eder. Buna
gore; 1000 ton/saat = 1 000 000 kg/saat ettiginden, 40*10° = 40%10° kilokalori/ saat

enerjiden yararlantyoruz diyebiliriz.

1 KW = 860 kilokalori olduguna gore, 40%¥10° : 860 = 46 511 KW/saat eder.
1000 KW = 1 MW oldugundan, 1 km® lik yerden ortalama 46,5 MW lik 1s1 enerjisi

almak mumkiindir.

Ayrica 1s1s1 40 °C ye diismiis olan sulardan seralarda, termal yiizme havuzlarinda

yararlanilabilinir (Y1ilmazer, 1981).
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5.4 Jeotermometre Uygulamalar

Jeotermometreler akiferdeki akiskanin sicakligmin tahmininde kullanilmaktadir.
Bu nedenle jeotermometreler yeni sicak ve mineralli su akiferlerinin arastirilmasinda
ve iiretim yapilan sistemlerin takip edilmesinde biiylik yararlar saglamaktadirlar. Bu
akiferlerin arastirilmasinda, jeokimyanin en 6nemli uygulamalarindan birisi kimyasal
jeotermometreler kullanilarak akigskanin yeraltindaki sicakliginin tahmin edilmesidir.
Kimyasal jeotermometreler sicakliga bagli su-kaya¢ dengesine dayalidir.
Jeotermometreler su kayac iligkisindeki son denge sicakligini verir (Nicholson,
1993). Bu nedenle jeotermometreler arasindaki farkliliklar denge reaksiyon
hizlarindaki farkliliklarin bir fonksiyonudur. Her bir jeotermometre icin denge

sicaklig farklidir.

Jeotermal sistemlerin iist seviyelerinden kaynaklardan veya si1g sondaj
kuyularindan elde edilen sular kaynama veya kondiiksiyon ile soguyabilir.
Kaynaklardan veya sig sondajlardan elde edilen sicak ve mineralli sularin soguma
bolgesinin alt kesimlerindeki akifer sicakliginin bulunmasinda jeotermometreler
yardimci olurlar. Akiferdeki suyun yukari ¢ikist sirasinda soguk sularla karigmasi
sogumasina neden olur (Arnorsson ve dig., 1983). Sicak ve mineralli sularin
yeraltinda yiizeye erisirken temas ettigi yani yikadigi kayalarla 1s1 aligverisi, soguk
yeralt1 sular ile karisimi, akifer sicakliginin atmosferle iliskisini kesen gecirimsiz
ortli kayalarin ¢ok ince olusu veya bulunmamasi gibi nedenler sularin sicakliklarinin
azalmasinda baglica etkenlerdir. Sularin yeraltinda gecirdigi yol ne kadar kisa ve

debisi yiiksek ise, o oranda akifer kaya sicakligina yakindir (Sahinci, 1991b).

Jeotermal sistemlerde akifer sicakliginin tahmin edilmesi sicak ve mineralli
sularin uygun sekilde kullanilabilirligi agisindan 6nemlidir. Jeotermal sistemlerde
akifer sicakliklarinin dogrudan OSlgiilmesi masraf ve zaman gerektirdiginden her
zaman mimkiin olmamaktadir. Buna bagl olarak gerek ekonomikligi, gerekse de
kullanimdaki kolaylig1 nedeni ile akifer sicakliginin saptanmasi i¢in gelistirilmis bir

¢ok yontem bulunmaktadir.
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5.4.1 Kimyasal Jeotermometreler

Sicak ve mineralli sularin arazide veya laboratuarda elde edilmis kimyasal
ozelliklerine dayali olan kimyasal jeotermometreler ekonomik ve pratik olmalari
nedeni ile akifer sicakliginin tahmininde en ¢ok kullanilan jeotermometrelerdendir.
Kimyasal jeotermometreler kalitatif ve kantitatif olmak iizere ikiye ayrilirlar

(Tarcan, 2003).

5.4.1.1 Kalitatif Jeotermometreler

Kalitatif Jeotermometrelerin ¢ogunlugu ugucu elementlerin sicak akiskanlarda ve
zeminde goreli miktarlarina dagilmalarina veya zemin gazlarindaki oranlarina
dayanir (Fournier, 1977a). Sicak akiskanlardaki bazi element, bilesik ve oranlar
akifer sicakligi hakkinda bilgi verebilirler. Tonani (1970) ylizeye yakin kesimlerde
B, NH,, HCO; Hg ve HS zenginlesmesinin sicak akigkanin derinlerde
kaynamasindan kaynaklanabilecegini belirtir. Mahon (1970) yiiksek CI/F ve C1/SO4
oranlarinin yiiksek akifer sicakliklarina karsilik geldigini savunmustur. Fournier ve
Truesdell (1970) ClI/(HCO3+CQOs3) oraninin farklt sularinin ayirtlanmasinda belirteg
olabilecegini isaret ederler. Bu oranin yiiksekligi sularin daha sicak akiferlerden
gelebilecegini gosterir. iz elementlerinin de ¢ok yiiksek oranlarda bulunmalar
yiiksek akifer sicakligina isaret edebilmektedir. Brondi ve dig., (1973) yiiksek Li
degerlerinin yliksek yer alt1 sicakliklarini gosterdigini belirtir. Bir diger yontem ise
zemindeki Helyum igerigi ile ilgilidir. Roberts (1975) sicaklik artig1 ile helyum
igerigi arasinda iyi bir korelasyon oldugunu belirtmistir (Tarcan, 2003). Yiiksek SiO;
ve Na/K oranmin yiiksekligi akifer sicakligina karsilik gelir. Ayrica, traverten

cokelimi ise diisiik akifer sicakligina isaret eder.
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5.4.1.2 Kantitatif Jeotermometreler

Kantitatif jeotermometre teknikleri yilizeyde Olgiilen sicak sularin kimyasal
igeriklerinin derinde maksimum sicaklikla kontrol edildigi esasina dayanir (Pope ve
dig., 1987). Kantitatif kimyasal jeotermometreler ¢dziiniirliige ve iyon derisimine
dayali olarak  gelistirilmislerdir. ~ Kantitatif — kimyasal jeotermometrelerin
kullanilmasinda bazi varsayimlar goz Onilinde bulundurulur. Bunlardan bazilari

sunlardir;

- Sicak sulardaki kimyasal maddelerin olugmasi icin gerekli kimyasal tepkimeler,

akifer-su arasinda ger¢eklesmektedir.

- Sicaklik saptanmasinda gerekli maddelerin ortaya ¢ikmasi i¢in olusan kimyasal

tepkimeler devamlidir ve tepkimelerin hammaddesi hazne kayada boldur.
- Akifer sicakliginda kaya-su arasinda kimyasal denge ger¢eklesmistir.

- Akiferden yiizeye erigen sicak suyun, soguma sonucunda kimyasal yapis1 degismez
veya yeni bir kimyasal denge gergeklesmez.
- Akiferden gelen sicak sularin, soguk yeralt1 ve ylizey sulari ile bir karigimi s6z

konusu degildir.

Bu varsayimlarin ilk tigii SiO, ve Na-K-Ca jeotermometreleri i¢in kullanilir. Son
iki varsayim tam olarak gercegi yansitmaz. Ciinkii akiferden yiizeye dogru gelen
sicak suyun sogumasi veya soguk sularin karigimi ile kimyasal yapisit degisebilir.
Kantitatif kimyasal jeotermometreler ¢oziiniirliige, iyon degisimine ve iyon

etkinligine bagli olmak iizere ii¢e ayrilir (Tarcan, 2003).
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5.4.2 Coziiniirliige Dayali Jeotemometreler

5.4.2.1 Silis Jeotermometreleri

Minerallerin ¢oziiniirliikleri sicaklik ve basincin bir fonksiyonu olarak degisir.
Ancak silis disinda minerallerin ¢ozlintirliiliikleri jeotermometre olarak kullanilmaz.
Dogal sularda yer alan silis molekiil olusumu veya uc¢ucu maddelerin ortamdan

ayrilmasi gibi nedenlerden etkilenmez (Fournier, 1977a).

Silis icerigi ve akifer sicakligi arasindaki iliski Mahon (1966) tarafindan
saptanmistir. Fournier ve Rowe (1966) tarafindan gelistirilen kuvarsin ¢oziliniirliigiine
dayal1 silis jeotermometreleri akifer sicakliginin saptanmasinda genis bir sekilde
kullanilmaktadir. Kaynak veya kuyulardan elde edilen sicak ve mineralli suyun silis
icerigi akiferdeki su-mineral denge sicakligi ile karsilagtirilabilir. Eger sicak akiskan
orneklenmeden Once kaynayarak sogumus ise B egrisi, kondaktif olarak sogumus ise

A egrisi kullanilir (Fournier, 1977b ) (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2 Sicaklik (a) ve pH degerine (b) bagli olarak kuvarsin ¢oziiniirliigii (Fournier, 1977b)

Silis Jeotermometrelerinin st st 250°C’dir. Bu sicakligin iizerinde silis hizla

cokelir ve yiizeye ulasan akigkanin silis degeri akiferdekinden farklilik gosterir.
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Jeotermometre iyon igeriklerinin oranlarindan ¢ok miktarlartyla ilgilidir ve kaynama
gibi fiziksel olaylara baghdir. Silis konsantrasyonu artan basing ve sicaklikla artar.
Sicak akigkanin yiizeye yakin asidik sularla karigmasi sonucu ylizeye ¢ikan sicak ve
mineralli sudaki silis konsantrasyonu akifer kosullarin1 yansitmaz ve jeotermometre
yaniltict sonuglar verir (Nicholson, 1993). Silis jeotermometreleri iyonlarin oranina
degil salt silis icerigine bagli olarak olusturuldugundan alkali jeotermometrelere

oranla kaynama ve seyrelmeden daha ¢ok etkilenirler (Tarcan, 2003).

Silis jeotermometre bagmtilari, kimyasal tepkimeyi etkiyen hazne kaya
sicakligina veya suyun yiikselirken sogumasina bagli olarak hazirlanmistir. Silis
¢oziiniirliigine pH ancak 9.5 iizerinde etkindir. Iyonlasma giiciiniin silis

¢Oziiniirliigline etkisi yoktur (Sahinci, 1991Db).

Bu calismada silis jeotermometreleri Aquachem (Calmbach, 1997) programi
yardimiyla hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda, kuvars
jeotermometrelerinden amorf silis 7, 13 ve 22 nolu 6rnek noktalar1 igin eksi degerler
vermektedir. Inceleme alaninda yer alan sicak ve mineralli sulara ait silis
jeotermometre sonuclari Tablo 5.1°de verilmistir. Silis jeotermometrelerine gore
akifer sicakliklar1 75 ile 188 °C arasindadir. Biitlin jeotermometre sonuglar1 Ek 2°de

ayrintilartyla verilmistir.



60

Tablo 5.1 Inceleme alaninda yer alan sicak ve mineralli sulara ait silis jeotermometre sonuglari (tiim

derisimler mg/L, *=mol/L)

JEOTERMOMETRELER
. Ornek
Ornek No Yeri Steaklik Amorf Alfa Beta Kalsedon | Kuvars Iéuuvha;s
Silis Kristobalit | Kristobalit
Kaybi

Ornek7 izmirspor 30.7 ¢ -3 69 21 91 120 118
Ornek13 Sera 38 ° -15 55 8 75 105 105
Ornek14 BD-3 126.5 ° 59 139 89 169 188 175
Ornek15 B-10 99 35 111 62 138 162 153
Ornek16 BD-5 122°° 53 132 82 160 181 169
Ornek17 B-5 104 33 110 60 136 160 152
Ornek18 BD-1 116 © 46 124 75 152 174 163
Ornek22 | Oto yikama 40°° -1 72 24 94 122 120
Ornek23 BD-2 132°° 36 113 64 140 164 155
Ornek24 BD-6 135°© 39 116 67 143 166 157
Ornek25 BD-4 135.2°° 38 115 66 142 165 156
Ornek26 BD-7 118 25 101 51 126 151 144
Ornek27 B-7 96 © 3 75 27 98 126 123
Ornek28 B-1 104 9 83 35 107 134 130

Aralik Sic. °C 0-250 0-250 0-250 0-250 0-250 0-250
Referanslar Fournier 1977 | Fournier 1977 | Fournier 1977 | Fournier 1977 | Fournier 1977 | Fournier 1977

5.4.3 Iyon Degisimine Baglh Jeotermometreler

Iyon degisim denge sabitleri sicakligin etkisindedir. Suda iyon degisimine ugrayan
bircok mineral bulunur ve bunlardan yararlanilarak bir ¢ok ampirik jeotermometre
gelistirilmistir. Iyon degisimi ve bozusma reaksiyonlarinda denge sabitleri sicakliga
baglidir. Bu tiirdeki reaksiyonlarda ¢dziinmiis katt madde oranlar1 degisen sicakliga
bagl olarak degisiklik gdsterir (Fournier,1977a). Sicakliga bagl olarak gelisen su-
mineral dengeleri kullanilarak akifer sicakliginin tahminine yonelik ¢esitli

jeotermometreler gelistirilmistir (Gemici, 1999).

5.4.3.1 Na-K jeotermometreleri

Na-K konsantrasyonlar1 ve oranlar1 genellikle Na-Plajyoklas ve K-Feldispat
arasinda Na-K iyonlarmin degisimi sonucunda belirlenir. Yiiksek sicaklikli jeotermal

sistemlerde bir arada yer alan alkali feldispatlardaki iyon degisimi asagidaki



61

reaksiyona goredir (Nicholson, 1993).

Na-feldispat+K(aq)=K-feldispat+Na(aq) (albit)
Bagintinin denge sabiti asagidaki gibi yazilabilir.

Ka:(aK-feldispat) (aNa+):(aNa-feldispat)(aK+)

Bagintida (a) iyon etkinligini tanimlar. Katilarin tanim geregi iyon etkinlikleri bire
esittir. Seyreltik ¢ozeltilerde Na ve K iyon etkinlikleri analiz sonucu saptanan mol/L

degerine esit kabul edilebilir. Bu durumda yukaridaki baginti;

Ka=Na/K (mol/L) olarak yazilir.

Ancak sicakligin yiikselmesi Na ve K iyonlarinin etkinliklerini degistirir. Na/K
jeotermometrelerinin uygulanacagi sicak sularin pH degeri nétre yakin veya hafif
alkali, karbonat ¢okelmelerinin olusmamasi, log(NCa/Na) degerinin 0,5’ten az olmasi
kosullar1 aranmalidir. Na/K jeotermometreleri, nétr ve alkali, alkali kloriirli, 180-350
°C sicakliktaki bir akiferden gelen sularda daha iyi sonuglar vermektedir (Tarcan,
2003). Log(Na/K)-1/T degerleri grafikle yaklasik bir dogru verir (Sahinci, 1991b).
Bu reaksiyonlardan yararlanarak c¢esitli aragtiricilar tarafindan farkli Na/K

jeotermometre bagintilar1 gelistirilmistir.

Na/K oranina bagli olarak elde edilen jeotermometreler genellikle akifer sicakligi
200°C’nin iizerinde olan sahalarm incelenmesinde faydalidir. Genellikle 180-350°C
arasinda olumlu sonuglar veren Na/K jeotermometreleri 6zellikle 120°C altina yanlis
sonugclar verebilmektedir. Bu diisiik sicakliklarda Na ve K iyonlar1 killi minerallerden
etkilenerek iyon degisimi reaksiyonlarim1i kontrol edemezler. Buna bagli olarak
jeotermometre hesaplamalar1 sonucunda gercek akifer sicakliginin iizerinde degerler

elde edilir (Gemici, 1999).

Bu calismada uygulanan Na/K jeotermometreleri Aquachem (Calmbach, 1997)
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programi yardimiyla hesaplanmistir, sonuglar Tablo 5.2°de verilmistir. Tablo 5.2
incelendiginde, bu katyon jeotermometreleriyle hesaplanan akifer sicakliklar1 27 °C
ve 306 °C arsindadir. Bu jeotermometre hesaplamalar1 gz oniine alindiginda ¢aligma

alani i¢in silis jeotermometrelerinin daha giivenilir oldugu gézlenmistir.

Tablo 5.2 Bu galismada uygulanan Na/K kimyasal jeotermometre sonuglari (tiim derisimler mg/L,
*=mol/L)

) JEOTERMOMETRELER
Ornek No OYrgﬁk Sicaklik Na/K Na/K Na/K Na/K Na-K-Ca Nal-vll(g;Ca
corrected
Omek7 | izmirspor | 30.7°C 163 168 220 201 180 44
Ornek13 Sera 38°C 152 158 21 193 145 47
Ornek14 BD-3 126.5°C 137 145 198 182 177 110
Ornek15 B-10 99°C 135 142 196 180 170 81
Ornek16 BD-5 122°C 140 147 200 183 178 119
Ornek17 B-5 104 °C 131 139 193 177 170 67
Ornek18 BD-1 116 °C 149 155 208 191 179 113
Ornek22 | Oto yikama 40°C 145 151 205 187 167 77
Ornek23 BD-2 132°C 149 156 209 191 185 121
Ornek24 BD-6 135°C 154 160 212 194 184 142
Ornek25 BD-4 135.2°C 153 160 212 194 194 127
Ornek26 BD-7 118 °C 152 158 21 193 177 88
Ornek27 B-7 96 °C 148 155 208 190 176 81
Ornek28 B-1 104 °C 162 167 219 201 183 87
Aralik Sic. °C 100-275 100-275 100-350 100-350
Referanslar Fournier 1973 Truesdell Fournier & Fournier 1979 | Fournier 1979 | Fournier 1979
1976 Potter 19

5.4.3.2 Na/Li, K/Mg, Li/Mg, Li jeotermometreleri

Na/Li jeotermometrelerinde sicak ve mineralli akiskanlarin kimyasal analizlerinde
bulunan iyon degerleri yerine bu iyonlarin iyon etkinlikleri kullanilir ve hesaplanan
molal konsantrasyon degerleri dikkate alinir. Ellis ve Wilson (1960) ve Koga (1970)
Na/Li oranmin diisiikliigii yiiksek entalpili jeotermal alanlara karsilik geldigini
belirtmislerdir. Foulliac ve Michard (1981) jeotermal alanlarda Na ve Li i¢eriklerinin
sicaklikla degisimi ve su-kayag reaksiyonlarini incelemiglerdir ve sicak akigskandaki
Cl igerigine bagli olarak Na/Li jeotermometreleri gelistirilmislerdir. Lityum

minerallerinin dogada az rastlanir olmasindan dolay1 lityumun denge reaksiyonu
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sonucu sicak akigkana girmesi genelde beklenmez. Ancak sicak akiskandaki
lityumun zenginlesmesi iyon degisimi ile aciklanabilir. Minissale ve Duchi (1988)
karbonat kayaglarin olusturdugu jeotermal sistemlerde Na/Li jeotermometreleri
uygun olduklarini belirtirler. Na/Li jeotemometreleri gerek sedimanter gerekse de
volkanik kayaglardan olusan akiferlerde diisiik ve yiiksek sicaklikli jeotermal

sistemlerde olumlu sonuglar verebilmektedir (Tarcan, 2003).

Bu ¢aligmada Na/Li, K/Mg, Li/Mg, Li jeotermometreleri Aquachem (Calmbach,
1997) programlart yardimiyla hesaplanmistir. Bu jeotermometre sonuglariyla 42 °C
den 218 °C ye ulasan cesitli akifer sicakliklar1 elde edilmistir. Bu c¢alismada
uygulanan Na/Li, K/Mg, Li/Mg ve Li kimyasal jeotermometre sonuglar1 Tablo 5.3’de

verilmigtir.

Tablo 5.3 Bu ¢aligmada uygulanan Na/Li, K/Mg, Li/Mg ve Li kimyasal jeotermometre sonuglar1 (tiim
derisimler mg/L, *=mol/L, )

. JEOTERMOMETRELER
Arnek No O;ink Sicaklik K/Mg Mg/Li Na/Li Na/Li Na/Li
Cl<10000 Cl<10000

_ . ppm ppm
Ornek7 Izmirspor 30.7°C 35 94 217 111 110
Ornek13 Sera 38°C 56 42 190 84 88
Ornek14 BD-3 126.5 °C 22 127 212 105 106
Ornek15 B-10 99°C 28 113 215 108 109
Ornek16 BD-5 122 °C 21 130 213 106 107
Ornek17 B-5 104 °C 30 110 213 107 108
Ornek18 BD-1 116 °C 23 123 217 111 111
Ornek22 | Oto yikama 40°C 31 97 215 109 109
Ornek23 BD-2 132°C 19 126 210 104 105
Ornek24 BD-6 135°C 17 132 211 105 106
Ornek25 BD-4 135.2°C 17 132 211 105 106
Ornek26 BD-7 118 °C 27 110 218 112 112
Ornek27 B-7 96 °C 28 109 213 107 107
Ornek28 B-1 104 °C 26 108 213 107 107

Aralik Sic. °C 0-350 0-350

Referanslar Gigﬁ;gggach Kharaka 1989 | Kharaka 1989 Fouillac 1981 Fouillac 1981
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5.4.4 Jeotermometre Uygulanabilirligi

Farkli jeotermometre uygulamalar1 farkli sonuglar vermektedir. Ciinkii, her
jeotermometre belirgin hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal kosullar i¢in gegerlidir. Bu
kosullarin ger¢eklesmedigi durumlarda jeotermometrelerden elde edilen degerler
saglikli sonuglar olmayacaktir. Bazi jeotermometre sonuglarinda olanaksiz sonuglar
elde edilmektedir. Bazi degerlerin eksi, bazi degerlerin ise yiizeyde Ool¢iilen
sicakliktan daha diisiik degerler vermesi, bu kimyasal jeotermometre uygulamalar
icin  uygun hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal kosullarin  tam  olarak
gerceklesmedigini  gdstermektedir. Bu nedenle jeotermometre sonuglarini

degerlendirirken oldukc¢a dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Jeotermometrelerin uygulanmasinda asagida belirtilen bazi temel varsayimlarin

g6z onilinde bulundurulmasi gerekmektedir.

1) Kimyasal reaksiyonlar sicaklik denetimlidir.,

2) Jeotermometre uygulamalarinda kullanilan maddeler akifer kayada

mevceuttur,

3) Akifer kayadaki mineraller ile akigkan arasindaki kimyasal denge
tamamlanmistir,

4) Sicak suyun yiizeye ¢ikisi sirasinda kimyasal yapisinda meydana gelebilecek
degisiklikler ihmal edilebilir boyutlardadir,

5) Yiikselen sicak sular soguk yeralt1 sulari ile karigsmamaktadir (White, 1970).

Jeotermometrelerin gecerliligi pek ¢ok degisik arastirici tarafindan ele alinmistir.
Giggenbach (1988) tarafindan Na-K-Mg iicgen diyagrami akifer sicakliginin tahmini
ve sicak ve mineralli sularin akiferi olusturan kayalar ile kimyasal dengeye ulasip
ulagsmadiklarinin belirlenmesi dolayisiyla katyon  jeotermometrelerin

uygulanabilirliginin saptanmasi amaciyla gelistirilmistir.

Giggenbach (1988) bu ¢alismasinda Na, K ve Mg iyonlarinin mg/l degerlerini ele
alarak, sular1 baglica iki grupta toplamistir. Bunlar sirasiyla; I) Su kayag iligkisinin

kismen dengede oldugu ve II) Su-kaya¢ iliskisindeki kimyasal dengenin
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saglanmamis oldugu sulardir (ham sulardir). I bolgesinde yer alan sularda Na-K-Mg
jeotermometrelerinin saglikli sonuglar verebilecegi belirtilmektedir. Diyagramin ham
veya olgunlasmamis su kesimindeki (II bolgesindeki) orneklerde su ve kayag
arasindaki denge saglanmamis oldugundan bu bdlgede yer alan sularda
jeotermometre uygulamalart akifer sicakliginin bulunmasinda sagliklt sonuglar

vermeyecektir.

Balgova jeotermal bdlgesinden alinan Ornekler Gigenbach diyagraminda ham
sular bolimiinde kalmaktadir (Sekil 5.3). Alman su Ornekleri igin su-kayag
iliskisinde kimyasal denge saglanmamustir. Sonug¢ olarak katyon jeotermometre
uygulamalar1 alinan su Orneklerine gore, Balgova bdlgesi i¢in giivenilir sonuglar

vermemektedir.

Na/1000

Su-Kayag lliskisi Dengelenmis Sular

\ 160

40 240 I

Su-Kayag lliskisi Kismen Dengelenmis Sular

280

Ham Sular

K /100 20 40 60 80 (Mg)"2

Sekil 5.3 Calisma alanindaki sularin Gigenbach diyagramindaki yeri (Ornek numaralar1 Tablo

4.1 ve Sekil 2.1°deki gibidir)
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5.5 Sularin Mineral Doygunluk indeksleri

Mineral doygunluk indekslerinin hesaplanmasi, sularin iiretim ve iletimi
asamasinda olabilecek olasi ¢okellerin 6nceden tahmin edilmesi, liretim ve malzeme
kayb1 olmadan once alinabilecek 6nlemler agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada en
cok rastlanilan cokel minerallerinin doygunluk bagmntilar1  sunulmustur.
Hesaplamalarda Aquachem bilgisayar programi kullanilmistir. En ¢ok goézlenen
cokel iiriinleri olmasi nedeniyle yapilan kalsit, dolomit ve jips doygunluk indeksi
hesaplamalarinin yorumunda SI (Doygunluk Indeksi) 0’dan kiiciikse mineral
¢Oziiniir, biiylikse c¢okelir ve bu deger 0 ise su ilgili minerale doygundur (Tarcan,

2004).

Bir mineralin verilen bir ¢ozeltideki doygunluk derecesi asagidaki baginti ile

bulunmaktadir ( Langmuir, 1971 ).

SI=log (IAP / Keq)

S1, doygunluk indeksi

IAP, iyon etkinlik {iriinii,

Keq, tepkime denge sabiti,

Cozeltideki mineralin elde edilen doygunluk indeksi degeri ( SI').
SI > 0 ise mineral ¢okelir.

SI = 0 ise mineral dengededir.

SI < 0 ise mineral ¢ozlniir.

CO, kismi basincinm (1077 atm) da atmosfer kismi basincindan daha yiiksek
olmast durumunda su, c¢oOkeltici ve gaz ¢ikartict Ozellie sahip olarak da

yorumlanabilir.
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5.5.1 CO; Kismi Basinci
CO, gaz1 suda ¢oziindiigiinde ;

acoz(g) T an200) Aacoz(aq)

tepkimesi gergeklesir. COyg gaz basmci, atmosferin kismi basinci olarak
tanimlanabilir. Henry Yasast” na gore, CO, gazinin kismi basmci (Pcop) ile suda

¢oziinmiis karbondioksit gazi COx.q) arasindaki bagint1 soyledir;

aco2(aq) / Pco2=Kcoz

Olagan kosullarda CO; gazinin kismi basinci 102~ atm ve Kcop = 1077 “dir.

amo() T acoz(g) AaH2C03(aq)

Yukaridaki bagintida H,COs, suda ¢oziinmiis COxq) ‘in yaklasik %0.3° {i kadar:
H>COj; seklindedir. Yapilan analizlerde, suda ¢dziinen COsquq) ile H,COs, asidin

toplam miktarini verdiginden,;
- -6.4
ay + ancos- / amcoz = K1 =10

bagmtisinda K; = 10°* karbonik asidin iyonlasma katsayis1 gibi goriilmektedir.
Boylece karbonik asidin zayif bir asit olabilecegi yanlis diisiincesini dogurmaktadir.

Gergekte, karbonik asidin birinci iyonlagsma katsayis,

28
am2co3 / acozag) = K =10

bagintisinda verilmistir (K = 10>*); bu da K;’ in yaklasik 1000 katidir. Baska bir
deyimle, karbonik asit orta derecede bir asittir. H,SO4 asidin ikinci iyonlasma
katsayis1 K, = 0.012” dir. HCOs, ¢ok az bir hata ile suda ¢oziinmiis COy(q) gazini

tanimlar. Bu nedenle;
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_ 1147
am2co3 / Pco2 = Koz = 10

ac02(aq) / Pco2=Kcoz
bagintilarinin denge sabitleri benzerdir (Tarcan, 2004).

5.5.2 Kalsit, Dolomit ve Jips 'in Coziiniirliigii

Dogadaki mevcut karbonun %99’unun karbonat minerallerinde yer aldig1
diisiiniilmektedir. Bu minerallerin en 6nemlisi kalsit (CaCO;) ve dolomittir [CaMg
(CO3); ]. Yeralt1 sulart yeraltindaki hareketleri boyunca akiferi olusturan kayaclarin
litolojik ozelliklerine bagli olarak az veya c¢ok karbonat mineralleri ile temas
halindedir. Kiregtasi ve dolomitin yaygin oldugu alanlarda pH degeri 6.5 — 8.9
arasinda degisir ( Ford ve Williams, 1989 ). Bu aralikta HCO3 baskin iyon olup CO;
ihmal edilebilir boyuttadir. PH=0-5 arasinda, suda H,CO; egemen; pH=5"ten itibaren
HCOs; artar ve pH=8"de en yiiksek degerine ulasir. CO; pH=8,2den itibaren artmaya
baslar ve pH=10,3’ten itibaren baskin iyon olur (Tarcan, 2004).

Bazi mineraller i¢cin doygunluk indeksi esitlikleri agagidadir.

SI. = log [ (aCa™) (aHCO5) Ko/Ke , 10" ( Kalsit doygunluk indeksi )

SIp=log [ (aCa™) (aMg"™) (aHCO3")* (K»)* / Kp. 10" 1> ( Dolomit doygunluk
indeksi)

Sij=log[aCa"")(aS04)/Kj ] (Jips doygunluk indeksi )

-logPcor=log [ (107 Py (aHCO5) / (K ) (Kcoz) ] ( CO, kismi basiner (atm) )

Yukaridaki bagntilarda kullanilan termodinamik denge sabiti degeri (K)

asagidadir (Bagintilarda () iyon etkinligini belirtir.
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(H") (HCOy) / (H,CO3) =K, = 10** ( Karbonik asit i¢in )

(H) (CO5") / (HCO5) =K, = 107" ( Bikarbonat i¢in )

(Ca™) (CO;37) / (CaCO;3) = K¢ = 10** (Kalsit igin )

(Ca™) (Mg™) (CO5™)* / [aCaMg(CO3),] =Kp=10"" ( Dolomit i¢in)
(Ca™) (S04 )/ (CaS04) =K, = 10" ( Jips icin )

(H,CO3) / pCO, = Kcop = 107 (Karbondioksit icin )

Kalsit icin ¢oziinme reaksiyonu; CaCO3; = Ca’™ + CO;3~

K kalsit veya aragonit — (Ca++) (CO3:)

Yukaridaki bagintilar kullanilarak kalsit i¢in doygunluk indeksi degeri (SI);

(Ca)(CO3)
N/ kalsit =L0g
Keq

Bagintida (CO3) degerinin 6lgiilmesi zor oldugundan COs; degerinin saptanmasi
icin daha 6nceden bilinen ve olgiilebilir parametreler kullanihir. (Ca™) (CO3) /

(CaCO3)=K¢ bagintisindaki (COs) degeri

(H") (CO3") / (HCO3)=K, bagintisina
konulursa;

[APyasic = (Ca™) (HCO3)K»/10™" halini alir.

Karbonat ¢oziiniirligii ile ilgili diger bir parametre ise CO, kismi basincidir.

(HCO3)(H)
PC02 =
(K1)(Kco3)

Veya
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LogpCO; = log (HCO3") — pH + pKco2 pKi

Hesaplanan suda ¢6ziinmiis CO, gaz1 kismi basincit atmosferdeki CO, kismi
basincindan biiyiik ise, suda karbonat c¢okelebilir. Ancak bu her zaman gecerli
degildir. Suda ¢oziinmiis CO, kismi basinci atmosferdekinden kiiciik ise sudaki CO,
kismi basincint dengelemek i¢in atmosferden suya CO, gazi gegeceginden su

karbonat1 ¢oziindiiriir ( Sahinci, 1991a).

5.5.3 Kalsit, dolomit ve jips i¢in doygunluk indeksi degeri ( Sliaisit, Slaoiomit ve Stjips )

Kalsit i¢in ¢oziinme tepkimesi

CaCO;=Ca"™ +CO;5

K arsit veya aragonit — (Ca++) (CO3:)

(Ca)(CO3)
Slkulsil = LOg
Keq

Slkaisit = 10g(Ca++) + log(HCOs3) + pH — pK; + pK¢

Dolomit i¢in ¢oziinme tepkimesi;

CaMg(CO;3)*=Ca™ +Mg™ + CO;~
Kaotomit = (Ca™) (Mg™) (CO 3~ )
STgolomit = log(Ca™) + log(Mg™) + 2log(HCO3) + 2pH — 2pK, + pKp
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Jips i¢in ¢éziinme tepkimesi;

CaSO, . 2H,0==Ca"™" + S0, + H,0O

(Ca )SO,4
I(jips =
(CaSOs)katr

SIjips = 10g(Ca++) +1og(S04") + PKjips

Inceleme alanindaki sicak ve mineralli yeralti sularinin cesitli minerallerce
doygunluk indeksi degerleri hesaplanmistir. Sicak ve mineralli yeralti sularinin
doygunluk indeksi degerlerinin hesaplanmasinda ylizeyde oOlglilen pH ve sicaklik
degerleri dikkate alinmistir. Analiz edilen su 6rneklerinin baglica iyon degerleri ile
baz1 orneklerin eser element degerleri kullanilarak Aquachem (Calmbach, 1997) ve
PhreeqC, (Parkhurst ve Appelo, 1999) programlar ile olusabilecek bazi ¢okel
minerallerinin doygunluk indeksi degerleri saptanmistir (Ek 3). Tablo 5.4, Tablo 5.5,
Tablo 5.6, Tablo 5.7, Tablo 5.8, Tablo 5.9, Tablo 5.10, Tablo 5.11, Tablo 5.12,
Tablo 5.13, Tablo 5.14, Tablo 5.15, Tablo 5.16, Tablo 5.17°de Aquachem
(Calmbach, 1997) ve PhreeqC, (Parkhurst ve Appelo, 1999) programlariyla
hesaplanan sicak ve mineralli sularin olusturabilecegi bazi ¢okel minerallerinin
doygunluk indeksi degerleri verilmistir. Burada, IAP=iyon etkinlik {iriinii,
KT=dlgiilen sicaklik icin ilgili minerallerin denge sabiti degerleri, SI ise doygunluk

indeksi degeridir ve AP- KT ile bulunur.



Tablo 5.4 Ornek no 7 i¢in mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:7 (30.7 °C)

Mineral Sl log IAP log KT Formul
Albit 0.36 4.80 4.44 (NaRA1lSisOg)
Anhidrit -2.28 -6.66 -4.39 (CaS0y)
Aragonit -0.93 -9.31 -8.37 (CaCO0s3)
Kalsit -0.79 -9.31 -8.51 (CaCo0s)
Solestin -2.24 -8.89 -6.65 (SrS0y)
Kalsedon 0.57 -2.92 -3.49 (S10,)
Dolomit -1.50 -18.72 -17.22 (CaMg (CO03) »)
Gibsit 1.05 8.85 7.80 (Al (OH)3)
Jips -2.08 -6.67 -4.58 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.98 -2.92 -3.90 (S1i0,)
Siderit -2.15 -13.07 -10.92 (FeCO3)
Simitsonit -2.54 -12.60 -10.06 (ZnCO0s3)
Stronsiyanit -2.25 -11.53 -9.28 (SrCO0j)

Tablo 5.5 Ornek no 13 igin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:13 (38 °C)
Mineral Sl log IAP log KT Formil
Albit -0.73 3.44 4.17 (NaAlSisOg)
Anhidrit -1.69 -6.13 -4.44  (CaS0y)
Aragonit 0.24 -8.19 -8.43 (CaCo0s)
Kalsit 0.38 -8.19 -8.56  (CaCO0s3)
Solestin -1.96 -8.64 -6.68 (SrS0y)
Kalsedon 0.36 -3.05 -3.41 (S105)
Dolomit 0.70 -16.68 -17.38 (CaMg (CO3) )
Gibsit 0.31 7.72 7.41 (Al (OH)s)
Jips -1.54 -6.13 -4.59 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.75 -3.05 -3.80 (S10,)
Siderit -2.48 -13.45 -10.97 (FeCO03)
Simitsonit -2.52 -12.65 -10.13 (ZnCO0s3)
Stronsiyanit -1.38 -10.69 -9.30 (SrCO0s3)
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Tablo 5.6 Ornek no 14 igin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:14 (126.5 ©C)

Mineral Sl log IAP log KT Formil
Albit -1.55 0.31 1.86 (NaAlSisOg)
Anhidrit -1.04 -6.91 -5.86  (CaS0y)
Aragonit 1.20 -8.42 -9.62 (CaCo0s)
Kalsit 1.28 -8.42 -9.70 (CaCo0s3)
Solestin -1.47 -9.17 -7.70 (SrS0y)
Kalsedon 0.22 -2.45 -2.67 (S105)
Dolomit 1.43 -17.41 -18.85 (CaMg(COs3),)
Gibsit -2.22 1.64 3.87 (Al (OH)s)
Jips -1.88 -6.91 -5.03 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.41 -2.45 -2.87 (S10,)
Siderit -6.70 -18.05 -11.35 (FeCO3)
Simitsonit -1.39 -12.20 -10.81 (ZnCO0s3)
Stronsiyanit -0.38 -10.69 -10.30 (SrCO3)

Tablo 5.7 Ornek no 15 igin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:15 (99 °C)

Mineral Sl log IAP log KT Formial
Albit -1.43 0.99 2.42 (NaAlSisOg)
Anhidrit -1.47 -6.77 -5.30 (CaS0y)
Aragonit 0.71 -8.44 -9.15 (CaCo0s)
Kalsit 0.81 -8.44 -9.25 (CaCos)
Sdlestin -1.80 -8.95 -7.15 (SrS0y)
Kalsedon 0.26 -2.61 -2.86  (S10,)
Dolomit 1.15 -17.31 -18.47 (CaMg(CO3) )
Gibsit -1.62 3.17 4.79 (Al (OH) ;)
Jips -1.93 -6.78 -4.85 (CaS0,:2H,0)
Kuvars 0.50 -2.61 -3.11 (S1i0,)
Siderit -4.91 -16.16 -11.25 (FeCOs)
Simitsonit -2.20 -12.83 -10.064 (ZnCO0s3)
Stronsiyanit -0.72 -10.61 -9.89 (SrCO03)
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Tablo 5.8 Ornek no 16 igin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:16 (122 °C)

Mineral Sl log IAP log KT Formil
Albit -1.67 0.27 1.95 (NaA1Sis0g)
Anhidrit -1.23 -6.99 -5.77 (CaS0y)
Aragonit 1.39 -8.15 -9.53 (CaCo0s)
Kalsit 1.48 -8.15 -9.62 (CaCo0s;)
Solestin -1.52 -9.10 -7.58 (SrS0y)
Kalsedon 0.17 -2.53 -2.70 (S105)
Dolomit 1.89 -16.89 -18.79 (CaMg(COs3),)
Gibsit -2.55 1.46 4.01 (A1 (OH) 3)
Jips -2.00 -6.99 -4.99 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.37 -2.53 -2.90 (S10,)
Siderit -7.62 -18.96 -11.34 (FeCO3)
Simitsonit -1.19 -11.97 -10.78 (ZnCO0s3)
Stronsiyanit -0.02 -10.26 -10.23 (SrCOs)

Tablo 5.9 Ornek no 17 igin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:17 (104 °0C)

Mineral Sl log IAP log KT Formial
Albit -1.75 0.56 2.31 (NaAlSisOg)
Anhidrit -1.46 -6.85 -5.40 (CaS0y)
Aragonit 1.02 -8.21 -9.23 (CaCo0s)
Kalsit 1.12 -8.21 -9.33 (CaCos)
Sdlestin -1.81 -9.03 -7.22  (SrS0y)
Kalsedon 0.19 -2.64 -2.83  (S10,)
Dolomit 1.83 -16.71 -18.54 (CaMg(CO3) )
Gibsit -2.18 2.43 4.61 (Al (OH)3)
Jips -1.98 -6.86 -4.88 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.42 -2.64 -3.06 (Si0,)
Siderit -6.16 -17.43 -11.27 (FeCOs)
Simitsonit -2.56 -13.22 -10.67 (ZnCO0s3)
Stronsiyanit -0.42 -10.38 -9.96 (SrCO03)
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Tablo 5.10 Ornek no 18 igin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:18 (116 °C)

Mineral Sl log IAP log KT Formil
Albit -1.90 0.16 2.06 (NaAlSisOg)
Anhidrit -1.19 -6.83 -5.64 (CaS0y)
Aragonit 1.49 -7.94 -9.43 (CaCo0s)
Kalsit 1.58 -7.94 -9.52 (CaCO0s3)
Solestin -1.40 -8.84 -7.44  (SrS0y)
Kalsedon 0.12 -2.62 -2.74 (S105)
Dolomit 2.24 -16.47 -18.71 (CaMg(CO3),)
Gibsit -2.77 1.43 4.20 (Al (OH)s)
Jips -1.87 -6.83 -4.95 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.34 -2.62 -2.95 (S10,)
Siderit -7.86 -19.18 -11.32 (FeCO3)
Simitsonit -1.96 -12.70 -10.75 (ZnCO03)
Stronsiyanit 0.19 -9.95 -10.14 (SrCO0s3)

Tablo 5.11 Ornek no 22 igin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:22 (40 °C)

Mineral Sl log IAP log KT Formial
Albit 0.22 4.31 4.09 (NaAlSisOg)
Anhidrit -2.36 -6.82 -4.46 (CaS0y)
Aragonit 0.04 -8.41 -8.45 (CaCo0s)
Kalsit 0.17 -8.41 -8.58 (CaCO0s)
Sdlestin -2.35 -9.04 -6.69 (SrS0y)
Kalsedon 0.48 -2.90 -3.39 (S10y)
Dolomit 0.21 -=-17.21 -=17.42 (CaMg (CO3) 2)
Gibsit 0.13 7.44 7.31 (Al (OH)3)
Jips -2.22 -6.82 -4.60 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.87 -2.90 -3.77 (S105)
Siderit -2.09 -13.07 -10.98 (FeCO03)
Simitsonit -1.74 -11.89 -10.15 (ZnCO0s3)
Stronsiyanit -1.31 -10.63 -9.31 (SrCO03)
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Tablo 5.12 Ornek no 23 igin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:23 (132 °0C)
Mineral Sl log IAP log KT Formil
Albit -2.45 -0.69 1.76 (NaA1Sis0g)
Anhidrit -1.15 -7.13 -5.98 (CasOy)
Aragonit 1.08 -8.63 -9.72 (CaCo0s)
Kalsit 1.17 -8.63 -9.81 (CaCO0j)
So6lestin -1.46 -9.31 -7.86 (SrS0y)
Kalsedon 0.00 -2.64 -2.64 (S105)
Dolomit 1.08 -17.84 -18.92 (CaMg(CO03),)
Gibsit -2.67 1.03 3.70 (A1 (OCH)3)
Jips -2.07 -7.13 -5.07 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.18 -2.64 -2.82 (S105)
Siderit -8.44 -19.81 -11.37 (FeCO03)
Simitsonit -1.52 -12.37 -10.84 (ZnCO0s3)
Stronsiyanit -0.42 -10.81 -10.39 (SrCO03)

Tablo 5.13 Ornek no 24 icin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:24 (135 °0C)
Mineral Sl log IAP log KT Formul
Albit -2.42 -0.71 1.71 (NaAlSisOg)
Anhidrit -0.93 -6.97 -6.05 (CaS0y)
Aragonit 1.18 -8.59 -9.78 (CaCO3)
Kalsit 1.27 -8.59 -9.86 (CaCO0s)
Solestin -1.28 -9.23 -7.95 (SrS0y)
Kalsedon 0.01 -2.61 -2.62 (S10,)
Dolomit 0.95 -18.00 -18.95 (CaMg(CO3),)
Gibsit -2.55 1.05 3.61 (Al (OH)3)
Jips -1.89 -6.98 -5.09 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.19 -2.01 -2.80 (S105)
Siderit -7.70 -19.08 -11.38 (FeCO03)
Simitsonit -2.65 -13.51 -10.86 (ZnCO0s)
Stronsiyanit -0.40 -10.84 -10.44 (SrCO03)
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Tablo 5.14 Ornek no 25 igin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:25 (135.2 ©C)
Mineral Sl log IAP log KT Formil
Albit -2.53 -0.82 1.71 (NaAlSi;Og)
Anhidrit -1.33 -7.38 -6.05 (CasOy)
Aragonit 0.70 -9.07 -9.78 (CaCo0s)
Kalsit 0.79 -9.07 -9.86 (CaCO0j)
So6lestin -1.63 -9.59 -7.96 (SrS0y)
Kalsedon 0.00 -2.62 -2.62 (S105)
Dolomit 0.40 -18.55 -18.96 (CaMg(CO03),)
Gibsit -2.68 0.92 3.60 (A1 (OCH)3)
Jips -2.29 -7.38 -5.09 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.18 -2.62 -2.80 (S105)
Siderit -8.64 -20.02 -11.38 (FeCO3)
Simitsonit -2.90 -13.76 -10.86 (ZnCO03)
Stronsiyanit -0.84 -11.28 -10.45 (SrCO03)

Tablo 5.15 Ornek no 26 icin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:26 (118 °©C)
Mineral Sl log IAP log KT Formul
Albit -2.38 -0.36 2.02 (NaAlSi;Og)
Anhidrit -1.36 -7.05 -5.68 (CaS0y)
Aragonit 1.11 -8.35 -9.46 (CaCoO3)
Kalsit 1.20 -8.35 -9.56 (CaCo0s;)
Solestin -1.81 -9.30 -7.49 (SrSQy)
Kalsedon 0.03 -2.70 -2.73 (810;)
Dolomit 1.59 -17.14 -18.73 (CaMg (CO3) )
Gibsit -2.25 1.88 4.14 (A1l (OH)3)
Jips -2.08 -7.05 -4.97 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.24 -2.70 -2.94 (S105)
Siderit -6.25 -17.58 -11.32 (FeCO3)
Simitsonit -1.40 -12.16 -10.76 (ZnCO0s3)
Stronsiyanit -0.44 -10.61 -10.17 (SrCO3)
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Tablo 5.16 Ornek no 27 igin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:27 (96 °C)
Mineral Sl log IAP log KT Formil
Albit -2.33 0.16 2.49 (NaAlSisOg)
Anhidrit -1.48 -6.73 -5.25 (CaS0y)
Aragonit -0.14 -9.24 -9.10 (CaCo0s)
Kalsit -0.03 -9.24 -9.21 (CaCO0sj)
Solestin -1.85 -8.95 -7.11  (SrS0y)
Kalsedon 0.02 -2.87 -2.89 (Si0,)
Dolomit -0.50 -18.92 -18.42 (CaMg(CO3),)
Gibsit -0.84 4.06 4.90 (Al (OH)3)
Jips -1.90 -6.73 -4.83 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.27 -2.87 -3.14  (S1i0,)
Siderit -2.87 -14.11 -11.24 (FeCO3)
Simitsonit -3.04 -13.66 -10.61 (ZnCO03)
Stronsiyanit -1.62 -11.47 -9.85 (SrCO0s3)

Tablo 5.17 Ornek no 28 igin mineral doygunluk indeksi degerleri

Ornek No:28 (104 °C)
Mineral Sl log IAP log KT Formial
Albit -2.30 0.01 2.31 (NaAlSisOg)
Anhidrit -1.43 -6.83 -5.40 (CaS0y)
Aragonit 0.50 -8.73 -9.23 (CaCo0s)
Kalsit 0.60 -8.73 -9.33 (CaCO0s)
Solestin -1.84 -9.06 -7.22  (SrS0y)
Kalsedon 0.01 -2.81 -2.83  (S10,)
Dolomit 0.65 -17.89 -18.54 (CaMg (CO03) »)
Gipsit -1.64 2.97 4.61 (Al (OH)3)
Jips -1.95 -6.83 -4.88 (CaS04:2H,0)
Kuvars 0.25 -2.81 -3.06 (S10,)
Siderit -5.15 -16.42 -11.27 (FeCOs)
Simitsonit -2.70 -13.37 -10.67 (ZnCO0s3)
Stronsiyanit -1.00 -10.96 -9.96 (SrCO03)

Tablolar incelendiginde, genel olarak albit, anhidrit, s6lestin, gibsit, jips, siderit,
smitsonit, strontianit gibi karbonatli ve siilfatli mineraller negatif yani doygunluk alt:
degerler verir, dolayisi ile su bu mineralleri ¢oziindiiriicii 6zelliktedir. Aragonit,
kalsit, kalsedon, dolomit, kuvars gibi kalsiyum-magnezyum karbonatli ve silisli

mineraller sicak ve mineralli sularda doygunluk iistii degerler verir, bu nedenle su bu
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mineralleri ¢okeltici 6zelliktedir. Bu sular aragonit, kalsit, kalsedon, dolomite ve
kuvarsa doygun olan sulardir. Kalsit ve dolomite doygun olan sularin kullanimi
esnasinda kabuklasma sorunu olabilecegi dikkate alinmalidir. inceleme alanindaki
tim sicak ve mineralli sularin doygunluk indeksi degerlerinin anhidrit igin eksi
degerlerde olmas1 bu sularin giiriitiicii bir etkiye sahip olduklarin1 gostermektedir. Bu
durum metal sondaj borularinin zamanla kullanilamaz hale gelmesine neden

olabilmektedir.

ORNEK NO:7

—a&— Anhidrit
Aragonit
Kalsit
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—+— Dolomit
—— Gibsit
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Kuvars

' Simitsonit

Stronsiyanit]

- 5 T T T T T T |

25 50 75 100 125 150 175 200
Sicaklik (°C)

Sekil 5.4 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢in izmirspor kuyusunun sicaklik (°C) ve SI

degerleri arasindaki degisim
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ORNEK NO:13
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Sekil 5.5 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢in 13 nolu sera 6rneginin sicaklik (°C) ve SI

degerleri arasindaki degisim

ORNEK NO:14
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Sekil 5.6 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢in BD-3 kuyusunun sicaklik (°C) ve SI degerleri

arasindaki degisim
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5 —&— Albit
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Sekil 5.7 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢in B-10 kuyusunun sicaklik (°C) ve SI degerleri

arasindaki degisim

ORNEK NO:16
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Sekil 5.8 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢cin BD-5 kuyusunun sicaklik (°C) ve SI degerleri

arasindaki degisim
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ORNEK NO:17
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Sekil 5.9 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢in B-5 kuyusunun sicaklik (°C) ve SI degerleri

arasindaki degisim

ORNEK NO:18
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Sekil 5.10 Cokel olusturabilecek bazi1 mineraller i¢in BD-1 kuyusunun sicaklik (°C) ve SI degerleri

arasindaki degisim
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ORNEK NO:22
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Sekil 5.11 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢in 22 nolu oto yikama kuyusunun sicaklik (°C)

ve SI degerleri arasindaki degisim
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Sekil 5.12 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢in BD-2 kuyusunun sicaklik (°C) ve SI degerleri

arasindaki degisim
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ORNEK NO:24
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Sekil 5.13 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢in BD-6 kuyusunun sicaklik (°C) ve SI degerleri

arasindaki degisim

5
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Sekil 5.14 Cokel olusturabilecek baz1 mineraller i¢in BD-4 kuyusunun sicaklik (°C) ve SI degerleri

arasindaki degisim
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ORNEK NO:26
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Sekil 5.15 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢in BD-7 kuyusunun sicaklik (°C) ve SI degerleri

arasindaki degisim
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Sekil 5.16 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢in B-7 kuyusunun sicaklik (°C) ve SI degerleri

arasindaki degisim
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ORNEK NO:28
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Sekil 5.17 Cokel olusturabilecek bazi mineraller i¢in B-1 kuyusunun sicaklik (°C) ve SI degerleri

arasindaki degisim

Suda ¢6ziinmiis halde bulunan bozusmus minerallerin ¢oziiniirliikleri sicakliga
bagl olarak degismektedir. Dolayisi ile farkli sicakliklardaki sistemlerde, farkli
mineraller denge halinde bulunacaktir. Minerallerin doygunluk durumu akifer
sicakliklariin tahmininde de kullanilabilmektedir. Termodinamik denge durumu
jeotermometre uygulamalarinin degisik bir yaklagimidir. Bozusma minerallerinin
farkli sicakliklardaki doygunluk indeksi degerlerinin degisimi ile ilgilidir. Eger bir
grup mineral belli sicaklikla yaklasik denge halinde ise sicak akiskanin bu
minerallere doygun olduklar1 ve bu sicakligin da akifer sicakligi oldugu sonucu

cikartilabilir (Mutlu, 1998).

(Cokel olusturabilecek minerallerinin sicaklikla degisiminin saptanmasinda pH
sabit tutulmustur ve yeni sicakliklara gore doygunluk indeksi degerleri Aquachem
(Calmbach, 1997) ve PhreeqC, (Parkhurst ve Appelo, 1999) programlar1 yardimryla
hesaplanmistir. Bu caligmada sicakliga gore degisen doygunluk indeksi (SI)-Sicaklik
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grafikleri olusturulmustur. Sicaklik degerleri 25 °C’de bir degistirilerek 25-200 °C
aras1 8 farkli sicaklik degeri icin incelenmistir (Sekil 5.4, Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil
5.7, Sekil 5.8, Sekil 5.9, Sekil 5.10, Sekil 5.11, Sekil 5.12, Sekil 5.13, Sekil 5.14,
Sekil 5.15, Sekil 5.16).

Calisma alanindaki Izmirspor kuyusuna ait &rnek (7 nolu &rnek) igin ¢okel
olusturabilecek bazi1 6nemli minerallerin sicaklikla degisimleri incelendiginde (Sekil
5.4), anhidrit, aragonit, kalsit, solestin, dolomit, jips, siderit, smitsonit, stronsiyanit
gibi bazi mineraller doygunluk alt1 degerler verirken, albit, kalsedon, gibsit, kuvars
doygun bdlgede bulunmaktadir. Minerallerin ¢ogunlugu belli sicaklik ve doygunluk
indeksi degerlerinde gruplasmaktadir. Sekil 5.4 incelendiginde albit, kalsedon, jipsit,
kuvars minerallerinin olusturduklar1 doygunluk indeksi (SI)-Sicaklik (°C) egrilerinin
kesisim yeri yaklasik, 100 °C sicaklik araligidir. 100 °C’den daha yiiksek
sicakliklarda kalsit ve aragonit ¢cokelimi olur. Yaklasik 100 °C de kalsedon ve kuvars
¢Ozliniir. Bu nedenle akifer sicakligi 100 °C olarak tahmin edilir. Suyun 100 °C den

sogudugu diisiiniiliirse kalsedon ve kuvars ¢okelimi olur.

Sekil 5.5’de seraya ait 13 numarali Ornegin c¢okel olusturabilecek bazi
minerallerinin sicaklikla degisimine bakildiginda minerallerin kesisim noktasi
yaklagik olarak 150-155 °C sicaklik araligindadir. Bu nedenle akifer sicakligi 150-
155 °C olarak tahmin edilir. 150 °C’den disiik sicakliklarda kuvars ve kalsedon
¢Okelebilir.

BD-3 kuyusuna ait (14 numarali) 6rnek, albit, anhidrit, solestin, gibsit, jips,
siderit, smitsonit, stronsiyanit gibi karbonatli ve siilfatli minerallerce negatif
degerdedir yani doygunluk altindadir, aragonit, kalsit, kalsedon, dolomit, ve kuvars
gibi silisli ve Ca-Mg karbonath minerallerce doygundur. Sekil 5.6’de 14 numaral
ornegin, ¢okel olusturabilecek bazi minerallerin sicaklikla degisimine bakildiginda
minerallerin kesisim noktasi yaklasik olarak 175 °C sicaklik araligidir. Bu nedenle

akifer sicaklig1 175 °C olarak tahmin edilir.
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B-10 (6rnek no 15), BD-5 (6rnek no 16), B-5 (6rnek no 17), BD-1 (6rnek no 18),
BD-2 (6rnek no 23), BD-6 (6rnek no 24), BD-4 (6rnek no 25), BD-7 (6rnek no 26)
ve B-1 (6rnek no 28) kuyularina ait 6rnekler ve oto yikamaya ait (22 nolu) 6rnek
albit, anhidrit, s6lestin, gibsit, jips, siderit, smitsonit, stronsiyanit gibi karbonatli ve
stilfathh mineralleri ¢oziindiiriir, aragonit, kalsit, kalsedon, dolomit, ve kuvars gibi
silisli ve Ca-Mg karbonatli minerallerce doygundur. Yani bu mineralleri ¢okeltir. 15
numarali 6rnek i¢in Sekil 5.7 incelendiginde ¢okel olusturabilecek bazi minerallerin
kesisim noktas1 yaklagik olarak 175 °C sicaklik araligidir. Bu nedenle akifer sicaklig
175 °C olarak tahmin edilir. Sekil 5.8 incelendiginde 16 numarali 6rnegin akifer
sicakligi, 180 °C, 17 numarali ornegin grafigi incelendiginde (Sekil 5.9), 150 °C den
sonra tehlike olusturabilecek mineraller kuvars ve kalsedon mineralleridir. Hazne
kaya sicakligi ise 175 °C dir. 18, 22, 23, 24, 26 ve 28 numarali 6rnekler birbirleriyle
benzer 6zelliklerdedirler. 150 °C den sonra kuvars ve kalsedon ¢okelimi olur. Hazne
kaya sicaklig1 175 °C dir (Sekil 5.10, Sekil 5.11, Sekil 5.12, Sekil 5.13, Sekil 5.15 ve
Sekil 5.17). 25 numarali 6rnek icin (Sekil 5.14), 150 °C den sonra kuvars, kalsedon
ve dolomit ¢okelimi olur. Hazne kaya sicakligi 175 °C dir. 27 numarali 6rnek i¢in
(Sekil 5.16), 100 °C den geriye gidildiginde, kalsedon, kuvars, jips ve albit ¢okelimi
beklenir. Hazne kaya sicaklig1 yaklasik 100 °C dir.

5.6 Bal¢ova Bolgesi Kuyu Sularinda Bor Kirlenmesi

Jeotermal alanlardaki akiskanlarin yiiksek oranlarda ¢oziinmiis madde igermeleri
ylizey ve yer alt1 sularin kirlenmesi gibi énemli ¢evresel problemlere yol acabilir.
Tirkiye’deki jeotermal alanlarda bazi sularda bulunan yiiksek derisimli iyonlar bazi
durumlarda soguk yiizey veya yeralti sularina karisarak, o6zellikle tarim alanlarinda
Onemli iiretim kaybina yol agmaktadir. Balgova jeotermal alaninda bu akigkanlardan

dolay1 bor konsantrasyonunda zararl bir artig s6z konusudur.

Bor cok kiigiik mikarlarda olursa bitkiler i¢in yararlidir. Ancak belli bir miktar
gecince de Ozellikle bazi bitkiler i¢in son derece zararli zehirleyici etkidedir. Sulama
sularindaki bor miktarina gore bitkiler bora kars1 duyarli, yar1 duyarli ve duyarsiz

olmak iizere 3 grupta toplanmistir (Richards, 1954; Sahinci, 1991a). Cok genel bir



&9

degerlendirme yapilacak olursa sulama sularindaki bor derisimi 1 mg/l yi asarsa
bitkiler i¢in zararli oldugu sOylenebilir. Yani sulama sularinda 1 mg/l den fazla bor
bulunmamalidir. Yeralti sularindaki bor kirlenmesi topraktaki bor kirlenmesini de

beraberinde getirmektedir (Tarcan, 2003).

Sera sebzeciligi, cigekgilik ve narenciye ziraati yapilan Balgova yoresinin kuyu
sularinin es bor konsantrasyon haritas1 (Sekil 5.18) ve es sicaklik haritalar1 (Sekil
4.1) karsilastirildiginda hemen hemen benzer olduklar1 goriiliir. Bu da bolgedeki
sularin Agamemnon kaplica sularinin etkisi altinda kaldigin1 gosterir. Su ve toprak
kirlenmesinin yarattig1 etkiler sonucunda bor’a hassas olan narenciye agaglarinin bor
toksitesi sonucunda kurudugu ve iireticilerinin biiyiik zararlara ugradig: goriilmiistiir.
D1s satima doniik narenciye tarimi yapilan iilkeye doviz kazandiran bu bolgenin
sulama sulari, bor konsantrasyonu yiiksek olan kaplica sularinin etkisi altindadir. Su
ve toprak kirliligine neden olan bu sorun bu bdélgedeki iireticilerin en biiylik sorunu

haline gelmis olup, sorun devamli ¢6ziim beklemektedir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.18 Calisma alanindaki sularin bor konsantrasyon dagilimlari (Arik, 2005)
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BOLUM ALTI
SONUCLAR VE ONERILER

Havzanin beslenmesinde onemli bir rol oynayan Ilica Deresi, Balcova Baraji
yapildiktan sonra (1983) bu fonksiyonunu onemli bir 6l¢iide yitirmistir. Calisma

alanindaki sular EC simniflamasina goére genellikle kullanilabilir niteliktedir.

Caligma alanindaki sularin hidrokimyasal fasiyes tipine bakildiginda genellikle

Na-HCO3-Cl olduklar1 goriiliir.

Caligma alanindaki sular Piper liggen diyagramina gore yorumlandiginda bu

bolgedeki sular genel olarak karisik sulardir.

Calisma alanindaki sular Scholler yar1 logaritmik diyagrammna gore
degerlendirildiginde, iki gruba ayrilmaktadir. Soguk sular genellikle Ca ve HCO;
miktar1 fazla olan sulardir, sicak su drnekleri ise genellikle Na-K-SO4 miktar1 fazla
olan diger grubu olustururlar. 10 nolu su 6rneginin Cl miktar1 diger sulara gore

oldukga fazladir. Bu kuyuya deniz suyu girisimi oldugunu gostermektedir.

Calisma alanindaki sular Wilcox diyagramina gore degerlendirildiginde, sicak su
ornekleri genellikle stlipheli-kullanilamaz smifinda yer almaktadir. Soguk su
ornekleri ise, ¢ok iyi sular, iyi-kullanilabilir sular, siipheli-kullanilabilir sular olarak

siniflandirilabilirler.

Calisma alanindaki sular ABD tuzluluk diyagramina gore smiflandirildiginda,
sicak sular genellikle tuzlu-cok yiiksek sodyumlu, tuzlu-yiiksek sodyumlu, ¢ok tuzlu-
yiiksek sodyumlu sulardir. Soguk sular ise, ¢ok tuzlu-orta sodyumlu, orta tuzlu-az

sodyumlu, tuzlu-az sodyumlu ve ¢ok tuzlu az sodyumlu sular siniflarinda yer alirlar.

(Calisma alaninda genel olarak albit, anhidrit, selestit, jipsit, jips, siderit, smitsonit,

strontianit gibi karbonatl ve siilfatli mineraller negatif yani doygunluk alt1 degerler
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verir, dolayist ile su bu mineralleri ¢oziindiiriicii 6zelliktedir. Aragonit, kalsit,
kalsedon, dolomit, kuvars gibi kalsiyum-magnezyum karbonatlh ve silisli mineraller
sicak ve mineralli sularda doygunluk {istli degerler verir, bu nedenle su bu mineralleri
cokeltici ozelliktedir. Kalsit ve dolomite doygun olan sularin kullanimi esnasinda
kabuklasma sorunu olabilecegi dikkate alinmalidir. Inceleme alanindaki tiim sicak ve
mineralli sularin doygunluk indeksi degerlerinin anhidrit i¢in eksi degerlerde olmasi
bu sularin ciiriitiicii bir etkiye sahip olduklarini gdstermektedir. Bu durum sondaj

borularinin zamanla kullanilamaz hale gelmesine neden olabilmektedir.

Silis jeotermometrelerine gore akifer sicakliklart 135 ile 188 °C arasindadir.
Katyon jeotermometreleriyle hesaplanan akifer sicakliklari 135 °C ve 306 °C
arasindadir. Balgova jeotermal bolgesinden alinan 6rnekler Gigenbach diyagraminda
ham sular boliimiinde kalmaktadir. Alinan su 6rnekleri i¢in su-kayag iligkisinde
kimyasal denge saglanmamustir. Sonug¢ olarak katyon jeotermometre uygulamalari
alman su Orneklerine gore, Balgova bolgesi icin gilivenilir sonuglar vermemektedir.
Bu nedenle, calisma alani i¢in silis jeotermometrelerinin daha giivenilir oldugu

gozlenmistir.

(Calisma alanindaki sicak sularda genel olarak albit, anhidrit, sdlestin, gibsit, jips,
siderit, smitsonit, strontianit gibi karbonatli ve siilfatli mineraller negatif yani
doygunluk alt1 degerler verir, dolayisi ile su bu mineralleri ¢6ziindiirlicii 6zelliktedir.
Aragonit, kalsit, kalsedon, dolomit, kuvars gibi kalsiyum-magnezyum karbonatl ve
silisli mineraller sicak ve mineralli sularda doygunluk iistii degerler verir, bu nedenle
su bu mineralleri ¢okeltici 6zelliktedir. Bu sular aragonit, kalsit, kalsedon, dolomite
ve kuvarsa doygun olan sulardir. Kalsit ve dolomite doygun olan sularin kullanimi

esnasinda kabuklagsma sorunu olabilecegi dikkate alinmalidir.

Jeotermal alanlardaki akigskanlarin yiiksek oranlarda ¢6ziinmiis madde i¢cermeleri
ylizey ve yer alt1 sularmin kirlenmesi gibi 6nemli ¢evresel problemlere yol acabilir.
Jeotermal sulardaki yiiksek derisimli iyonlar bazi durumlarda soguk ylizey veya
yeraltt sularma karigarak, ozellikle tarim alanlarinda Onemli iiretim kaybina yol

acmaktadir. Balgova jeotermal alaninda bu akigskanlardan dolayr bor
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konsantrasyonunda zararli bir artis s6z konusudur. Balgova yoresinin kuyu sularinin
es bor konsantrasyon ve es sicaklik haritalar karsilagtirildiginda hemen hemen
benzer olduklar1 goriiliir. Bu da bolgedeki sularin Agamemnon kaplica sularinin
etkisi altinda kaldigin1 gosterir. Sulama sularinda 1 mg/l den fazla bor
bulunmamalidir. Caligma alanindaki bor degerleri 0 mg/l ile 14,5 mg/l arasinda
degismektedir. Calisma alanindaki 6rneklerde bor konsantrasyonu yiiksektir ve

sulama suyu olarak kullanilmasi sakincalidir.

Cok zehirli olan arsenik elementinin igme ve kullanma sularinda 0,05 mg/I’ ye
kadar kullanilmasina izin verilebilir (TS 266, 1997). Calisma alanindaki (As)
degerleri 0,4 ppb ile 418,6 ppb arasinda degismektedir. Calisma alanindaki arsenik
konsantrasyonlar1 sinir degerin tizerinde kalmaktadir. Termal sulardaki (As) degerleri

ise hem sinir degere, hemde soguk sulara oranla oldukea yiiksektir.
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omek 1 | | pH(-logH) 7.47
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |DEUJeo. |EC(umho/cm) 2080
fYON mg/l meg/l | %meq!l | %mgl | C@moll) | 5C7 F AC
Na' 208.61 9.07 42.74 48.0 0.00907 0.0045 0.85 0.0078
K' 15.66 0.40 1.89 3.6 0.00040 | 0.0002 0.85 0.0003
Ca™ 171.89 8.58 40.40 39.5 0.00429 0.0086 0.56 0.0024
Mg 38.65 3.18 14.97 8.9 0.00159 0.0032 0.59 0.0009
Cr 209.00 5.89 37.62 29.1 0.00589 0.0029 0.85 0.0050
HCO3" 266.00 4.36 27.85 37.1 0.00436 0.0022 0.85 0.0037
S04~ 213.40 4.45 28.39 29.8 0.00222 0.0044 0.53 0.0012
CO3” 29 0.96 6.13 4.0 0.00048 0.0010 0.54 0.0003
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 21.231| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 434.8
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 15.657| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 717.2
Toplam Iyon Miktar1  (meq/]) 36.888| Toplam Iyon Miktar1  (mg/1) 1152.0
Tyonlasma Giicii (mol/l) 0.027|% e (Hata Yiizdesi) 15.11
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) [ 3.743|Sertlik (Fr) | 58.78
rCl/ (rSO4+rHCO;,CO3) Orant 0.603|rCa/rMg Orani 2.70
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.493SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -0.93
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.281]|LogPCO,(CO,) Kismi Basinct) 2.11
Fo (Kopiirme Katsayist) 593.9|Si (mg/1) 18.40
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-CI-SO4-HCO3 B (mg/1) 2.84
rCa++ rCl-
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omek2 | | pH(-logH) 7.45
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |DEUJeo. |EC(umho/cm) 2150
IYON mg/1 meq/l %meq/l | %mgl | C(mol/l) 5CZ° F AC
Na' 234.14 10.18 43.12 48.0 0.01018 0.0051 0.85 0.0086
K 23.68 0.61 2.57 49 0.00061 0.0003 0.84 0.0005
Ca™ 187.34 9.35 39.58 384 0.00467 0.0093 0.55 0.0026
Mg 42.32 3.48 14.73 8.7 0.00174 0.0035 0.57 0.0010
Cr 260.00 7.33 41.83 33.6 0.00733 0.0037 0.84 0.0062
HCO3" 234.20 3.84 21.91 30.3 0.00384 0.0019 0.85 0.0033
SO4~ 235.80 491 28.04 30.5 0.00246 0.0049 0.52 0.0013
COo3” 43 1.44 8.22 5.6 0.00072 0.0014 0.53 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 23.620]| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 487.5
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 17.520| Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 773.2
Toplam Iyon Miktar1  (meq/1) 41.140| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1260.7
Tyonlasma Giicii (mol/1) 0.030{% e (Hata Yiizdesi) 14.83
SAR (Sodyum Ad. Orant) (%) | 4.021|Sertlik (Fr) | 64.14
rCl / (rSO,+rHCO;,CO3) Oram 0.719]rCa/rMg Orani 2.69
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.441{STj(Jips Doygunluk indeksi) -0.87
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.232|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.15
Fo (Kopiirme Katsayist) 678.8[Si (mg/1) 19.11
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-C1-SO4 B (mg/1) 2.89
SO4=
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omek 3 | | pH(-logH) 7.22
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |DEUJeo. |EC(umho/cm) 2280
fYON mg/l meg/l | %meq!l | %mgl | C@moll) | 5C7 F AC
Na' 236.15 10.27 43.87 49.4 0.01027 0.0051 0.85 0.0087
K' 15.09 0.39 1.65 3.2 0.00039 0.0002 0.84 0.0003
Ca™ 182.73 9.12 38.94 38.2 0.00456 0.0091 0.55 0.0025
Mg 44.25 3.64 15.54 9.3 0.00182 0.0036 0.58 0.0010
Cl 245.00 6.91 39.97 314 0.00691 0.0035 0.84 0.0058
HCO3" 273.30 4.48 25.93 35.0 0.00448 0.0022 0.85 0.0038
S04~ 229.10 4.77 27.62 29.3 0.00239 0.0048 0.52 0.0012
CO3” 34 1.12 6.48 43 0.00056 0.0011 0.53 0.0003
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 23.416| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 478.2
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 17.279| Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 781.0
Toplam Iyon Miktar1  (meq/]) 40.695| Toplam Iyon Miktar1  (mg/1) 1259.2
Tyonlasma Giicii (mol/l) 0.030|% e (Hata Yiizdesi) 15.08
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) [ 4.067|Sertlik (Fr) | 63.79
rCl/ (rSO4+rHCO;,CO3) Orant 0.666(rCa/rMg Orani 2.51
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.269|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -0.89
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.075|LogPCO,(CO,) Kismi Basincr) -1.85
Fo (Kopiirme Katsayist) 667.0|Si (mg /1) 16.97
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-CI-SO4-HCO3 B (mg/1) 3.31
So4= rCa++ rCl-
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ornek 4 | | pH(-logH) 7.32
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |DEUJeo. |EC(umho/cm) 1878
IYON mg/l meq/1 %meq/!l | %mg/l | C(mol/l) 5C7* F AC
Na 198.16 8.62 43.54 48.9 0.00862 | 0.0043 0.86 0.0074
K 12.94 0.33 1.68 3.2 0.00033 0.0002 0.85 0.0003
Ca" 158.62 7.92 39.98 39.1 0.00396 | 0.0079 0.57 0.0022
Mg 35.63 2.93 14.80 8.8 0.00146 | 0.0029 0.59 0.0009
Cr 189.00 5.33 35.67 27.9 0.00533 0.0027 0.85 0.0045
HCO3 219.60 3.60 24.11 324 0.00360 | 0.0018 0.86 0.0031
S04~ 234.60 4.89 32.73 34.7 0.00244 | 0.0049 0.54 0.0013
CO3~ 34 1.12 7.50 5.0 0.00056 | 0.0011 0.55 0.0003
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 19.797| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 405.4
Toplam Anyon Miktar1 (meg/1) 14.935]| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 676.8
Toplam Iyon Miktar1  (meq/]) 34.731| Toplam Iyon Miktart  (mg/1) 1082.2
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.026]|% e (Hata Yiizdesi) 14.00
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) [ 3.701|Sertlik (Fr) | 54.23
rCl / (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.554|rCa/rMg Orani 2.70
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.230| STj(Jips Doygunluk Indeksi) -0.91
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.018]|LogPCO,(CO,) Kismi Basincr) -2.04
Fo (Kopiirme Katsayisi) 560.3|Si (mg/1) 15.75
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-C1-SO4-HCO3  |B™ (mg/1) 2.69
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omek 5 | | pH(-logH) 7.24
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |DEUJeo. |EC(umho/cm) 1791
IYON mg/1 meq/l %meq/l | %mgl | C(mol/l) 5CZ° F AC
Na' 192.24 8.36 44.65 50.1 0.00836 0.0042 0.86 0.0072
K 10.37 0.27 1.42 2.7 0.00027 0.0001 0.85 0.0002
Ca™ 148.71 7.42 39.62 38.7 0.00371 0.0074 0.57 0.0021
Mg 32.58 2.68 14.31 8.5 0.00134 0.0027 0.60 0.0008
Cr 186.00 5.24 34.45 26.5 0.00524 0.0026 0.85 0.0045
HCO3" 275.70 4.52 29.70 39.4 0.00452 0.0023 0.86 0.0039
S04~ 200.50 4.18 27.45 28.6 0.00209 0.0042 0.55 0.0011
COo3” 38 1.28 8.41 5.5 0.00064 0.0013 0.55 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 18.728| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 383.9
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 15.219|Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 700.6
Toplam Iyon Miktar1  (meq/1) 33.947| Toplam Iyon Miktar1  (mg/1) 1084.5
Tyonlasma Giicii (mol/1) 0.025|% e (Hata Yiizdesi) 10.34
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 3.721|Sertlik (Fr) | 50.50
rCl/ (rSO4rHCO;,CO3) Orani 0.525]|rCa/rMg Orani 2.717
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.226|STj(Jips Doygunluk indeksi) -1.00
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.009|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.86
Fo (Kopiirme Katsayist) 539.2|Si(mg/1) 14.75
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-CLHCO3-504  [B™ (mg/1) 241
S04= rCat++ rCl-
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ornek 6 | | pH(-logH) 7.18
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |DEUlJeo. |EC(umho/cm) 1787
IYON mg/l meg/l | %meq/!l | %mgl | Cmol)| 5c7 F AC
Na' 210.84 9.17 48.89 54.3 0.00917 0.0046 0.86 0.0079
K" 9.91 0.25 1.35 2.6 0.00025 0.0001 0.86 0.0002
ca™ 137.11 6.84 36.48 353 0.00342 0.0068 0.58 0.0020
Mg 30.28 2.49 13.28 7.8 0.00125 0.0025 0.60 0.0007
Cl 192.00 5.41 38.00 29.5 0.00541 0.0027 0.86 0.0046
HCO3" 273.30 4.48 31.46 42.0 0.00448 0.0022 0.86 0.0039
S04~ 147.30 3.07 21.55 22.6 0.00153 0.0031 0.55 0.0008
CO3~ 38 1.28 8.99 5.9 0.00064 0.0013 0.56 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 18.757| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 388.1
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 14.241| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 651.0
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 32.997|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1039.1
Tyonlasma Giicii (mol/1) 0.023]% e (Hata Yiizdesi) 13.69
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 4.246|Sertlik (Fr) | 46.66
rCl/ (r1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.613|rCa/rMg Orani 2.75
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.134]SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.16
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.082|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.80
Fo (Kdpiirme Katsayisi) 588.4|Si(mg/1) 16.72
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-CL-HCO3 B (mg/1) 284
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ornek 7 | | pH(-logH) 6.61
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |DEUJeo. |EC(umho/cm) 1556
fYON mg/l meq/l | %meq/l [ %mgl | Cmol)| 5c7 F AC
Na' 325.88 14.17 82.43 83.2 0.01417 0.0071 0.87 0.0124
K 26.97 0.69 4.02 6.9 0.00069 0.0003 0.87 0.0006
Ca™ 26.11 1.30 7.58 6.7 0.00065 0.0013 0.60 0.0004
Mg 12.50 1.03 5.98 3.2 0.00051 0.0010 0.62 0.0003
Cl 128.00 3.61 2473 17.7 0.00361 0.0018 0.87 0.0031
HCO3" 434.30 7.12 48.80 60.2 0.00712 0.0036 0.87 0.0062
S04~ 116.30 2.42 16.61 16.1 0.00121 0.0024 0.58 0.0007
CO3~ 43 1.44 9.87 6.0 0.00072 0.0014 0.59 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 17.197| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 391.5
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 14.590| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 721.8
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 31.787|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1113.3
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.019{% e (Hata Yiizdesi) 8.20
SAR (Sodyum Ad. Orani1) (%) | 13.132|Sertlik (Fr) | 11.65
rCl/ (r1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.328|rCa/rMg Oran1 1.27
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.932|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -1.94
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.981|LogPCO,(CO,) Kismi Basinct) -1.03
Fo (Kopiirme Katsayisi) 932.8]|Si(mg/1) 33.79
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-HCO3-Cl B (mg/1) 5.58
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ornek 8 | | pH(-logH) 7.06
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |DEUlJeo. |EC(umho/cm) 1954
fYON mg/l meq/l | %meq! | %mgl | Cmoll)| 5¢Z° F AC
Na' 194.737 8.47 42.37 48.6 0.00847 0.0042 0.85 0.0072
K 9.965 0.26 1.28 25 0.00026 0.0001 0.85 0.0002
Ca™ 150.840 7.53 37.65 37.6 0.00376 0.0075 0.56 0.0021
Mg 45.451 3.74 18.70 11.3 0.00187 0.0037 0.59 0.0011
CI 182.000 5.13 30.36 23.0 0.00513 0.0026 0.85 0.0044
HCO3" 351.400 5.76 34.09 445 0.00576 0.0029 0.85 0.0049
S04~ 203.800 4.25 25.13 25.8 0.00212 0.0042 0.53 0.0011
CO3~ 52.800 1.76 10.42 6.7 0.00088 0.0018 0.54 0.0005
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 19.991| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 401.0
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 16.896| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 790.0
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 36.887| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1191.0
Tyonlasma Giicii (mol/1) 0.027|% e (Hata Yiizdesi) 8.39
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 3.569|Sertlik (Fr) | 56.32
rCl/ (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.436|rCa/rMg Orani 2.01
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.147|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.01
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.001|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.58
Fo (Kdpiirme Katsayisi) 545.1|1Si(mg /1) 15.87
Hidrokim. fasiyes tipi: Na-Ca-Mg-HCO3-CI-SO4 B (mg/1) 348
S04= rCa++ rSO4
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ornek 9 | | pH(-logH) 7.2
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUlJeo. |EC(umho/cm) 1701
IYON mg/l meq/l % meg/l | %mg/l | C(mol/l) 5C7° F AC
Na' 146.52 6.37 35.51 42.1 0.00637 0.0032 0.86 0.0055
K 6.75 0.17 0.96 1.9 0.00017 0.0001 0.85 0.0001
Ca” 142.57 7.11 39.64 41.0 0.00356 0.0071 0.57 0.0020
Mg 52.12 4.29 23.88 15.0 0.00214 0.0043 0.59 0.0013
CI 180.00 5.07 30.92 22.5 0.00507 0.0025 0.85 0.0043
HCO3" 429.40 7.04 42.89 53.6 0.00704 0.0035 0.86 0.0060
S04~ 167.90 3.50 21.31 21.0 0.00175 0.0035 0.54 0.0010
CO3~ 24 0.80 4.87 3.0 0.00040 0.0008 0.55 0.0002
Toplam Katyon Miktari (meq/1) 17.947| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 348.0
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 16.411|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 801.3
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 34.358| Toplam Iyon Miktar1  (mg/]) 1149.3
Tyonlasma Giicii (mol/1) 0.025/% e (Hata Yiizdesi) 4.47
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) [ 2.669| Sertlik (Fr) | 57.00
rCl/ (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.447]|rCa/rMg Orani 1.66
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.359]SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.10
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.253|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.63
Fo (Kdpiirme Katsayist) 408.6|Si (mg /1) 13.67
Hidrokim. fasiyes tipi: Ca-Na-Mg-HCO3-CI-S04 B (mg/1) 2.34
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ornek 10 | [ pH(-logH) 6.93
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 5720
IYON mg/l meq/l %meq/!l | %mgl | C@moll)| .5CZ F AC
Na* 544.22 23.67 36.70 43.7 0.02367 0.0118 0.78 0.0185
K 17.62 0.45 0.70 1.4 0.00045 0.0002 0.77 0.0003
Ca™ 488.00 24.35 37.75 39.2 0.01218 0.0244 0.42 0.0052
Mg 194.90 16.03 24.85 15.7 0.00801 0.0160 0.46 0.0037
CI 1628.00 45.89 80.85 75.0 0.04589 0.0229 0.77 0.0353
HCO3 229.40 3.76 6.63 10.6 0.00376 0.0019 0.78 0.0029
S04~ 264.50 5.51 9.71 12.2 0.00276 0.0055 0.38 0.0010
Cco3” 48 1.60 2.82 2.2 0.00080 0.0016 0.39 0.0003
Toplam Katyon Miktari (meq/1) 64.504| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 1244.7
Toplam Anyon Miktar1 (meq/1) 56.757| Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 2169.9
Toplam Iyon Miktar1  (meq/1) 121.261| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 3414.6
Iyonlasma Giicii (mol/]) 0.084]% e (Hata Yiizdesi) 6.39
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) [ 5.268]Sertlik (Fr) | 201.90
rCl/ (1SO4+rHCO;,CO3) Orani 4.221|rCa/rMg Orani 1.52
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.181|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -0.66
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.105|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.67
Fo (Kopiirme Katsayisi) 1502.9|Si (mg /1) 13.02
Hidrokim. fasiyes tipi: Ca-Na-Mg-Cl B (mg/1) 0.98
S04=
H;SZ" 4.6% Na+K+ rCa+ + rSO4=
' 20.2% 1000
Cl- Cat+
38.3% 20.4% 100 |
Mg++
13.4%
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50
40 +
530 + 11
g 1
ISP JO IR R e A N A
LG B e e s
_'_‘
0 ‘
¢t 1 35 g &
+ © > Q o 0.1
@) =
5 o = S o




113

ornek 11 | | pH(-logH) 7.35
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 2500

IYON mg/l meq/l %meq/l | %mgl | Cmol)| .5c7° F AC
Na' 234.34 10.19 40.78 48.4 0.01019 0.0051 0.84 0.0086
K" 3.86 0.10 0.40 0.8 0.00010 0.0000 0.83 0.0001
Ca'” 171.16 8.54 34.17 353 0.00427 | 0.0085 0.53 0.0023
Mg 74.97 6.17 24.66 15.5 0.00308 0.0062 0.56 0.0017
Cr 468.00 13.19 53.96 44.1 0.01319 0.0066 0.83 0.0110
HCO3" 368.40 6.04 24.70 34.7 0.00604 0.0030 0.84 0.0051
S04~ 181.30 3.78 15.45 17.1 0.00189 0.0038 0.50 0.0009
CO3~ 43 1.44 5.89 4.1 0.00072 0.0014 0.51 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 24.998| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 484.3
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 24.447| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 1060.9
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 49.445|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1545.2
Iyonlagma Giicii (mol/1) 0.035]% e (Hata Yiizdesi) 1.11
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 3.759]Sertlik (Fr) | 73.53
rCl / (r1SO4+rHCO;,CO3) Orani 1.172|rCa/rMg Orani 1.39
Slc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.480|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.06
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.416|LogPCO,(CO,) Kismi Basincr) -1.85
Fo (Kopiirme Katsayisi) 639.7|Si(mg /1) 12.04
Hidrokim. fasiyes tipi: Na-Ca-Mg-CI-HCO3 B+Jr+ (mg /1 ) 2.67

Sua=
7.9% Na+K+ rCa++ rCl-
1000 ———M8M@ ™
Ca++
17.8% 100 4
|Konsantrasyon|arrneq/| k

onv ~BeHW S S

Na+K+
Ca++
Mg++

Cl-

HCO3-

S0O4=

0.1 -




114

ornek 12 | | pH(-logH) 7.15
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 2210
IYON mg/1 meq/1 % meq/l % mg/l | C (mol/l) 5C72 F AC
Na' 193.41 8.41 38.26 442 0.00841 0.0042 0.84 0.0071
K' 13.42 0.34 1.57 3.1 0.00034 0.0002 0.84 0.0003
Ca™ 178.49 8.91 40.50 40.8 0.00445 0.0089 0.54 0.0024
Mg 52.60 4.33 19.67 12.0 0.00216 0.0043 0.57 0.0012
Ccr 352.00 9.92 45.50 38.0 0.00992 0.0050 0.84 0.0083
HCO3" 283.00 4.64 21.28 30.6 0.00464 0.0023 0.84 0.0039
S04~ 194.20 4.05 18.55 21.0 0.00202 0.0040 0.51 0.0010
CO3~ 96 3.20 14.67 10.4 0.00160 0.0032 0.52 0.0008
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 21.990| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 437.9
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 21.807| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 925.2
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 43.796| Toplam Tyon Miktar1  (mg/1) 1363.1
Tyonlasma Giicii (mol/1) 0.032]% e (Hata Yiizdesi) 0.42
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 3.271|Sertlik (Fr) | 66.16
rCl/ (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.835|rCa/rMg Orani 2.06
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.194STj(Jips Doygunluk Indeksi) -0.99
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.043|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.77
Fo (Kopiirme Katsayisi) 548.4|Si (mg /1) 21.38
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-CI-HCO3 B (mg/1) 3.05
S04= rCa++ rSO4=
10.0% Na+K+
21.6% 1000.00 .
HCOB- r———""""""""~ """~~~ —-
11.4% T
Cat 100.00 +
21.9% e
Cl- I
24.4% I
Mg++
10.7%
[Konsantrasyonlar meq/ | 10.00
12.00
10.00 + 1
_ 8.00 ¢+
g 6.00 + .00 ¢
E 1
4.00 + r.-.-
2.00 + r
0.00 1
$ ot ot 03 o &
t 8 2 8 o 0.10
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ornek 13 | [ pH(-logH) 7.2
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 1371
iYON mg/l megq/l | %meq/l | %mgl [ Cmol)| .s5c7° F AC
Na' 120.84 5.26 36.90 42.8 0.00526 0.0026 0.88 0.0046
K’ 8.97 0.23 1.61 3.2 0.00023 0.0001 0.87 0.0002
Ca™ 116.70 5.82 40.88 41.4 0.00291 0.0058 0.61 0.0018
Mg 35.68 2.93 20.60 12.6 0.00147 0.0029 0.63 0.0009
Cr 105.00 2.96 28.65 19.9 0.00296 0.0015 0.87 0.0026
HCO3" 319.60 5.24 50.72 60.7 0.00524 0.0026 0.88 0.0046
S04~ 102.30 2.13 20.63 19.4 0.00107 0.0021 0.59 0.0006
Cco3” 0 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.60 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 14.244| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 282.2
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 10.330| Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 526.9
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 24.574| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 809.1
Tyonlasma Giicii (mol/l) 0.018]% e (Hata Yiizdesi) 15.93
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 2.512|Sertlik (Fr) | 43.79
rCl / (rSO4+rHCO;,C0O3) Orani 0.402|rCa/rMg Orani 1.98
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.183SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.34
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.036{LogPCO,(CO,) Kismi Basinct) -1.75
Fo (Kopiirme Katsayist) 343.8]|Si(mg/1) 25.11
Hidrokim. fasiyes tipi: Ca-Na-Mg-HCO3-Cl1 B (mg/1) 2.21
207‘;: rCa+ + rSO4=
I Na+K+
o 1000
HCO3- r--—
21.3% 4
Catt 100 T
23.7% I
cl- r
12.0% 4
Mg++ 4
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|Konsantrasyon|ar meq/ | 10 4
7 i
6 _
5 _
B4 T3
€31 §
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1 4 1
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+ + + s ] Il
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ornek 14 | [ pH(-logH) 7.75
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 2100
IYON mg/1 meq/1 % meq/1 % mg/l | C (mol/l) 5C7? F AC
Na 530.74 23.09 91.10 90.0 0.02309 0.0115 0.86 0.0198
K' 34.10 0.87 3.45 5.8 0.00087 0.0004 0.85 0.0007
Ca™ 20.96 1.05 4.13 3.6 0.00052 0.0010 0.56 0.0003
Mg 4.08 0.34 1.32 0.7 0.00017 0.0003 0.59 0.0001
Ccr 249.00 7.02 31.69 22.2 0.00702 0.0035 0.85 0.0060
HCO3" 685.60 11.24 50.74 61.1 0.01124 0.0056 0.86 0.0096
S04~ 186.80 3.89 17.57 16.7 0.00195 0.0039 0.54 0.0010
CO3~ 0 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.54 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 25.341|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 589.9
Toplam Anyon Miktar1 (meq/1) 22.149|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 1121.4
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 47.491| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1711.3
Tyonlasma Giicii (mol/]) 0.026{% e (Hata Yiizdesi) 6.72
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) [ 27.777|Sertlik (Fr) | 6.91
rCl/ (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.464|rCa/rMg Orani 3.12
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.273|STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.90
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.030{LogPCO,(CO,) Kismi Basic1) -1.98
Fo (Kopiirme Katsayisi) 1499.5|Si (mg /1) 105.67
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-HCO3-Cl B+++ (mg /1 ) 14.10
S04= rCa+ + rSO4=
8.2%
1000 +
HCO3- ]
23.7% )
Na+K+ T —"—""~"~"~"~"~"~"“~"~"~"“~"“~""~>"~7°
50.5%
100
Cl-
14.8% Mg++ Ca++
0.7% 2.2%
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ornek 15 | | pH(-logH) 7.45
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 1687
IYON mg/l meq/l | %meq! | %mgl | C(moll)| .5¢c7° F AC
Na' 423.29 18.41 88.58 88.2 0.01841 0.0092 0.87 0.0159
K 26.37 0.68 3.25 5.5 0.00068 0.0003 0.86 0.0006
Ca™ 23.87 1.19 5.73 5.0 0.00060 0.0012 0.59 0.0003
Mg 6.15 0.51 2.43 1.3 0.00025 0.0005 0.61 0.0002
Cr 171.00 4.82 26.87 18.4 0.00482 0.0024 0.86 0.0041
HCO3" 602.70 9.88 55.09 64.9 0.00988 0.0049 0.87 0.0086
S04™ 155.30 3.24 18.04 16.7 0.00162 0.0032 0.56 0.0009
co3” 0 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.57 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 20.785| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 479.7
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 17.935|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 929.0
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 38.720| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1408.7
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.022]% e (Hata Yiizdesi) 7.36
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 19.989|Sertlik (Fr) | 8.48
rCl / (rSO4+rHCO;,C0O3) Orani 0.367|rCa/rMg Orani 2.35
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.004SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.88
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.187|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.73
Fo (Kopiirme Katsayist) 1194.31Si (mg /1) 70.78
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-HCO3-Cl B™" (mg/1) 9.96
SO4=
8.4% rCa++ rCl-
1000 m4m————m—m@@
HCO3- 1
25.5%
Na+K+ 4 _____]
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100 +
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ornek 16 | | pH(-logH) 8.15
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 2040
IYON mg/l meq/l | %meq! | %mgl | C(moll)| .5¢c7° F AC
Na' 530.466 23.07 91.06 89.8 0.02307 0.0115 0.86 0.0197
K 34.836 0.89 3.53 59 0.00089 0.0004 0.85 0.0008
Ca’” 21.566 1.08 4.25 3.7 0.00054 0.0011 0.56 0.0003
Mg 3.591 0.30 1.17 0.6 0.00015 0.0003 0.59 0.0001
Cr 235.000 6.62 31.54 23.1 0.00662 0.0033 0.85 0.0056
HCO3" 575.800 9.44 44.95 56.6 0.00944 0.0047 0.86 0.0081
SO4™ 156.400 3.26 15.51 15.4 0.00163 0.0033 0.54 0.0009
CO3~ 50.400 1.68 8.00 5.0 0.00084 0.0017 0.54 0.0005
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 25.338| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 590.5
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 21.001|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 1017.6
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 46.340| Toplam Tyon Miktar1 ~ (mg/1) 1608.1
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.026]% e (Hata Yiizdesi) 9.36
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 27.864|Sertlik (Fr) | 6.86
rCl / (rSO4+rHCO;,C0O3) Orani 0.461|rCa/rMg Orani 3.64
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.610|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.96
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.333|LogPCO,(CO,) Kismi Basincr) -2.45
Fo (Kopiirme Katsayist) 1500.2Si (mg /1) 95.65
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-HCO3-Cl BHJr (mg /1 ) 14.54
S04= rCa++ rS04=
7.3%
1000.00
HCO3- i
21.1% T
Na+K+ |
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Cl- 1
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ornek 17 | | pH(-logH) 7.85
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 1772
IYON mg/l meq/l | %meq! | %mgl | C(moll)| .5¢c7° F AC
Na' 432.946 18.83 88.91 88.7 0.01883 0.0094 0.86 0.0162
K 26.019 0.67 3.15 53 0.00067 0.0003 0.86 0.0006
Ca’” 21.714 1.08 5.12 4.5 0.00054 0.0011 0.58 0.0003
Mg 7.276 0.60 2.82 1.5 0.00030 0.0006 0.60 0.0002
Cr 177.000 4.99 26.82 19.4 0.00499 0.0025 0.86 0.0043
HCO3" 522.200 8.56 46.02 57.3 0.00856 0.0043 0.86 0.0074
SO4™ 161.900 3.37 18.13 17.8 0.00169 0.0034 0.55 0.0009
CO3~ 50.400 1.68 9.03 5.5 0.00084 0.0017 0.56 0.0005
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 21.181|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 488.0
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 18.602| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 911.5
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 39.783| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1399.5
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.023]% e (Hata Yiizdesi) 6.48
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 20.536|Sertlik (Fr) | 8.41
rCl / (rSO4+rHCO;,C0O3) Orani 0.366|rCa/rMg Orani 1.81
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.285|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.92
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.160|LogPCO,(CO,) Kismi Basincr) -2.19
Fo (Kopiirme Katsayist) 1219.6]Si (mg /1) 68.94
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-HCO3-Cl B™" (mg/1) 10.56
S04= rCa++ rCl-
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ornek 18 | | pH(-logH) 8.38
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 1950
IYON mg/1 meq/l | % meq/! | %mgl | C(moll)| .57 F AC
Na* 459.234 19.98 88.74 87.8 0.01998 0.0100 0.86 0.0171
K* 33.175 0.85 3.78 6.3 0.00085 0.0004 0.85 0.0007
Ca"™ 26.478 1.32 5.87 5.1 0.00066 0.0013 0.57 0.0004
Mg"™ 4410 0.36 1.61 0.8 0.00018 0.0004 0.59 0.0001
Ccr 214.000 6.03 29.45 22.2 0.00603 0.0030 0.85 0.0051
HCO3" 483.100 7.92 38.67 50.1 0.00792 0.0040 0.86 0.0068
S04~ 190.400 3.97 19.37 19.7 0.00198 0.0040 0.54 0.0011
CO3~ 76.800 2.56 12.50 8.0 0.00128 0.0026 0.55 0.0007
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 22.510{ Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 523.3
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 20.478| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 964.3
Toplam Iyon Miktar1  (meg/1) 42.988| Toplam Iyon Miktar1  (mg/1) 1487.6
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.026|% e (Hata Yiizdesi) 4.73
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 21.770]Sertlik (Fr) | 8.42
rCl/ (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.418|rCa/rMg Orani 3.64
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.856/STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.78
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.579|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.76
Fo (Kopiirme Katsayist) 1304.8|Si (mg /1) 85.89
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-MgNa - HCO3 - Cl B (mg/1) 11.98
S04= rCa++ rSO4=
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’ 1000 mo—
HCO3- 1
19.6% e
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ornek 19 | | pH(-logH) 7.83
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 449
IYON mg/l meq/l %meq/!l | %mgl | C@moll)| .5C7Z° F AC
Na' 11.545 0.50 9.39 12.5 0.00050 0.0003 0.91 0.0005
K' 1.201 0.03 0.58 1.3 0.00003 0.0000 0.91 0.0000
Ca™ 54.150 2.70 50.51 58.5 0.00135 0.0027 0.69 0.0009
Mg 25.713 2.11 39.53 27.8 0.00106 0.0021 0.71 0.0007
Ccr 18.000 0.51 9.25 6.5 0.00051 0.0003 0.91 0.0005
HCO3" 192.800 3.16 57.63 69.8 0.00316 0.0016 0.91 0.0029
S04~ 29.600 0.62 11.24 10.7 0.00031 0.0006 0.68 0.0002
CO3~ 36.000 1.20 21.88 13.0 0.00060 0.0012 0.68 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 5.350] Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 92.6
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 5.485|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 276.4
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 10.834| Toplam Iyon Miktar1  (mg/1) 369.0
Tyonlasma Giicii (mol/]) 0.009]% e (Hata Yiizdesi) -1.25
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 0.324]Sertlik (Fr) | 24.08
rCl / (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.102|rCa/rMg Orani 1.28
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.329|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.09
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.275|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.58
Fo (Kopiirme Katsayisi) 33.5|Si(mg/1) 6.13
Hidrokimyasal fasiyes tipi: ~ Na-MgCa-Mg-HCO3-CO3 B™ (mg/1) 0.02
SO4=  Na+K+ rCa+ + rCl-
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1000 —mmM8M8M8M8M
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ornek 20 | | pH(-logH) 7.86
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 637
IYON mg/l meq/l %meq/!l | %mgl | C@moll)| .5C7Z° F AC
Na' 13.336 0.58 7.90 10.9 0.00058 0.0003 0.89 0.0005
K' 1.559 0.04 0.54 1.3 0.00004 0.0000 0.89 0.0000
Ca™" 66.830 3.33 45.44 54.4 0.00167 0.0033 0.66 0.0011
Mg 41.145 3.38 46.11 33.5 0.00169 0.0034 0.67 0.0011
Ccr 21.000 0.59 7.53 5.1 0.00059 0.0003 0.89 0.0005
HCO3" 300.100 4.92 62.55 72.8 0.00492 0.0025 0.89 0.0044
S04~ 55.400 1.15 14.67 13.4 0.00058 0.0012 0.64 0.0004
CO3~ 36.000 1.20 15.26 8.7 0.00060 0.0012 0.64 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 7.339| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 122.9
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 7.866] Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 412.5
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 15.204| Toplam Iyon Miktar1  (mg/1) 535.4
Tyonlasma Giicii (mol/]) 0.012]% e (Hata Yiizdesi) -3.47
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 0.316]Sertlik (Fr) | 33.59
rCl/ (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.081|rCa/rMg Orani 0.99
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.612|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.78
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.616|LogPCO,(CO,) Kismi Basincr) -2.43
Fo (Kopiirme Katsayist) 39.1|Si(mg/1) 7.377
Hidrokimyasal fasiyes tipi: ~ Na-MgMg - Ca - HCO3 B™ (mg/1) 0.021
SO4= Na+K+ _
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ornek 21 | [ pH(-logH) 7.99
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 528
IYON mg/1 meq/l %meq/l | %mg/l | C(mol/l) 5CZ° F AC
Na 11.804 0.51 8.63 11.8 0.00051 0.0003 0.90 0.0005
K" 1.215 0.03 0.52 1.2 0.00003 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 53.990 2.69 4531 54.0 0.00135 0.0027 0.67 0.0009
Mg~ 32.928 2.71 45.54 329 0.00135 0.0027 0.69 0.0009
Cl 19.000 0.54 7.79 53 0.00054 0.0003 0.90 0.0005
HCO3" 241.600 3.96 57.62 67.1 0.00396 0.0020 0.90 0.0036
S04~ 75.700 1.58 22.95 21.0 0.00079 0.0016 0.66 0.0005
CO3~ 24.000 0.80 11.64 6.7 0.00040 0.0008 0.66 0.0003
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 5.947]| Toplam Katyon Miktar1 (mg/l) 99.9
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 6.873| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 360.3
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 12.820| Toplam Iyon Miktar1  (mg/]) 460.2
Iyonlagma Giicii (mol/]) 0.010]|% e (Hata Yiizdesi) -7.23
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 0.312]Sertlik (Fr) | 27.01
rCl/ (1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.084|rCa/rMg Orani 0.99
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.571|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.71
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.572|LogPCO,(CO,) Kismi Basinct) -2.65
Fo (Kopiirme Katsayisi) 34.3|Si (mg /1) 5.887
Hidrokimyasal fasiyes tipi: ~ Na-MgMg - Ca -HCO3 -SO4 B (mg/1) 0.019
SO4= Nartkc+ rCat+ + rSO4=
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ornek 22 | [ pH(-logH) 7.62
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |[DEUJeo. |EC(umho/cm) 4460
IYON mg/1 meq/l %meq/l | %mg/l | C(mol/l) 5CZ° F AC
Na 236.051 10.27 84.46 84.8 0.01027 0.0051 0.89 0.0091
K" 16.327 0.42 3.44 5.9 0.00042 0.0002 0.89 0.0004
Ca™ 20.947 1.05 8.60 7.5 0.00052 0.0010 0.65 0.0003
Mg~ 5.163 0.42 3.49 1.9 0.00021 0.0004 0.66 0.0001
Cl 102.000 2.87 25.96 17.7 0.00287 0.0014 0.89 0.0025
HCO3" 385.500 6.32 57.07 66.8 0.00632 0.0032 0.89 0.0056
S04~ 89.700 1.87 16.88 15.5 0.00093 0.0019 0.63 0.0006
CO3~ 0.300 0.01 0.09 0.1 0.00001 0.0000 0.63 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 12.156| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 278.5
Toplam Anyon Miktar1 (meq/1) 11.073| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 577.5
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 23.229| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 856.0
Iyonlagma Giicii (mol/]) 0.013]|% e (Hata Yiizdesi) 4.66
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 11.977|Sertlik (Fr) | 7.35
rCl/ (1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.351|rCa/rMg Orani 2.46
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.032{SIj(Jips Doygunluk indeksi) -2.09
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.227|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.08
Fo (Kopiirme Katsayisi) 669.2|Si (mg/1) 35.353
Hidrokimyasal fasiyes tipi: ~ Na-MgNa - HCO3 - CI B (mg/1) 4.556
804= rCa++ rCl-
8.0% 1000
Hcos3-» N |  \N | | ]
27.2% Na+K+
46.0%
100 +
Cl- Cat+
M
124% _%:/: a5% | e
|Konsantrasyon|ar meq/ | 10
12
10
— 8 T
@ 6 1 ¢
1S
4+
2 L
I L L e T R
0 !
+ + + L > T s
1 & 2 ° 8 3 = eql
L = I n 0.1 r= meq




125

ornek 23 | | pH(-logH) 8.04
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 2080
IYON mg/1 meq/1 % meq/1 % mg/l | C (mol/l) 5CZ2 F AC
Na' 411.204 17.89 92.21 90.5 0.01789 0.0089 0.86 0.0154
K 29.855 0.77 3.95 6.6 0.00077 0.0004 0.86 0.0007
Ca"™" 10.954 0.55 2.82 24 0.00027 0.0005 0.58 0.0002
Mg~ 2.407 0.20 1.02 0.5 0.00010 0.0002 0.60 0.0001
Cr 174.000 4.90 26.18 20.4 0.00490 0.0025 0.86 0.0042
HCO3" 373.300 6.12 32.67 43.9 0.00612 0.0031 0.86 0.0053
S04~ 193.400 4.03 21.51 22.7 0.00201 0.0040 0.55 0.0011
Cco3~ 110.400 3.68 19.64 13.0 0.00184 0.0037 0.56 0.0010
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 19.396] Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 454.4
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 18.733| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 851.1
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 38.129| Toplam Iyon Miktar1  (mg/]) 1305.5
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.023]% e (Hata Yiizdesi) 1.74
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 29.315(Sertlik (Fr) | 3.72
rCl/ (r1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.355|rCa/rMg Orani 2.76
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.032|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -2.14
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.185|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.53
Fo (Kopiirme Katsayist) 1168.7|Si (mg /1) 73.068
Hidrokimyasal fasiyes tipi: ~ Na-MgNa - HCO3 - Cl -SO4 B (mg/1) 9.906
S04= rCa++ rCl-
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ornek 24 | [ pH(-logH) 7.89
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |[DEUJeo. |EC(umho/cm) 2050
IYON mg/1 meq/l %meq/l | %mg/l | C(mol/l) 5CZ° F AC
Na 421.748 18.34 91.29 89.5 0.01834 0.0092 0.86 0.0157
K" 31.952 0.82 4.08 6.8 0.00082 0.0004 0.85 0.0007
Ca™ 15.384 0.77 3.82 3.3 0.00038 0.0008 0.57 0.0002
Mg~ 1.973 0.16 0.81 0.4 0.00008 0.0002 0.59 0.0000
Cr 183.000 5.16 2541 20.5 0.00516 0.0026 0.85 0.0044
HCO3" 358.700 5.88 28.97 40.1 0.00588 0.0029 0.86 0.0050
SO4™ 198.800 4.14 20.40 22.2 0.00207 0.0041 0.54 0.0011
CO3~ 153.600 5.12 25.22 17.2 0.00256 0.0051 0.55 0.0014
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 20.094| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 471.1
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 20.300|{ Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 894.1
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 40.394| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1365.2
Iyonlagma Giicii (mol/]) 0.025]|% e (Hata Yiizdesi) -0.51
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 26.903|Sertlik (Fr) | 4.65
rCl/ (1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.341|rCa/rMg Orani 4.73
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.002|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.00
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.331|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.40
Fo (Kopiirme Katsayisi) 1201.3|Si (mg /1) 76.055
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-MgdNa-HCO3 -Cl-co3  [B™ (mg/1) 9.785
S04= rCa++ rCl-
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ornek 25 | | pH(-logH) 7.94
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 2000
IYON mg/1 meq/1 % meq/1 % mg/l | C (mol/l) 5CZ2 F AC
Na' 426.404 18.55 93.60 91.5 0.01855 0.0093 0.86 0.0160
K 32.250 0.83 4.17 6.9 0.00083 0.0004 0.85 0.0007
Ca"™" 5.618 0.28 1.41 1.2 0.00014 0.0003 0.57 0.0001
Mg~ 1.948 0.16 0.81 0.4 0.00008 0.0002 0.60 0.0000
Cr 183.000 5.16 27.51 23.4 0.00516 0.0026 0.85 0.0044
HCO3" 231.800 3.80 20.26 29.6 0.00380 0.0019 0.86 0.0033
S04~ 197.500 4.11 21.94 25.2 0.00206 0.0041 0.55 0.0011
Cco3~ 170.400 5.68 30.29 21.8 0.00284 0.0057 0.55 0.0016
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 19.815]| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 466.2
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 18.753| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 782.7
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 38.567| Toplam Iyon Miktar1  (mg/]) 1248.9
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.024]% e (Hata Yiizdesi) 2.75
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 39.519|Sertlik (Fr) | 2.20
rCl/ (r1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.379]|rCa/rMg Orani 1.75
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.570SIj(Jips Doygunluk indeksi) -2.43
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.688|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.64
Fo (Kopiirme Katsayist) 1214.4|Si (mg /1) 74.924
Hidrokimyasal fasiyes tipi: ~ Na-MgNa - CO3 - Cl -SO4 B (mg/1) 9.743
S04= rCa++ rCl-
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ornek 26 | | pH(-logH) 7.75
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 1845
NN mg/l meg/l | %meq/!l | %mgl | Cmol)| s5cZ F AC
Na* 347.367 15.11 87.12 86.6 0.01511 0.0076 0.87 0.0132
K' 25.856 0.66 3.82 6.4 0.00066 0.0003 0.87 0.0006
ca™ 22.538 1.12 6.48 5.6 0.00056 0.0011 0.60 0.0003
Mg 5.429 0.45 2.57 1.4 0.00022 0.0004 0.62 0.0001
Cl 148.000 4.17 25.97 19.7 0.00417 0.0021 0.87 0.0036
HCO3" 414.800 6.80 42.33 55.3 0.00680 0.0034 0.87 0.0059
S04~ 90.900 1.89 11.79 12.1 0.00095 0.0019 0.57 0.0005
CO3~ 96.000 3.20 19.92 12.8 0.00160 0.0032 0.58 0.0009
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 17.344| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 401.2
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 16.065| Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 749.7
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 33.409|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1150.9
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.020]% e (Hata Yiizdesi) 3.83
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 17.047|Sertlik (Fr) | 7.86
rCl / (1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.351|rCa/rMg Orani 2.52
Slc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0.119|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -2.12
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.080]| LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.19
Fo (Kopiirme Katsayisi) 988.5|Si(mg /1) 59.489
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-MgNa - HCO3 - CI B™" (mg/1) 8.066
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ornek 27 | | pH(-logH) 6.55
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 1756
IYON mg/1 meq/1 % meq/1 % mg/l | C (mol/l) 5CZ2 F AC
Na' 385.509 16.77 87.38 86.9 0.01677 0.0084 0.87 0.0146
K 27.714 0.71 3.70 6.3 0.00071 0.0004 0.86 0.0006
Ca™ 23.778 1.19 6.18 5.4 0.00059 0.0012 0.59 0.0004
Mg~ 6.391 0.53 2.74 1.4 0.00026 0.0005 0.61 0.0002
Cr 137.000 3.86 21.46 14.3 0.00386 0.0019 0.86 0.0033
HCO3" 661.200 10.84 60.24 69.1 0.01084 0.0054 0.87 0.0094
S04~ 158.000 3.29 18.29 16.5 0.00165 0.0033 0.57 0.0009
Cco3” 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.57 0.0000
Toplam Katyon Miktari (meq/1) 19.191] Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 443.4
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 17.992| Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 956.2
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 37.184|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1399.6
Tyonlasma Giicii (mol/1) 0.021]% e (Hata Yiizdesi) 3.22
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 18.124]Sertlik (Fr) | 8.56
rCl/ (r1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.273|rCa/rMg Orani 2.26
Slc (Kalsit Doygunluk indeksi) -0.862|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -1.87
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -1.036{LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -0.79
Fo (Kopiirme Katsayist) 1095.1]Si (mg /1) 37.960
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-MgNa - HCO3 - Cl B™ (mg/1) 7.710
SO4= rCa++ rCl-
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ornek 28 | [ pH(-logH) 7.37
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 1637
IYON mg/1 meq/l %meq/l | %mg/l | C(mol/l) 5CZ° F AC
Na 343.337 14.93 87.35 86.5 0.01493 0.0075 0.87 0.0130
K" 28.143 0.72 422 7.1 0.00072 0.0004 0.87 0.0006
Ca™ 19.993 1.00 5.84 5.0 0.00050 0.0010 0.60 0.0003
Mg~ 5.394 0.44 2.59 1.4 0.00022 0.0004 0.62 0.0001
Cl 165.000 4.65 30.65 22.7 0.00465 0.0023 0.87 0.0040
HCO3" 375.800 6.16 40.61 51.8 0.00616 0.0031 0.87 0.0054
S04~ 144.000 3.00 19.77 19.8 0.00150 0.0030 0.58 0.0009
CO3~ 40.800 1.36 8.96 5.6 0.00068 0.0014 0.59 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 17.097| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 396.9
Toplam Anyon Miktar1 (meq/1) 15.171| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 725.6
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 32.268| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1122.5
Iyonlagma Giicii (mol/]) 0.019]|% e (Hata Yiizdesi) 5.97
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 17.593|Sertlik (Fr) | 7.21
rCl/ (1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.442|rCa/rMg Orani 2.25
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.351{SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.97
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.524|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.85
Fo (Kopiirme Katsayisi) 982.2Si(mg/1) 43.854
Hidrokimyasal fasiyes tipi:  Na-MgNa - HCO3 - CI B™" (mg/1) 9.061
S04= rCa+ + rsO4
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ornek 29 | | pH(-logH) 7.4
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUlJeo. |EC(umho/cm) 652
IYON mg/l meq/l %meq/l | %mg/l | C(mol/l) 5C72 F AC
Na' 16.313 0.71 10.66 13.8 0.00071 0.0004 0.90 0.0006
K’ 2.043 0.05 0.79 1.7 0.00005 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 71.614 3.57 53.67 60.6 0.00179 0.0036 0.68 0.0012
Mg~ 28.252 2.32 34.89 239 0.00116 0.0023 0.69 0.0008
Cr 19.000 0.54 8.33 5.1 0.00054 0.0003 0.90 0.0005
HCO3" 331.800 5.44 84.63 89.1 0.00544 0.0027 0.90 0.0049
S04~ 21.700 0.45 7.03 5.8 0.00023 0.0005 0.67 0.0002
CO3~ 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.67 0.0000
Toplam Katyon Miktari (meq/1) 6.659| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 118.2
Toplam Anyon Miktar1 (meq/1) 6.427| Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 372.5
Toplam Iyon Miktar1  (meq/]) 13.086| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 490.7
Tyonlasma Giicii (mol/]) 0.010]% e (Hata Ytizdesi) 1.77
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) [ 0.413]Sertlik (Fr) | 29.48
rCl/ (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.091]|rCa/rMg Orani 1.54
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.247[STj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.12
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.153|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.92
Fo (Kdpiirme Katsayisi) 48.1|Si(mg/1) 7.923
Hidrokimyasal fasiyes tipi: ~Na-MgdCa - Mg - HCO3 B™ (mg/1) 0.142
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ornek 30 | [ pH(-logH) 7.26
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 993
IYON mg/1 meq/l %meq/l | %mg/l | C(mol/l) 5CZ° F AC
Na 70.698 3.08 27.77 34.6 0.00308 0.0015 0.88 0.0027
K" 0.918 0.02 0.21 0.4 0.00002 0.0000 0.88 0.0000
Ca™ 90.998 4.54 41.00 44.5 0.00227 0.0045 0.63 0.0014
Mg~ 41.778 3.44 31.02 20.4 0.00172 0.0034 0.65 0.0011
Cl 57.000 1.61 15.42 9.8 0.00161 0.0008 0.88 0.0014
HCO3" 488.000 8.00 76.78 83.6 0.00800 0.0040 0.88 0.0071
S04~ 39.000 0.81 7.80 6.7 0.00041 0.0008 0.61 0.0002
CO3~ 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.62 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 11.075| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 204.4
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 10.419| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 584.0
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 21.494| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 788.4
Iyonlasma Giicii (mol/]) 0.015]% e (Hata Yiizdesi) 3.05
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) [ 1.540|Sertlik (Fr) | 39.88
rCl/ (1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.182|rCa/rMg Orani 1.32
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.336|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.83
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.276{LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.62
Fo (Kopiirme Katsayisi) 192.5|Si (mg /1) 18.859
Hidrokimyasal fasiyes tipi: ~ Na-MgCa - Mg - Na -HCO3 B (mg/1) 0.038
SO4=
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ornek 31 | | pH(-logH) 7.57
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEUJeo. |EC(umho/cm) 614
IYON mg/l meq/l %meq/!l | %mgl | C@moll)| .5C7Z° F AC
Na' 13.158 0.57 8.45 10.8 0.00057 0.0003 0.90 0.0005
K' 1.486 0.04 0.56 1.2 0.00004 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 81.895 4.09 60.30 67.2 0.00204 0.0041 0.68 0.0014
Mg 25.293 2.08 30.69 20.8 0.00104 0.0021 0.69 0.0007
Ccr 19.000 0.54 8.28 5.1 0.00054 0.0003 0.90 0.0005
HCO3" 339.200 5.56 85.98 90.2 0.00556 0.0028 0.90 0.0050
S04~ 17.800 0.37 5.73 4.7 0.00019 0.0004 0.66 0.0001
CO3~ 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.67 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 6.777| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 121.8
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 6.467| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 376.0
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 13.244| Toplam Iyon Miktar1  (mg/1) 497.8
Tyonlasma Giicii (mol/]) 0.010]|% e (Hata Yiizdesi) 2.34
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 0.326]Sertlik (Fr) | 30.83
rCl/ (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.090{rCa/rMg Orani 1.96
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.483[SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.15
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.336|LogPCO,(CO,) Kismi Basincr) -2.08
Fo (Kopiirme Katsayisi) 38.5|Si(mg/1) 6.952
Hidrokimyasal fasiyes tipi: ~ Na-MgCa - Mg - HCO3 B™ (mg/1) 0.034
SO4=Na+K
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ornek 32 | | pH(-logH) 7.91
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |DEU Jeo. |EC(umho/cm) 45
IYON mg/l meq/l | %megq! | %mg!l | Cmol)| .5¢7° F AC
Na" 12.974 0.56 11.24 14.3 0.00056 0.0003 0.91 0.0005
K' 0.706 0.02 0.36 0.8 0.00002 0.0000 0.91 0.0000
Ca™ 59.271 2.96 58.88 65.1 0.00148 0.0030 0.70 0.0010
Mg 18.030 1.48 29.52 19.8 0.00074 0.0015 0.71 0.0005
Ccr 17.000 0.48 9.86 7.1 0.00048 0.0002 0.91 0.0004
HCO3" 156.200 2.56 52.67 64.9 0.00256 0.0013 0.91 0.0023
S04~ 33.700 0.70 14.44 14.0 0.00035 0.0007 0.69 0.0002
Co3” 33.600 1.12 23.04 14.0 0.00056 0.0011 0.69 0.0004
Toplam Katyon Miktar1 (meq/1) 5.023| Toplam Katyon Miktar1 (mg/l) 91.0
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 4.862| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 240.5
Toplam Iyon Miktart  (meq/l) 9.885|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 331.5
Iyonlagsma Giicii (mol/1) 0.008]% e (Hata Yiizdesi) 1.63
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 0.379]Sertlik (Fr) | 22.20
rCl/ (rSO4+rHCO5,C0O3) Orani 0.109|rCa/rMg Orani 1.99
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.363|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.99
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.212|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.75
Fo (Kopiirme Katsayist) 36.4|Si(mg/1) 6.422
Hidrokimyasal fasiyes tipi: ~ Na-MgCa - Mg -HCO3 -CO3 B™" (mg/1) 0.038
SQ4= Nat+tK+
8.0% 6.6% rCa+ + rSO4=
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Ca++ r-—-— """~
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ornek 33 | | pH(-logH) 7.4
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEU Jeo. |EC(umho/cm) 602
IYON mg/l meq/1 % meq/1 % mg/l | C (mol/l) 5C7° F AC
Na" 12.978 0.56 8.33 10.6 0.00056 0.0003 0.90 0.0005
K 1.400 0.04 0.53 1.1 0.00004 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 83.823 4.18 61.74 68.5 0.00209 0.0042 0.68 0.0014
Mg 24.224 1.99 29.40 19.8 0.00100 0.0020 0.69 0.0007
Cr 18.000 0.51 7.89 4.8 0.00051 0.0003 0.90 0.0005
HCO3" 331.800 5.44 84.57 88.9 0.00544 0.0027 0.90 0.0049
S04~ 23.300 0.49 7.55 6.2 0.00024 0.0005 0.66 0.0002
C03~ 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.67 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 6.775]| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 122.4
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 6.432|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 373.1
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 13.207| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 4955
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.010]|% e (Hata Yiizdesi) 2.60
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) [ 0.321|Sertlik (Fr) [ 30.87
rCl/ (r1SO4+rHCO;,CO3) Orani 0.086|rCa/rMg Orani 2.10
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.313|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -2.03
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0.151|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.92
Fo (Kopiirme Katsayisi) 37.8|Si(mg/1) 6.815
Hidrokimyasal fasiyes tipi:  Na-MgCa - Mg -HCO3 B (mg/1) 0.069
SO4= Na+K+
37% 45% rCa++ rCl-
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ornek 34 | | pH(-logH) 7.44
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEU Jeo. |EC(umho/cm) 520
IYON mg/1 meq/l % meq/1 % mg/l | C (mol/l) .5CZ° F AC
Na* 15.200 0.66 11.05 13.9 0.00066 0.0003 0.91 0.0006
K 1.765 0.05 0.76 1.6 0.00005 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 71.794 3.58 59.87 65.6 0.00179 0.0036 0.69 0.0012
Mg 20.615 1.70 28.33 18.8 0.00085 0.0017 0.70 0.0006
Cr 25.000 0.70 11.48 7.1 0.00070 0.0004 0.90 0.0006
HCO3" 305.000 5.00 81.46 86.9 0.00500 0.0025 0.91 0.0045
S04~ 20.800 0.43 7.06 5.9 0.00022 0.0004 0.68 0.0001
CcO3” 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.68 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 5.984|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 109.4
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 6.138| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 350.8
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 12.122|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 460.2
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.009]% e (Hata Yiizdesi) -1.27
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 0.407|Sertlik (Fr) [ 26.39
rCl/ (rSO4+rHCO;5,CO3) Orani 0.130|rCa/rMg Orani 2.11
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.259|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.13
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0.095|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.99
Fo (Kopiirme Katsayisi) 44.5|Si (mg /1) 5.518
Hidrokimyasal fasiyes tipi:  Na-MgCa - Mg -HCO3 B (mg/1) 0.062
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ornek 35 | [ pH(-logH) 7.7
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEU Jeo. |EC(umho/cm) 1587
iYyON mg/l meq/l | % meg/!l | %mgl | C(moll)| .5C7° F AC
Na* 122.324 5.32 31.80 41.7 0.00532 0.0027 0.86 0.0046
K" 1.718 0.04 0.26 0.6 0.00004 0.0000 0.85 0.0000
Ca™ 79.353 3.96 23.66 27.0 0.00198 0.0040 0.57 0.0011
Mg 90.081 7.41 44.27 30.7 0.00370 0.0074 0.60 0.0022
Cr 154.000 4.34 25.25 17.3 0.00434 0.0022 0.85 0.0037
HCO3" 568.500 9.32 54.21 63.7 0.00932 0.0047 0.86 0.0080
S04~ 169.500 3.53 20.54 19.0 0.00177 0.0035 0.55 0.0010
C0O3~ 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.55 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 16.733]| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 293.5
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 17.192| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 892.0
Toplam Iyon Miktar1  (meq/1) 33.924|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1185.5
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.024|% e (Hata Yiizdesi) -1.35
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 2.232|Sertlik (Fr) [ 56.84
rCl/ (rSO4+rHCO;,C0O3) Orani 0.338|rCa/rMg Orani 0.53
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.729|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -1.34
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.869|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -2.01
Fo (Koplirme Katsayis1) 333.3[Si(mg/1) 10.648
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Mg-Na-Ca-HCO3-CIl-SO4 B (mg/1) 0.093
SO4= Na+K+ rCa++ rCl-
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ornek 36 | [ pH(-logH) 7.28
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEU Jeo. [EC(pmho/cm) 2030
iYyON mg/l meq/l | % meg/!l | %mgl | C(moll)| .5C7° F AC
Na* 94.629 4.12 21.48 25.9 0.00412 0.0021 0.85 0.0035
K" 2.285 0.06 0.31 0.6 0.00006 0.0000 0.85 0.0000
Ca™ 219.027 10.93 57.05 60.0 0.00546 0.0109 0.56 0.0031
Mg 49.297 4.05 21.16 13.5 0.00203 0.0041 0.59 0.0012
Cr 260.000 7.33 45.10 34.4 0.00733 0.0037 0.85 0.0062
HCO3" 322.100 5.28 32.49 42.6 0.00528 0.0026 0.85 0.0045
S04~ 174.800 3.64 22.41 23.1 0.00182 0.0036 0.53 0.0010
C0O3~ 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.54 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 19.158]| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 365.2
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 16.250| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 756.9
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 35.408]| Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1122.1
Iyonlagma Giicii (mol/l) 0.027]|% e (Hata Yiizdesi) 8.21
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 1.504|Sertlik (Fr) | 74.92
rCl/ (rSO4+rHCO;,C0O3) Orani 0.821|rCa/rMg Orani 2.70
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.491|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -0.91
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.280|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.84
Fo (Koplirme Katsayis1) 259.8]|Si(mg/1) 12.686
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-Mg-CI-HCO3-S04 B (mg/1) 0.593
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ornek 37 | [ pH(-logH) 7.17
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEU Jeo. |EC(umho/cm) 1600
iYyON mg/l meq/l | % meg/!l | %mgl | C(moll)| .5C7° F AC
Na* 164.735 7.17 43.76 50.1 0.00717 0.0036 0.87 0.0062
K" 5.638 0.14 0.88 1.7 0.00014 0.0001 0.86 0.0001
Ca™ 122.570 6.12 37.35 37.3 0.00306 0.0061 0.59 0.0018
Mg 35.871 2.95 18.01 10.9 0.00147 0.0029 0.61 0.0009
Cr 125.000 3.52 2591 18.1 0.00352 0.0018 0.86 0.0030
HCO3" 392.800 6.44 47.36 56.7 0.00644 0.0032 0.87 0.0056
S04~ 174.500 3.64 26.73 25.2 0.00182 0.0036 0.57 0.0010
C0O3~ 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.57 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 16.376] Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 328.8
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 13.598| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 692.3
Toplam Iyon Miktar1  (meq/1) 29.974[Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 1021.1
Iyonlasma Giicii (mol/1) 0.021]|% e (Hata Yiizdesi) 9.27
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 3.366|Sertlik (Fr) [ 4533
rCl/ (rSO4+rHCO;,C0O3) Orani 0.350|rCa/rMg Orani 2.07
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.243]8Ij(Jips Doygunluk Indeksi) -1.12
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.088|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.63
Fo (Kopilirme Katsayisi) 455.5|Si (mg /1) 15.897
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-HCO03-804-Cl B (mg/1) 3.299
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ornek 38 | | pH(-logH) 6.8
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEU Jeo. |EC(umho/cm) 1121
iYON mg/l meq/l | % meq/!l | %mgl | C(moll)| 5c7° F AC
Na 107.119 4.66 39.23 43.7 0.00466 0.0023 0.88 0.0041
K' 20.140 0.52 4.35 8.2 0.00052 0.0003 0.88 0.0005
Ca™ 92.526 4.62 38.88 37.7 0.00231 0.0046 0.62 0.0014
Mg 25.326 2.08 17.54 10.3 0.00104 0.0021 0.64 0.0007
Cr 74.000 2.09 19.41 13.2 0.00209 0.0010 0.88 0.0018
HCO3" 334.300 5.48 51.01 59.6 0.00548 0.0027 0.88 0.0048
S04~ 152.500 3.18 29.57 27.2 0.00159 0.0032 0.60 0.0010
CO3” 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.61 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 11.876|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 245.1
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 10.743]| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 560.8
Toplam Iyon Miktar1  (meg/l) 22.619|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 805.9
Iyonlagma Giicii (mol/l) 0.016{% e (Hata Yiizdesi) 5.01
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 2.546|Sertlik (Fr) [ 33.50
rCl / (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.241|rCa/rMg Orani 2.22
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.289SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.25
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.460|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.33
Fo (K&piirme Katsayisi) 329.2|Si(mg/1) 15.422
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-HCO3-SO4 B+++ (mg /1 ) 2.004
Slozs
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ornek 39 | | pH(-logH) 6.63
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEU Jeo. |EC(umho/cm) 928
IYON mg/1 meq/l % meq/1 % mg/l | C (mol/l) .5CZ° F AC
Na* 76.353 3.32 33.40 39.7 0.00332 0.0017 0.89 0.0030
K 4.807 0.12 1.24 2.5 0.00012 0.0001 0.89 0.0001
Ca™ 81.108 4.05 40.70 422 0.00202 0.0040 0.64 0.0013
Mg 29.823 2.45 24.66 15.5 0.00123 0.0025 0.66 0.0008
Cr 67.000 1.89 22.50 15.4 0.00189 0.0009 0.89 0.0017
HCO3" 256.200 4.20 50.04 59.1 0.00420 0.0021 0.89 0.0037
S04~ 110.600 2.30 27.45 25.5 0.00115 0.0023 0.62 0.0007
CcO3” 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.63 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 9.944|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 192.1
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 8.393|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 433.8
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 18.337|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 625.9
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.014|% e (Hata Yiizdesi) 8.46
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 1.842|Sertlik (Fr) [ 32.50
rCl/ (rSO4+rHCO;5,CO3) Orani 0.290|rCa/rMg Orani 1.65
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.613|S1j(Jips Doygunluk Indeksi) -1.41
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.721|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.27
Fo (Kopiirme Katsayisi) 215.5|Si (mg /1) 10.186
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-Mg-HCO3-S04 B (mg/1) 0.489
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ornek 40 | | pH(-logH) 6.82
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : [DEU Jeo. |EC(umho/cm) 946
IYON mg/1 meq/l % meq/1 % mg/l | C (mol/l) .5CZ° F AC
Na* 111.098 4.83 47.57 53.3 0.00483 0.0024 0.89 0.0043
K 8.685 0.22 2.19 4.2 0.00022 0.0001 0.89 0.0002
Ca™ 67.593 3.37 33.20 32.4 0.00169 0.0034 0.65 0.0011
Mg 21.038 1.73 17.03 10.1 0.00087 0.0017 0.66 0.0006
Cr 67.000 1.89 21.20 14.2 0.00189 0.0009 0.89 0.0017
HCO3" 314.800 5.16 57.94 66.8 0.00516 0.0026 0.89 0.0046
S04~ 89.200 1.86 20.86 18.9 0.00093 0.0019 0.63 0.0006
CcO3” 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.63 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/l) 10.158| Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 208.4
Toplam Anyon Miktar1 (megq/l) 8.907| Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 471.0
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 19.066|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 679.4
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.013]% e (Hata Yiizdesi) 6.56
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) | 3.025]Sertlik (Fr) [ 25.52
rCl/ (r1SO4+rHCO;5,CO3) Orani 0.269|rCa/rMg Orani 1.95
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.409]S1j(Jips Doygunluk Indeksi) -1.58
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) -0.553|LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1.37
Fo (Kopiirme Katsayisi) 317.0|Si(mg/1) 22.536
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na - Ca - HCO3 B (mg/1) 2.139
SQ4=
9.7% rCa+ + rSO4
Na+K+
26.5% 1000.00 ————————
HCO3- |
271% T
100.00 +
Ca++ T
17.7% I
Cl- Maes T
[Konsantrasyonlar meq/ | ] 10.00 1
6.00
5.00
4.00 +
§00 + 1.00
200 + fooooooToTTiies
1.00 1
0.00 1
+ + + iy & ]
I & & ° g 9 0.10
s o = S &
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(?.rnek 41 | | _ pH(-logH) 7.29
Ornekleme Tarihi : 2004-2005 Lab. : |DEUJeo. |EC(umho/cm) 544
IYON mg/1 meq/1 % meq/1 % mg/l | C (mol/l) 5C7° F AC
Na" 16.875 0.73 11.80 14.9 0.00073 0.0004 0.91 0.0007
K 3.021 0.08 1.25 2.7 0.00008 0.0000 0.91 0.0001
Ca™ 70.792 3.53 56.78 62.4 0.00177 0.0035 0.69 0.0012
Mg 22.824 1.88 30.17 20.1 0.00094 0.0019 0.71 0.0007
Cr 20.000 0.56 10.06 6.2 0.00056 0.0003 0.91 0.0005
HCO3" 295.200 4.84 86.37 90.9 0.00484 0.0024 0.91 0.0044
S04~ 9.600 0.20 3.57 3.0 0.00010 0.0002 0.68 0.0001
Cc0o3~ 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00000 0.0000 0.68 0.0000
Toplam Katyon Miktar1 (meq/]) 6.221|Toplam Katyon Miktar1 (mg/l) 113.5
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 5.603|Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 324.8
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 11.824|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 438.3
Iyonlagma Giicii (mol/l) 0.009]% e (Hata Yiizdesi) 5.23
SAR (Sodyum Ad. Oran1) (%) | 0.446|Sertlik (Fr) | 27.05
rCl/ (rSO4+rHCO;,CO3) Orani 0.112|rCa/rMg Orani 1.88
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.090|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -2.47
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.048|LogPCO,(CO,) Kismi Basinct) -1.86
Fo (Kopiirme Katsayist) 51.6|Si(mg/1) 6.720
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3 B (mg/1) 0.090
8123/: e rCa++ rSO4=
1000.00
Ca++ r -]
9.9% T
HCO3- T
40.9% ]
100.00 +
o 156% I
|Konsantrasyon|ar meq/ | 10.00
6.00
5.00 +
= 4.00 + 1.00 ]
@ 3.00 +
€ 2.00 +
1.00 +
0.00
¢ 1 1 5 g & 0.10
5 8 2 S 9
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ORNEK NO:7 Na-HCO3-Cl 0035

Temperature °C: Sample = 30,7

THERMOMETER Calc Temp Remarks Reference

Range

Amorphous Silica -3 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Alpha 69 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Beta 21 Fournier 1977 0-250
Chalcedony 91 Fournier 1977 0-250
Quartz 120 Fournier 1977 0-250
Quartz steam loss 118 Fournier 1977 0-250
K/Mg 35 Giggenbach 1983

MG/LI 94 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 217 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 111 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 110 Fouillac 1981

Na/K 163 Fournier 1973

Na/K 168 Truesdell 1976 100-275
Na/K 220 Fournier & Potter 19

Na/K 201 Fournier 1979 100-275
Na-K-Ca 180 Beta = 1/3 Fournier 1979 100-350
Na-K-Ca Mg corrected 44 R = 34, Fournier 1979 100-350
ORNEK NO:13 Ca-Na-Mg-HCO3-C 0043

Temperature °C: Sample = 38,0

THERMOMETER Calc Temp Remarks Reference

Range

Amorphous Silica -15 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Alpha 55 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Beta 8 Fournier 1977 0-250
Chalcedony 75 Fournier 1977 0-250
Quartz 105 Fournier 1977 0-250
Quartz steam loss 105 Fournier 1977 0-250
K/Mg 56 Giggenbach 1983

MG/LI 42 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 190 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 84 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 88 Fouillac 1981

Na/K 152 Fournier 1973

Na/K 158 Truesdell 1976 100-275
Na/K 211 Fournier & Potter 19

Na/K 193 Fournier 1979 100-275
Na-K-Ca 145 Beta = 1/3 Fournier 1979 100-350
Na-K-Ca Mg corrected 47 R = 32,6 Fournier 1979 100-350
ORNEK NO:14 Na-HCO3-Cl 0023

Temperature °C: Sample = 126,5

THERMOMETER Calc Temp Remarks Reference

Range

Amorphous Silica 59 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Alpha 139 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Beta 89 Fournier 1977 0-250
Chalcedony 169 Fournier 1977 0-250
Quartz 188 Fournier 1977 0-250
Quartz steam loss 175 Fournier 1977 0-250
K/Mg 22 Giggenbach 1983

MG/LI 127 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 212 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 105 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 106 Fouillac 1981

Na/K 137 Fournier 1973

Na/K 145 Truesdell 1976 100-275
Na/K 198 Fournier & Potter 19

Na/K 182 Fournier 1979 100-275
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Na-K-Ca 177 Beta = 1/3 Fournier 1979 100-350
Na-K-Ca Mg corrected 110 R = 14,9 Fournier 1979 100-350
ORNEK NO:15 Na-HCO3-Cl 0024

Temperature °C: Sample = 99,0

THERMOMETER Calc Temp Remarks Reference

Range

Amorphous Silica 35 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Alpha 111 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Beta 62 Fournier 1977 0-250
Chalcedony 138 Fournier 1977 0-250
Quartz 162 Fournier 1977 0-250
Quartz steam loss 153 Fournier 1977 0-250
K/Mg 28 Giggenbach 1983

MG/LI 113 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 215 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 108 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 109 Fouillac 1981

Na/K 135 Fournier 1973

Na/K 142 Truesdell 1976 100-275
Na/K 196 Fournier & Potter 19

Na/K 180 Fournier 1979 100-275
Na-K-Ca 170 Beta = 1/3 Fournier 1979 100-350
Na-K-Ca Mg corrected 81 R = 21,3 Fournier 1979 100-350
ORNEK NO:16 Na-HCO3-Cl 0025

Temperature °C: Sample = 122,0

THERMOMETER Calc Temp Remarks Reference

Range

Amorphous Silica 53 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Alpha 132 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Beta 82 Fournier 1977 0-250
Chalcedony 160 Fournier 1977 0-250
Quartz 181 Fournier 1977 0-250
Quartz steam loss 169 Fournier 1977 0-250
K/Mg 21 Giggenbach 1983

MG/LI 130 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 213 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 106 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 107 Fouillac 1981

Na/K 140 Fournier 1973

Na/K 147 Truesdell 1976 100-275
Na/K 200 Fournier & Potter 19

Na/K 183 Fournier 1979 100-275
Na-K-Ca 178 Beta = 1/3 Fournier 1979 100-350
Na-K-Ca Mg corrected 119 R =13, Fournier 1979 100-350
ORNEK NO:17 Na-HCO3-Cl 0026

Temperature °C: Sample = 104,0

THERMOMETER Calc Temp Remarks Reference

Range

Amorphous Silica 33 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Alpha 110 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Beta 60 Fournier 1977 0-250
Chalcedony 136 Fournier 1977 0-250
Quartz 160 Fournier 1977 0-250
Quartz steam loss 152 Fournier 1977 0-250
K/Mg 30 Giggenbach 1983

MG/LI 110 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 213 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 107 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 108 Fouillac 1981



Na/K

Na/K

Na/K

Na/K

Na-K-Ca

Na-K-Ca Mg correc
ORNEK NO:18
Temperature °C:
THERMOMETER

Range

131
139
193
177
170
ted 67

Sample = 116,0

Calc Temp

Beta = 1/3
R = 25,5

Na-HCO3-C1l

Remarks

Fournier 1973
Truesdell 1976
Fournier & Potter 19
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100-275

Amorphous Silica
Cristobalite Alpha
Cristobalite Beta
Chalcedony

Quartz

Quartz steam loss
K/Mg

MG/LI

NA/LI

Na/Li C1<10000 ppm
Na/Li C1<10000 ppm
Na/K

Na/K

Na/K

Na/K

Na-K-Ca

Na-K-Ca Mg correc
ORNEK NO:22
Temperature °C:
THERMOMETER

Range

46

124
75

152
174
163
23

123
217
111
111
149
155
208
191
179

ted 113

Sample = 40,0

Calc Temp

Beta = 1/3
R = 14,3

Na-HCO3-C1l

Remarks

Amorphous Silica
Cristobalite Alpha
Cristobalite Beta
Chalcedony

Quartz

Quartz steam loss
K/Mg

MG/LI

NA/LI

Na/Li C1<10000 ppm
Na/Li C1<10000 ppm
Na/K

Na/K

Na/K

Na/K

Na-K-Ca

Na-K-Ca Mg correc
ORNEK NO:23
Temperature °C:
THERMOMETER

Range

-1
72
24
94
122
120
31
97
215
109
109
145
151
205
187
167
ted 77

Sample = 132,0

Calc Temp

Beta = 1/3
R = 22,5

Na-HCO3-C1l-s04

Amorphous Silica
Cristobalite Alpha
Cristobalite Beta
Chalcedony

Quartz

Quartz steam loss
K/Mg

36
113
64
140
164
155
19

Fournier 1979 100-275

Fournier 1979 100-350

Fournier 1979 100-350
0027

Reference

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Giggenbach 1983

Kharaka 1989 0-350

Kharaka 1989 0-350

Fouillac 1981

Fouillac 1981

Fournier 1973

Truesdell 1976 100-275

Fournier & Potter 19

Fournier 1979 100-275

Fournier 1979 100-350

Fournier 1979 100-350
0032

Reference

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Giggenbach 1983

Kharaka 1989 0-350

Kharaka 1989 0-350

Fouillac 1981

Fouillac 1981

Fournier 1973

Truesdell 1976 100-275

Fournier & Potter 19

Fournier 1979 100-275

Fournier 1979 100-350

Fournier 1979 100-350
0002

Reference

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Fournier 1977 0-250

Giggenbach 1983
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MG/LI 126 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 210 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 104 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 105 Fouillac 1981

Na/K 149 Fournier 1973

Na/K 156 Truesdell 1976 100-275
Na/K 209 Fournier & Potter 19

Na/K 191 Fournier 1979 100-
275

Na-K-Ca 185 Beta = 1/3 Fournier 1979 100-350
Na-K-Ca Mg corrected 121 R = 13,1 Fournier 1979 100-350
ORNEK NO:24 Na-HCO3-C1-CO3 0006

Temperature °C: Sample = 135,0

THERMOMETER Calc Temp Remarks Reference

Range

Amorphous Silica 39 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Alpha 116 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Beta 67 Fournier 1977 0-250
Chalcedony 143 Fournier 1977 0-250
Quartz 166 Fournier 1977 0-250
Quartz steam loss 157 Fournier 1977 0-250
K/Mg 17 Giggenbach 1983

MG/LI 132 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 211 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 105 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 106 Fouillac 1981

Na/K 154 Fournier 1973

Na/K 160 Truesdell 1976 100-275
Na/K 212 Fournier & Potter 19

Na/K 194 Fournier 1979 100-275
Na-K-Ca 184 Beta = 1/3 Fournier 1979 100-350
Na-K-Ca Mg corrected 142 R =29,3 Fournier 1979 100-350
ORNEK NO:25 Na-CO3-C1-504 0007

Temperature °C: Sample = 135,2

THERMOMETER Calc Temp Remarks Reference

Range

Amorphous Silica 38 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Alpha 115 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Beta 66 Fournier 1977 0-250
Chalcedony 142 Fournier 1977 0-250
Quartz 165 Fournier 1977 0-250
Quartz steam loss 156 Fournier 1977 0-250
K/Mg 17 Giggenbach 1983

MG/LI 132 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 211 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 105 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 106 Fouillac 1981

Na/K 153 Fournier 1973

Na/K 160 Truesdell 1976 100-275
Na/K 212 Fournier & Potter 19

Na/K 194 Fournier 1979 100-275
Na-K-Ca 194 Beta = 1/3 Fournier 1979 100-350
Na-K-Ca Mg corrected 127 R =12,6 Fournier 1979 100-350
ORNEK NO:26 Na-HCO3-Cl 0008

Temperature °C: Sample = 118,0

THERMOMETER Calc Temp Remarks Reference

Range

Amorphous Silica 25 Fournier 1977 0-250

Cristobalite Alpha 101 Fournier 1977 0-250
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Cristobalite Beta 51 Fournier 1977 0-250
Chalcedony 126 Fournier 1977 0-250
Quartz 151 Fournier 1977 0-250
Quartz steam loss 144 Fournier 1977 0-250
K/Mg 27 Giggenbach 1983

MG/LI 110 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 218 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 112 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 112 Fouillac 1981

Na/K 152 Fournier 1973

Na/K 158 Truesdell 1976 100-275
Na/K 211 Fournier & Potter 19

Na/K 193 Fournier 1979 100-275
Na-K-Ca 177 Beta = 1/3 Fournier 1979 100-350
Na-K-Ca Mg corrected 88 R = 20, Fournier 1979 100-350
ORNEK NO:27 Na-HCO3-Cl 0009

Temperature °C: Sample = 96,0

THERMOMETER Calc Temp Remarks Reference

Range

Amorphous Silica 3 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Alpha 75 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Beta 27 Fournier 1977 0-250
Chalcedony 98 Fournier 1977 0-250
Quartz 126 Fournier 1977 0-250
Quartz steam loss 123 Fournier 1977 0-250
K/Mg 28 Giggenbach 1983

MG/LI 109 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 213 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 107 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 107 Fouillac 1981

Na/K 148 Fournier 1973

Na/K 155 Truesdell 1976 100-275
Na/K 208 Fournier & Potter 19

Na/K 190 Fournier 1979 100-275
Na-K-Ca 176 Beta = 1/3 Fournier 1979 100-350
Na-K-Ca Mg corrected 81 R = 21,7 Fournier 1979 100-350
ORNEK NO:28 Na-HCO3-Cl 0010

Temperature °C: Sample = 104,0

THERMOMETER Calc Temp Remarks Reference

Range

Amorphous Silica 9 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Alpha 83 Fournier 1977 0-250
Cristobalite Beta 35 Fournier 1977 0-250
Chalcedony 107 Fournier 1977 0-250
Quartz 134 Fournier 1977 0-250
Quartz steam loss 130 Fournier 1977 0-250
K/Mg 26 Giggenbach 1983

MG/LI 108 Kharaka 1989 0-350
NA/LI 213 Kharaka 1989 0-350
Na/Li C1<10000 ppm 107 Fouillac 1981

Na/Li C1<10000 ppm 107 Fouillac 1981

Na/K 162 Fournier 1973

Na/K 167 Truesdell 1976 100-275
Na/K 219 Fournier & Potter 19

Na/K 201 Fournier 1979 100-275
Na-K-Ca 183 Beta = 1/3 Fournier 1979 100-350

Na-K-Ca Mg corrected 87 R = 20,5 Fournier 1979 100-350
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ORNEK NO:7
Element Molalite Mol
Al 3.340e-07 3.340e-07
Alkalinite 7.848e-03  7.848e-03
B 5.186e-04 5.186e-04
Ba 1.172e-07 1.172e-07
Br 4.398e-06 4.398e-06
Ca 6.522e-04 6.522e-04
cl 3.615e-03  3.615e-03
Fe 1.614e-07 1.614e-07
K 6.907e-04 6.907e-04
Li 1.115e-03 1.115e-03
Mg 5.146e-04 5.146e-04
Mn 1.367e-05 1.367e-05
Na 1.419e-02 1.419e-02
S 1.212e-03 1.212e-03
Si 1.205e-03 1.205e-03
Sr 3.973e-06 3.973e-06
Zn 5.468e-07 5.468e-07

Tlirlestirmenin yapildigi kosullar

= 6.610
iyonlasma Giici = 1.787e-02
Toplam CO, (mol/kg) = 1.135e-02
Sicaklik (°C) = 30.700
Electriksel Denge (eq) = 4.478e-03
Toplam H = 1.110266e+02
Toplam O = 5.554799%e+01

Doygunluk Indeksleri

Faz Si log IAP log KT Formul
Al (OH) 3 (a) -1.59 8.85 10.44 Al (OH)3

Albite 0.36 4.80 4.44 NaAlSi3o08

Alunite -0.82 -2.91 -2.09 KAl13(S04)2(OH)6
Anhydrite -2.28 -6.66 -4.39 Caso4

Anorthite -3.00 21.61 24.61 CaAl25i208
Aragonite -0.93 -9.31 -8.37 CaCo03

Barite -0.56 -10.45 -9.89 BasSo4
Ca-Montmorillonite4.28 11.52 7.23 Ca0.165A12.33513.67010 (OH) 2
Calcite -0.79 -9.31 -8.51 CaCo03

Celestite -2.24 -8.89 -6.65 Srso4

Chalcedony 0.57 -2.92 -3.49 Sio2

Chlorite (14A) -9.11 57.18 66.30 Mg5A12Si3010 (OH) 8
Chrysotile -8.40 23.11 31.51 Mg3Si205 (OH) 4

CO2 (g) -0.92 -19.06 -18.14 CO2

Dolomite -1.50 -18.72 ~-17.22 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) -1.18 16.60 17.78 Fe(OH)3

FeS (ppt) -58.57 -95.31 -36.74 FeS

Gibbsite 1.05 8.85 7.80 Al(OH)3

Goethite 4.71 16.60 11.89 FeOOH

Gypsum -2.08 -6.67 -4.58 CaS04:2H20

H2 (g) -21.20 =-21.22 -0.02 H2

H2S (g) -60.49 -101.30 -40.80 H2S

Hausmannite -14.60 45.04 59.65 Mn304

Hematite 11.86 33.20 21.34 Fe203

Illite 3.30 14.58 11.28 KO0.6Mg0.25A12.3S13.5010 (OH) 2
Jarosite-K -8.67 20.35 29.02 KFe3(S04)2(0H)6
K-feldspar 1.55 3.48 1.94 KA1Si308

K-mica 9.29 21.18 11.89 KA13Si3010 (OH)2
Kaolinite 4.91 11.86 6.95 Al2Si205(OH) 4
Mackinawite -57.84 -95.31 -37.47 FeS

Manganite -6.79 18.55 25.34 MnOOH

Melanterite -8.29 -10.43 -2.14 FeS04:7H20

02 (g) -38.80 42.44 81.24 02

Pyrite -91.41 -175.38 -83.97 FeS2

Pyrochroite -7.26 7.94 15.20 Mn(OH)?2
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Pyrolusite -11.32 29.16 40.48 MnO2

Quartz 0.98 -2.92 -3.90 sSio2

Rhodochrosite 0.03 -11.12 -11.15 MnCO3

Sepiolite -5.07 10.54 15.61 Mg2Si307.50H:3H20

Sepiolite(d) -8.12 10.54 18.66 Mg2Si307.50H:3H20

Siderite -2.15 -13.07 -10.92 FeCO3

Si02 (a) -0.25 -2.92 -2.67 Si02

Smithsonite -2.54 -12.60 -10.06 ZnCO3

Sphalerite -50.51 -94.84 -44.33 7ZnS

Strontianite -2.25 -11.53 -9.28 SrCo3

Sulfur -45.08 -80.08 -34.99 s

Talc -3.48 17.28 20.76 Mg35i4010 (OH) 2

Willemite -4.87 10.01 14.87 Zn2Si04

Witherite -4.53 -13.09 -8.56 BaCO3

Zn (OH) 2 (e) -5.04 6.46 11.50 Zn(OH)2
ORNEK NO:13

Element Molalite Mol

Al 4.081le-07 4.081le-07

Alkalinite 5.243e-03 5.243e-03

B 2.037e-04 2.037e-04

Ba 2.624e-08 2.624e-08

Br 4.797e-06 4.797e-06

Ca 2.914e-03 2.914e-03

Ccl 2.964e-03 2.964e-03

F 4.309e-06 4.309e-06

Fe 1.613e-07 1.613e-07

K 2.296e-04 2.296e-04

Li 2.662e-04 2.662e-04

Mg 1.469e-03 1.469e-03

Mn 8.927e-09 8.927e-09

Na 5.261e-03 5.261e-03

S 1.066e-03 1.066e-03

Si 8.945e-04 8.945e-04

Sr 9.369e-06 9.369e-06

Zn 1.853e-07 1.853e-07

Tiirlestirmenin yapildig: kosullar

pH = 7.200

Iyonlasma Giici = 1.634e-02

Toplam CO, (mol/kg) = 5.765e-03
Sicaklik (°C) = 38.000

Electriksel Denge (eq) = 4.195e-03
Toplam H = 1.110218e+02

Toplam O = 5.553141le+01

Doygunluk Indeksleri

Faz Si log IAP log KT Formul
Al (OH) 3 (a) -2.27 7.72 9.99 Al(OH)3

Albite -0.73 3.44 4.17 NaAlSi308

Alunite -5.88 -8.81 -2.94 KA13(S04)2(OH)6
Anhydrite -1.69 -6.13 -4.44 CaSo4

Anorthite -2.45 20.94 23.39 CaAl2Si208
Aragonite 0.24 -8.19 -8.43 CaCo3

Barite -1.41 -11.21 -9.79 BaSo04
Ca-Montmorillonite2.14 8.71 6.57 Ca0.165A12.33513.67010 (0OH) 2
Calcite 0.38 -8.19 -8.56 CaCo03

Celestite -1.96 -8.64 -6.68 SrSo4

Chalcedony 0.36 -3.05 -3.41 3sio2

Chlorite (14A) -0.95 62.79 63.74 Mg5A1235i3010 (OH) 8
Chrysotile -2.85 27.80 30.65 Mg3Si205(OH) 4

Co2 (g) -1.65 -19.79 -18.14 CO2

Dolomite 0.70 -16.68 =-17.38 CaMg(CO03)2

Fe (OH) 3 (a) -0.07 17.54 17.61 Fe(OH)3
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FeS (ppt) -65.27 -100.99 -35.72 FeS
Fluorite -3.25 =-13.72 -10.47 Cafr2
Gibbsite 0.31 7.72 7.41 Al(OH)3
Goethite 5.82 17.54 11.72 FeOOH
Gypsum -1.54 -6.13 -4.59 CaS04:2H20
H2 (g) -22.36 -22.40 -0.04 H2
H2S (g) -67.56 -107.33 -39.78 H2S
Hausmannite -17.70 40.25 57.95 Mn304
Hematite 14.59 35.09 20.49 Fe203
Illite 1.44 12.01 10.57 KO0.6Mg0.25A12.3S13.5010 (OH) 2
Jarosite-K -7.34 20.66 28.00 KFe3(S04)2(0H)6
K-feldspar 0.33 2.07 1.75 KA1Si308
K-mica 6.63 17.51 10.88 KA13Si3010 (OH)2
Kaolinite 2.99 9.34 6.35 Al2Si205(OH)4
Mackinawite -64.54 -100.99 -36.46 FeS
Manganite -8.19 17.15 25.34 MnOOH
Melanterite -9.33 -11.39 -2.07 FeS04:7H20
02 (9) -34.14 44.80 78.94 02
Pyrite -104.18 -185.93 -81.75 FeS2
Pyrochroite -9.25 5.95 15.20 Mn(OH)?2
Pyrolusite -11.04 28.35 39.39 MnO2
Quartz 0.75 -3.05 -3.80 Sio2
Rhodochrosite -2.67 -13.84 -11.17 MnCO3
Sepiolite -1.98 13.45 15.43 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -5.21 13.45 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite -2.48 -13.45 -10.97 FeCO3
5102 (a) -0.44 -3.05 -2.61 Sio2
Smithsonite -2.52 -12.65 -10.13 ZnCO3
Sphalerite -57.03 -100.20 -43.17 ZnS
Strontianite -1.38 -10.69 -9.30 SrCo3
Sulfur -50.89 -84.93 -34.05 S
Talc 1.73 21.71 19.98 Mg3S14010(0H)2
Willemite -3.09 11.22 14.31 Zn2Sio4
Witherite -4.70 -13.26 -8.57 BaCO03
Zn (OH) 2 (e) -4.37 7.13 11.50 Zn(OH)2
ORNEK NO:14
Element Molalite Mol
Al 2.711e-06 2.711e-06
Alkalinite 1.126e-02 1.126e-02
B 1.307e-03 1.307e-03
Ba 1.016e-06 1.016e-06
Br 4.991e-06 4.991e-06
Ca 5.240e-04 5.240e-04
Ccl 7.037e-03 7.037e-03
F 2.431e-06 2.431e-06
Fe 1.041e-05 1.041e-05
K 8.737e-04 8.737e-04
Li 1.677e-03 1.677e-03
Mg 1.681le-04 1.681e-04
Mn 6.908e-07 6.908e-07
Na 2.313e-02 2.313e-02
S 1.949e-03 1.949e-03
Si 3.771e-03 3.771e-03
Sr 6.249e-06 6.249e-06
Zn 9.886e-07 9.886e-07
Tiirlestirmenin yapildig: kosullar
pH = 7.750
fyonlasma Giici = 2.558e-02
Toplam CO, (mol/kg) = 1.062e-02
Sicaklik (°C) = 126.500
Electriksel Denge (eq) = 4.900e-03
Toplam H = 1.110406e+02

Toplam O = 5.556449e+01
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Doygunluk Indeksleri

Faz Sl log 1AP log KT Formil

Al (OH) 3 (a) -4.22 1.64 5.87 Al1(OH)3

Albite -1.55 0.31 1.86 NaAlSi308

Alunite -16.92 -27.67 -10.75 KAl3(S04)2(OH)®6

Anhydrite -1.04 -6.91 -5.86 CaSo4

Anorthite -2.45 10.08 12.53 CaAl2s5i208

Aragonite 1.20 -8.42 -9.62 CaCo3

Barite -0.16 -9.77 -9.61 BasSo4

Ca-Montmorillonit-4.13 -3.24 0.89 Ca0.165A12.33513.67010 (OH) 2

Calcite 1.28 -8.42 -9.70 CaCo3

Celestite -1.47 -9.17 -7.70 Srso4

Chalcedony 0.22 -2.45 -2.67 Sio2

Chlorite (14A) 11.35 51.52 40.18 MgbAl12S5i3010 (OH) 8

Chrysotile 5.74 28.45 22.71 Mg3Si205(OH) 4

C0O2 (9g) -1.22 -20.11 -18.89 <CO2

Dolomite 1.43 -17.41 -18.85 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) -2.29 13.82 16.11 Fe(OH)3

FeS (ppt) -84.16 -110.53 -26.37 FeS

Fluorite -5.08 -15.23 ~-10.15 CaF2

Gibbsite -2.22 1.64 3.87 Al(OH)3

Goethite 3.60 13.82 10.22 FeOOH

Gypsum -1.88 -6.91 -5.03 CaS04:2H20

H2 (g9) -23.25 -23.50 -0.25 H2

H2S (g) -82.29 -112.60 -30.31 H2S

Hausmannite 6.83 49.13 42.30 Mn304

Hematite 14.95 27.63 12.69 Fe203

Illite -3.77 0.74 4.51 KO0.6Mg0.25A12.3513.5010(0H)2

Jarosite-K -9.717 8.85 18.62 KFe3(S04)2(0OH)6

K-feldspar -1.32 -1.11 0.21 KA1Si308

K-mica 0.52 2.17 1.65 KA13Si3010(0H)2

Kaolinite -2.48 -1.62 0.86 Al2Si205(0H) 4

Mackinawite -83.43 -110.53 -27.10 FeS

Manganite -5.05 20.29 25.34 MnOOH

Melanterite -14.98 -16.53 -1.56 FeS04:7H20

02 (qg) -10.69 47.00 57.68 02

Pyrite -138.34 -199.63 -61.28 FeS2

Pyrochroite -6.60 8.54 15.20 Mn(OH)?2

Pyrolusite 2.78 32.04 29.26 MnO2

Quartz 0.41 -2.45 -2.87 Sio2

Rhodochrosite -0.18 -11.57 -11.40 MnCO3

Sepiolite 1.12 14.88 13.77 Mg2Si307.50H:3H20

Sepiolite(d) -3.78 14.88 18.66 Mg2Si307.50H:3H20

Siderite -6.70 -18.05 ~-11.35 FeCO3

5102 (a) -0.36 -2.45 -2.09 Sio2

Smithsonite -1.39 -12.20 -10.81 ZnCO3

Sphalerite -72.14 -104.68 -32.54 ZnS

Strontianite -0.38 -10.69 -10.30 SrCO3

Sulfur -63.75 -89.10 -25.35 S

Talc 10.78 23.55 12.77 Mg3S14010(0OH)2

Willemite 4.26 13.38 9.12 Zn2Sio4

Witherite -1.97 -11.29 -9.32 BaCo03

Zn (OH) 2 (e) -3.58 7.92 11.50 Zn(OH)2
ORNEK NO:15

Element Molalite Mol

Al 1.114e-06 1.114e-06

Alkalinite 9.895e-03 9.895e-03

B 9.264e-04 9.264e-04

Ba 8.473e-07 8.473e-07

Br 3.272e-06 3.272e-06

Ca 5.964e-04 5.964e-04

Ccl 4.831e-03 4.831e-03

F 2.673e-06 2.673e-06

Fe 3.749e-06 3.749e-06

K 6.754e-04 6.754e-04
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Li 1.400e-03
Mg 2.535e-04
Mn 8.855e-07
Na 1.844e-02
S 1.619e-03
Si 2.525e-03
Sr 6.294e-06
Zn 1.118e-07

pH = 7.450

iyonlasma Giici = 2.140e-02

Toplam CO, (mol/kg) = 1.029e-02

Sicaklik (°C) = 99.000

Electriksel Denge (eq) = 4.269e-03

Toplam H = 1.110346e+02

Toplam O = 5.555576e+01

Doygunluk Indeksleri

Faz

Al (OH) 3 (a) -3.
Albite -1.
Alunite -13.
Anhydrite -1.
Anorthite -2.
Aragonite 0.
Barite -0.
Ca-Montmorillonit-2.
Calcite 0.
Celestite -1.
Chalcedony 0.
Chlorite (14A) 6.
Chrysotile 2.
CO2 (g) -1.
Dolomite 1.
Fe (OH) 3 (a) -1.
FeS (ppt) =-77.
Fluorite -4.
Gibbsite -1.
Goethite 4.
Gypsum -1.
H2 (g) -22.
H2S (9) -76.
Hausmannite 1.
Hematite 15.
Illite -2.
Jarosite-K =7.
K-feldspar -1.
K-mica 1.
Kaolinite -1.
Mackinawite -76.
Manganite -5.
Melanterite -12.
02 (g) -17.
Pyrite -126.
Pyrochroite =7.
Pyrolusite -0.
Quartz 0.
Rhodochrosite -0.
Sepiolite -0.
Sepiolite (d) -4,
Siderite -4.
5102 (a) -0.
Smithsonite -2.
Sphalerite -67.
Strontianite -0.
Sulfur -59.

77
43
64
47
87
71
19
59
81
80
26
40
50
16
15
50
29
79
62
39
93
70
87
13
28
59
94
01
85
16
56
69
84
41
23
00
79
50
17
35
81
91
38
20
47
72
13

Si

47

.17
.99
-22.
-6.
12.
-8.
-9.
-0.
-8.
-8.
-2.
52.
27.
-19.
-17.
15.
-106.
-14.
.17
15.
-6.
-22.
-109.
.50

77
40
44
72
32
44
95
61
70
29
71
31
00
09
96

78
90
64

.40
13.
-0.
.90
.13
-106.
19.
-14.
45.
-192.
.20
31.
-2.
-11.
13.
13.
-16.
-2.
-12.
-102.
-10.
-86.

12
45

09
65
49
80
83

10
61
51
85
85
16
61
83
77
61
74

HoN R RN

log

-9.
=7.
-2.
46.
24.
.55 CO02

.47 CaMg(C03)2
16.

10.
-4.
-0.

46.
14.

21

25.
-1.
63.

15.
31.
-3.
-11.
14.

18

-11.
-2.
-10.
-35.
-9.
-27.

.400e-03
.535e-04
.855e-07
.844e-02
.619e-03
.525e-03
.294e-06
.118e-07

Tiirlestirmenin yapildig: kosullar

IAP log KT Formil

.94 Al (CH)3

.42 NaAlsi308
-8.
-5.
15.
-9.
-9.

72 KAl3(S04)2 (OH) 6

30 CasSo4

27 CaAl2si208

15 CaCo3

53 BaS0O4

.27 Ca0.165A12.33513.67010 (0OH) 2
25 CaCo3

15 Srso4

86 S5i02

30 Mg5Al12S5i3010 (OH) 8

79 Mg3sSi205 (OH) 4

50 Fe(OH)3

.80 FeS

.17 Cafr2

.79 A1 (OH)3

61 FeOOH

85 CaS04:2H20

20 H2

.77 H2S

36 Mn304

71 Fe203

.99 KO0.6Mg0.25A12.33513.5010(0H) 2

.06 KFe3(S04)2 (0OH)6
.57 KA1Si308

.05 KA135i3010 (OH)2
.29 Al2Si205(OH) 4

.53 FeS

34 MnOOH

65 FeS04:7H20

21 02

.60 FeS2

20 Mn (OH)2

89 MnO2

11 sio2

34 MnCO3

20 Mg2Si307.50H:3H20

.66 Mg2Si307.50H:3H20
25 FeCO3

22 sio2

64 ZnCO3

30 ZnS

89 SrCo3

61 S
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Talc 7.44 22.08 14.64 Mg3Si4010(0H)2
Willemite 0.67 11.14 10.47 Zn2Sio4
Witherite -2.36 -11.39 -9.02 BaCO03
Zn (OH) 2 (e) -4.63 6.87 11.50 Zn(OH)2
ORNEK NO:16
Element Molalite Mol
Al 2.525e-06 2.525e-06
Alkalinite 1.030e-02 1.030e-02
B 1.344e-03 1.344e-03
Ba 1.089e-06 1.089e-06
Br 4.639%9e-06 4.639%9e-06
Ca 5.391e-04 5.391e-04
Cl 6.641e-03 6.641e-03
F 2.647e-06 2.647e-06
Fe 1.064e-05 1.064e-05
K 8.926e-04 8.926e-04
Li 1.703e-03 1.703e-03
Mg 1.480e-04 1.480e-04
Mn 6.995e-07 6.995e-07
Na 2.312e-02 2.312e-02
S 1.631e-03 1.631e-03
Si 3.410e-03 3.410e-03
Sr 6.714e-06 6.714e-06
Zn 1.828e-06 1.828e-06
Tiirlestirmenin yapildig: kosullar
pH = 8.150
Iyonlasma Giici = 2.397e-02
Toplam CO, (mol/kg) = 8.265e-03
Sicaklik (°C) = 122.000
Electriksel Denge (eq) = 6.918e-03
Toplam H = 1.110365e+02
Toplam O = 5.555532e+01

Doygunluk Indeksleri

Faz Si log
Al (OH) 3 (a) -4.57 1.46 6.
Albite -1.67 0.27 1.
Alunite -19.09 -29.53 -10.
Anhydrite -1.23 -6.99 -5.
Anorthite -2.62 10.32 12.
Aragonite 1.39 -8.15 -9.
Barite -0.13 -9.73 -9.
Ca-Montmorillonit-4.94 -3.84 1.
Calcite 1.48 -8.15 -9.
Celestite -1.52 -9.10 =7.
Chalcedony 0.17 -2.53 -2.
Chlorite (14A) 13.56 54.68 41.
Chrysotile 7.52 30.55 23.
C02 (9g) -1.79 -20.62 -18.

Dolomite 1.89 -16.89 -18.
Fe (OH) 3 (a) -2.36 13.81 16.
FeS (ppt) -88.26 -115.00 -26.
Fluorite -5.02 -15.17 -10.
Gibbsite -2.55 1.46 4
Goethite 3.53 13.81 10.
Gypsum -2.00 -6.99 -4,
H2 (g) -24.06 -24.30 -0.
H2S (g) -85.97 -116.66 -30.
Hausmannite 9.00 51.92 42
Hematite 14.62 27.62 13.
Illite -4.27 0.46 4

IAP log KT Formil

03 Al(CH)3
95 NaAlSi308
44 KA13(S04)2 (OH)6

77 CasO4

95 CaAl2S5i208

53 CaCo3

59 BaS0O4

10 Ca0.165A12.33513.67010(CH)2

62 CaCoO3

58 SrsSo4

70 sio2

12 Mg5A12S5i3010 (OH) 8

03 Mg3Si205 (OH) 4
83 Cco2
79 CaMg (CO3)2

17 Fe(OH)3

74 FeS

15 CaFr2

.01 Al(CH)3

28 FeOOH

99 CaS04:2H20
24 H2

69 H2S

92 Mn304

00 Fe203

.73 KO0.6Mg0.25A12.3S513.5010 (CH) 2
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Jarosite-K -11.48 7.51 19.00 KFe3(S04)2(0OH)6

K-feldspar -1.39 -1.13 0.26 KAlSi3o08

K-mica -0.23 1.79 2.02 KA135i3010 (OH)2

Kaolinite -3.23 -2.15 1.08 Al2Si205(OH)4

Mackinawite -87.53 -115.00 =-27.48 FeS

Manganite -3.98 21.36 25.34 MnOOH

Melanterite -16.24 -17.81 -1.57 FeS04:7H20

02 (g) -9.94 48.60 58.54 02

Pyrite -145.26 -207.36 -62.10 FeS2

Pyrochroite -5.99 9.21 15.20 Mn (OH) 2

Pyrolusite 3.84 33.51 29.66 MnO2

Quartz 0.37 -2.53 -2.90 sSio2

Rhodochrosite -0.02 -11.41 -11.39 MnCO3

Sepiolite 2.31 16.14 13.83 Mg2Si307.50H:3H20

Sepiolite (d) -2.52 16.14 18.66 Mg2Si307.50H:3H20

Siderite -7.62 -18.96 -11.34 FeCO3

Si02 (a) -0.42 -2.53 -2.11 sio2

Smithsonite -1.19 -11.97 -10.78 ZnCO3

Sphalerite -75.05 -108.01 -32.96 2ZnS

Strontianite -0.02 -10.26 -10.23 SrCO3

Sulfur -66.66 -92.36 =-25.70 S

Talc 12.42 25.48 13.06 Mg3S14010 (OH)?2

Willemite 5.43 14.76 9.33 Zn2sSio4

Witherite -1.61 -10.88 -9.27 BaCO03

Zn (OH) 2 (e) -2.85 8.65 11.50 Zn(OH)2
ORNEK NO:17

Element Molalite Mol

Al 1.039e-06 1.039e-06

Alkalinite 9.414e-03 9.414e-03

B 9.820e-04 9.820e-04

Ba 9.206e-07 9.206e-07

Br 3.635e-06 3.635e-06

Ca 5.426e-04 5.426e-04

Ccl 5.000e-03 5.000e-03

F 2.815e-06 2.815e-06

Fe 4.036e-06 4.036e-06

K 6.665e-04 6.665e-04

Li 1.408e-03 1.408e-03

Mg 2.998e-04 2.998e-04

Mn 8.477e-07 8.477e-07

Na 1.886e-02 1.886e-02

S 1.688e-03 1.688e-03

Si 2.457e-03 2.457e-03

Sr 5.320e-06 5.320e-06

Zn 5.363e-08 5.363e-08

pH = 7.850

Tiirlestirmenin yapildig1 kosullar

Iyonlasma Giici = 2.126e-02
Toplam CO, (mol/kg) = 8.883e-03

Sicaklik (°C) = 104.000

Electriksel Denge (eq) = 4.845e-03

Toplam H = 1.110332e+02
Toplam O = 5.555220e+01

Doygunluk Indeksleri

Faz

Al (OH) 3 (a) -4.
Albite -1
Alunite -16.
Anhydrite -1.

Anorthite -3.

Si log
30 2.43 6
.75 0.56 2
66 -25.77 -9.
46 -6.85 -5.
18 11.56 14.

IAP log KT Formul

.73 Al (OH)3
.31 NaAlsi308

12 KA13(S04)2(CH)6
40 CasoO4
74 CaAl2Si208

157



158

Aragonite 1.02 -8.21 -9.23 CaCo3

Barite -0.15 -9.68 -9.54 BaS0O4

Ca-Montmorillonit-4.04 -2.04 2.00 Ca0.165A12.33S513.67010 (0OH)?2

Calcite 1.12 -8.21 -9.33 CaCo3

Celestite -1.81 -9.03 -7.22 SrSo4

Chalcedony 0.19 -2.64 -2.83 S5io2

Chlorite (14A) 10.21 55.33 45.12 MgbAl12Si3010 (OH) 8

Chrysotile 5.37 29.76 24.39 Mg3Si205(OH) 4

CO2 (9) -1.57 -20.18 -18.61 <CO2

Dolomite 1.83 -16.71 -18.54 CaMg(CO03)2

Fe (OH) 3 (a) -1.82 14.60 16.42 Fe(OH)3

FeS (ppt) -82.54 -110.87 -28.33 FeS

Fluorite -4.85 -15.01 -10.16 CaFr2

Gibbsite -2.18 2.43 4.61 Al(OH)3

Goethite 4.07 14.60 10.53 FeOOH

Gypsum -1.98 -6.86 -4.88 CaS04:2H20

H2 (g9) -23.49 -23.70 -0.21 H2

H2S (g) -81.33 -113.63 -32.30 H2S

Hausmannite 4.67 50.24 45.58 Mn304

Hematite 14.88 29.21 14.32 Fe203

Illite -3.67 2.04 5.70 KO0.6Mg0.25A12.3Si3.5010 (OH) 2

Jarosite-K -9.84 10.75 20.59 KFe3(S04)2(0OH)6

K-feldspar -1.38 -0.89 0.49 KA1Si308

K-mica 0.39 3.97 3.59 KA13Si3010 (OH)?2

Kaolinite -2.43 -0.41 2.02 Al2Si205(0H) 4

Mackinawite -81.81 -110.87 =-29.06 FeS

Manganite -4.64 20.70 25.34 MnOOH

Melanterite -14.44 -16.07 -1.63 FeS04:7H20

02 (g) -14.74 47.40 62.14 02

Pyrite -135.22 -200.80 -65.58 FeS2

Pyrochroite -6.35 8.85 15.20 Mn (OH)2

Pyrolusite 1.16 32.55 31.38 MnO2

Quartz 0.42 -2.64 -3.06 Sio02

Rhodochrosite 0.02 -11.33 ~-11.35 MnCO3

Sepiolite 1.33 15.44 14.12 Mg2Si307.50H:3H20

Sepiolite (d) -3.22 15.44 18.66 Mg2Si307.50H:3H20

Siderite -6.16 -17.43 -11.27 FeCO3

Si02 (a) -0.44 -2.64 -2.20 Sio2

Smithsonite -2.56 -13.22 -10.67 ZnCO3

Sphalerite -71.90 -106.67 =-34.77 7ZnS

Strontianite -0.42 -10.38 -9.96 SrCo3

Sulfur -62.75 -89.93 -27.17 S

Talc 10.20 24.49 14.28 Mg3Si4010 (OH) 2

Willemite 1.07 11.27 10.21 Zzn2Sio4

Witherite -1.96 -11.04 -9.08 BaCo03

Zn (OH) 2 (e) -4.55 6.95 11.50 Zn(OH)2
ORNEK NO:18

Element Molalite Mol

Al 1.819e-06 1.819e-06

Alkalinite 9.214e-03 9.214e-03

B 1.112e-03 1.112e-03

Ba 1.261e-06 1.261e-06

Br 4.150e-06 4.150e-06

Ca 6.618e-04 6.618e-04

Cl 6.046e-03 6.046e-03

F 2.468e-06 2.468e-06

Fe 1.537e-05 1.537e-05

K 8.499%e-04 8.499e-04

Li 1.588e-03 1.588e-03

Mg 1.817e-04 1.817e-04

Mn 8.568e-07 8.568e-07

Na 2.001e-02 2.001e-02

S 1.986e-03 1.986e-03

Si 3.064e-03 3.064e-03

Sr 8.015e-06 8.015e-06

Zn 3.494e-07 3.494e-07



pH = 8.380

iyonlasma Giici = 2.219e-02
Toplam CO, (mol/kg) = 6.680e-03
Sicaklik (°C) = 116.000

Electriksel Denge (eq) =
Toplam H = 1.110327e+02
Toplam O = 5.555008e+01

4.938e-03

Doygunluk Indeksleri

Faz

Al (OH) 3 (a) -4.
Albite -1.
Alunite -20.
Anhydrite -1.
Anorthite -2.
Aragonite 1.
Barite 0.
Ca-Montmorillonit-5.
Calcite 1.
Celestite -1.
Chalcedony 0.
Chlorite (14R) 14.
Chrysotile 8.
CO2 (g) -2.
Dolomite 2.
Fe (OH) 3 (a) -2.
FeS (ppt) -89.
Fluorite -5.
Gibbsite -2.
Goethite 3.
Gypsum -1.
H2 (g) -24
H2S (g) -87.
Hausmannite 9.
Hematite 14.
Illite -4.
Jarosite-K -11
K-feldspar -1.
K-mica -0.
Kaolinite -3.
Mackinawite -89.
Manganite -3.
Melanterite -16.
02 (g) -10.
Pyrite -147.
Pyrochroite -5.
Pyrolusite 4.
Quartz 0.
Rhodochrosite 0.
Sepiolite 3.
Sepiolite (d) -1.
Siderite =7.
Si02 (a) -0.
Smithsonite -1.
Sphalerite =77.
Strontianite 0.
Sulfur -67.
Talc 13.
Willemite 4.
Witherite -1.

Zn (OH) 2 (e) -3.

83
90
12
19
90
49
06
52
58
40
12
60
50
18
24
12
85
01
77
77
87

.53

65
99
84
68

.53

53
87
76
12
29
48
18
98
53
21
34
11
02
71
86
48
96
09
19
93
28
23
42
27

Si

=24

22

-11

.43
.16
-30.
-6.
10.
=7.
-9.
-4.
=7.
-8.
-2.
57.
31.
-20.
-16.
14.
-117.
-15.
.43
14.
-6.
.76
-118.
53.
28.
.36
.98
-1.
.66
-2.
-117.
.05
-18.
49.
-211.
.67
34.
-2.
.26
16.
16.
-19.
-2.
-12.
-110.
-9.
-94.
26.
13.
-10.
.23

13
83
62
94
51
13
94
84
62
01
97
93
47
13
11
16

13
83

77
27

20

38
11

07
52
21

43
62

95
95
18
62
70
63
95
10
73
84
62

log

-10

-9.

=7

-2.
42.
.47 Mg3Si205 (OH) 4
.75 CO2

.71  CaMg (C03)2
16.

23

10.
-4.
-0.

43.
13.
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IAP log KT Formul
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ORNEK NO:22
Element Molalite Mol
Al 8.533e-07 8.533e-07
Alkalinity 6.330e-03 6.330e-03
B 4.259%9e-04 4.259%9e-04
Ba 2.769e-07 2.769e-07
Br 2.280e-06 2.280e-06
Ca 5.231e-04 5.231e-04
Cl 2.880e-03 2.880e-03
F 2.924e-06 2.924e-06
Fe 2.294e-06 2.294e-06
K 4.180e-04 4.180e-04
Li 7.911e-04 7.911e-04
Mg 2.126e-04 2.126e-04
Mn 7.439%9e-07 7.439e-07
Na 1.028e-02 1.028e-02
S 9.347e-04 9.347e-04
Si 1.262e-03 1.262e-03
Sr 3.237e-06 3.237e-06
Zn 6.339%9e-07 6.339%9e-07

Tiirlestirmenin yapildig1 kosullar

pH = 7.620

Iyonlasma Giici = 1.329e-02

Toplam CO, (mol/kg) = 6.515e-03

Sicaklik (°C) = 40.000

Electriksel Denge (eq) = 1.888e-03

Toplam H = 1.110250e+02

Toplam O = 5.553558e+01

Doygunluk Indeksleri

Faz Si log IAP log KT Formul
Al (OH) 3 (a) -2.43 7.44 9.87 Al(OH)3

Albite 0.22 4.31 4.09 NaAlSi308

Alunite -7.35 -10.52 -3.16 KA1l3(S04)2(CH)6
Anhydrite -2.36 -6.82 -4.46 CaSo04

Anorthite -2.29 20.78 23.07 CaAl25i208
Aragonite 0.04 -8.41 -8.45 CaCo3

Barite -0.35 -10.13 -9.77 BaS0O4
Ca-Montmorillonite2.23 8.62 6.39 Ca0.165A12.33513.67010(0CH)?2
Calcite 0.17 -8.41 -8.58 CaCO03

Celestite -2.35 -9.04 -6.69 SrsSo4

Chalcedony 0.48 -2.90 -3.39 $S5io2

Chlorite (14A) -0.38 62.68 63.06 Mg5A123i3010 (OH) 8
Chrysotile -2.33 28.10 30.43 Mg3Si205(OH) 4

CO2 (9) -1.96 -20.10 -18.14 cCO2

Dolomite 0.21 -17.21 -17.42 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) 1.08 18.65 17.57 Fe(OH)3

FeS (ppt) -68.99 -104.44 -35.45 FeS

Fluorite -4.29 -14.73 -10.45 CafF2

Gibbsite 0.13 7.44 7.31 Al1(OH)3

Goethite 6.97 18.65 11.68 FeOOH

Gypsum -2.22 -6.82 -4.60 CaSO04:2H20

H2 (g) -23.19 -23.24 -0.05 H2

H2S (9) -71.97 -111.48 -39.50 H2S

Hausmannite -8.50 49.00 57.50 Mn304

Hematite 17.04 37.31 20.27 Fe203

Illite 1.91 12.30 10.38 K0.6Mg0.25A12.3S13.5010 (0OH) 2
Jarosite-K -4.62 23.11 27.73 KFe3(S04)2(0OH) 6
K-feldspar 1.23 2.92 1.70 KAlsSi3o8

K-mica 7.19 17.81 10.62 KA13Si3010(OH) 2
Kaolinite 2.89 9.08 6.20 Al2Si205(CH) 4

Mackinawite -68.26 -104.44 -36.19 FeS
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Manganite -5.13 20.21 25.34 MnOOH
Melanterite -9.44 -11.48 -2.05 FeS04:7H20
02 (g) -31.84 46.48 78.32 02

Pyrite -111.52 -192.68 -81.16 FeS2

Pyrochroite -6.61 8.59 15.20 Mn(OH)2

Pyrolusite -7.27 31.83 39.09 MnO2

Quartz 0.87 -2.90 -3.77 Sio2

Rhodochrosite -0.34 -11.52 -11.18 MnCO3

Sepiolite -1.49 13.89 15.38 Mg2Si307.50H:3H20

Sepiolite (d) -4.717 13.89 18.66 Mg2Si307.50H:3H20

Siderite -2.09 -13.07 -10.98 FeCO3

5102 (a) -0.31 -2.90 -2.59 Sio2

Smithsonite -1.74 -11.89 -10.15 ZnCO3

Sphalerite -60.39 -103.26 -42.87 ZnS

Strontianite -1.31 -10.63 -9.31 SrCo3

Sulfur -54.44 -88.24 -33.80 S

Talc 2.52 22.29 19.77 Mg3Si4010 (OH)2

Willemite -0.63 13.53 14.16 7Zn2Sio4

Witherite -3.14 -11.71 -8.57 BaCO03

Zn (OH) 2 (e) -3.29 8.21 11.50 Zn(OH)?2
ORNEK NO:23

Element Molalite Mol

Al 2.487e-06 2.487e-06

Alkalinite 7.970e-03 7.970e-03

B 9.171e-04 9.171e-04

Ba 6.822e-07 6.822e-07

Br 3.785e-06 3.785e-06

Ca 2.737e-04 2.737e-04

Ccl 4.915e-03 4.915e-03

F 1.308e-04 1.308e-04

Fe 3.372e-06 3.372e-06

K 7.647e-04 7.647e-04

Li 1.261e-03 1.261e-03

Mg 9.916e-05 9.916e-05

Mn 2.692e-07 2.692e-07

Na 1.791e-02 1.791e-02

S 2.016e-03 2.016e-03

Si 2.607e-03 2.607e-03

Sr 3.413e-06 3.413e-06

Zn 1.092e-06 1.092e-06

Tiirlestirmenin yapildig1 kosullar

pH = 8.040

Iyonlasma Giici = 1.995e-02

Toplam CO, (mol/kg) = 6.775e-03

Sicaklik (°C) = 132.000

Electriksel Denge (eq) = 3.653e-03

Toplam H = 1.110313e+02

Toplam O = 5.554782e+01
Doygunluk Indeksleri
Faz Si log 1AP log KT Formil
Al (OH) 3 (a) -4.64 1.03 5.67 Al(OH)3
Albite -2.45 -0.69 1.76 NaAlSi308
Alunite -19.19 -30.32 -11.13 KAl3(S04)2(OH)®6
Anhydrite -1.15 -7.13 -5.98 Caso4
Anorthite -3.26 8.77 12.03 CaAl2siz208
Aragonite 1.08 -8.63 -9.72 CaCo03
Barite -0.19 -9.83 -9.64 BasSo4
Ca-Montmorillonit-5.96 -5.31 0.64 Ca0.165A12.33S13.67010(0H)2
Calcite 1.17 -8.63 -9.81 CaCo03
Celestite -1.46 -9.31 -7.86 SrsSo4
Chalcedony 0.00 -2.64 -2.64 Sio2
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Chlorite (14A) 12.18 51.23 39.05 MgbAl2S5i3010 (OH) 8
Chrysotile 6.65 28.97 22.33 Mg3Si205 (OH) 4
CO2 (g) -1.66 -20.62 -18.97 cCO2
Dolomite 1.08 -17.84 -18.92 CaMg(CO03)2
Fe (OH) 3 (a) -3.19 12.85 16.04 Fe(OH)3
FeS (ppt) -88.71 -114.63 =-25.92 FeS
Fluorite -1.87 -12.03 -10.16 CafF2
Gibbsite -2.67 1.03 3.70 Al(OH)3
Goethite 2.70 12.85 10.15 FeOOH
Gypsum -2.07 -7.13 -5.07 CaS04:2H20
H2 (g) -23.82 -24.08 -0.26 H2
H2S (g) -85.58 -115.44 -29.86 H2S
Hausmannite 8.43 49.98 41.55 Mn304
Hematite 13.39 25.70 12.31 Fe203
Illite -5.36 -1.12 4.25 K0.6Mg0.25A12.3513.5010 (0CH) 2
Jarosite-K -13.03 5.14 18.17 KFe3(S04)2(OH)6
K-feldspar -2.20 -2.05 0.14 KA1lSi308
K-mica -1.20 0.01 1.21 KA13Si3010(OH)2
Kaolinite -3.82 -3.22 0.60 Al2Si205(0H)4
Mackinawite -87.97 -114.63 -26.66 FeS
Manganite -4.67 20.67 25.34 MnOOH
Melanterite -16.77 -18.31 -1.55 FeS04:7H20
02 (g) -8.51 48.16 56.67 02
Pyrite -145.68 -205.99 -60.31 FeS2
Pyrochroite -6.57 8.63 15.20 Mn(OH)?2
Pyrolusite 3.94 32.71 28.78 MnO2
Quartz 0.18 -2.64 -2.82 Sio02
Rhodochrosite -0.58 -11.99 -11.41 MnCO3
Sepiolite 1.22 14.91 13.69 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite (d) -3.75 14.91 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite -8.44 -19.81 ~-11.37 FeCO3
5102 (a) -0.58 -2.64 -2.06 Sio2
Smithsonite -1.52 -12.37 -10.84 ZnCO3
Sphalerite -75.16 -107.19 -32.03 7ZnS
Strontianite -0.42 -10.81 -10.39 SrCO3
Sulfur -66.43 -91.36 -24.93 S
Talc 11.27 23.69 12.43 Mg3S14010(0H)2
Willemite 5.00 13.87 8.87 Zn2sSio4
Witherite -1.96 -11.33 -9.37 BaCO03
Zn (OH) 2 (e) -3.24 8.26 11.50 Zn(OH)2
ORNEK NO:24
Element Molalite Mol
Al 2.673e-06 2.673e-06
Alkalinity 8.452e-03 8.452e-03
B 9.079%e-04 9.079%e-04
Ba 7.681e-07 7.681e-07
Br 4.061e-06 4.061e-06
Ca 3.844e-04 3.844e-04
Cl 5.170e-03 5.170e-03
F 1.042e-04 1.042e-04
Fe 9.416e-06 9.416e-06
K 8.185e-04 8.185e-04
Li 1.329e-03 1.329e-03
Mg 8.129e-05 8.129e-05
Mn 3.588e-07 3.588e-07
Na 1.837e-02 1.837e-02
S 2.073e-03 2.073e-03
Si 2.714e-03 2.714e-03
Sr 4.708e-06 4.708e-06
Zn 8.120e-08 8.120e-08
Tiirlestirmenin yapildig: kosullar
pH = 7.890
fyonlasma Giici = 2.085e-02
Toplam CO, (mol/kg) = 7.622e-03
Sicaklik (°C) = 135.000

Electriksel Denge (eq) 3.605e-03

Toplam H 1.110325e+02



Toplam O = 5.555083e+01

Doygunluk Indeksleri

Faz Sl log IAP log KT Formul

Al (OH) 3 (a) -4.51 1.05 5.57 Al (OH)3

Albite -2.42 -0.71 1.71 NaAlSi308

Alunite -18.44 -29.76 -11.33 KAl3(S04)2(OH)®6

Anhydrite -0.93 -6.97 -6.05 Caso4

Anorthite -3.03 8.74 11.77 CaAl2s5i208

Aragonite 1.18 -8.59 -9.78 CaCO03

Barite -0.17 -9.82 -9.66 BasSo4

Ca-Montmorillonit-5.67 -5.16 0.51 Ca0.165A12.33513.67010 (0OH)?2

Calcite 1.27 -8.59 -9.86 CaCoO3

Celestite -1.28 -9.23 -7.95 SrsSo4

Chalcedony 0.01 -2.61 -2.62 Sio2

Chlorite (14A) 10.98 49.44 38.45 MgbAl2S5i3010 (OH) 8

Chrysotile 5.75 27.88 22.12 Mg3Si205 (OH) 4

CO2 (g) -1.43 -20.44 -19.01 cCO2

Dolomite 0.95 -18.00 -18.95 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) -2.75 13.24 16.00 Fe(OH)3

FeS (ppt) -86.90 -112.58 -25.68 FeS

Fluorite -1.92 -12.08 -10.16 CaF2

Gibbsite -2.55 1.05 3.61 Al(OH)3

Goethite 3.14 13.25 10.11 FeOOH

Gypsum -1.89 -6.98 -5.09 CaS04:2H20

H2 (g) -23.52 -23.78 -0.26 H2

H2S (g) -84.32 -113.94 -29.62 H2S

Hausmannite 8.15 49.30 41.15 Mn304

Hematite 14.38 26.49 12.11 Fe203

Illite -5.22 -1.12 4.11 KO0.6Mg0.25A12.3S13.5010 (OH)2

Jarosite-K -11.13 6.81 17.93 KFe3(S04)2(0OH) 6

K-feldspar -2.17 -2.05 0.11 KA1Si308

K-mica -0.92 0.05 0.97 KA135i3010 (OH)2

Kaolinite -3.57 -3.11 0.46 Al2Si205(0H) 4

Mackinawite -86.17 -112.58 =-26.42 FeS

Manganite -4.94 20.40 25.34 MnOOH

Melanterite -15.93 -17.47 -1.54 FeS04:7H20

02 (g) -8.57 47.56 56.13 02

Pyrite -142.96 -202.74 -59.79 FeS2

Pyrochroite -6.69 8.51 15.20 Mn(OH)?2

Pyrolusite 3.77 32.29 28.52 MnO2

Quartz 0.19 -2.61 -2.80 Sio02

Rhodochrosite -0.52 -11.93 ~-11.41 MnCO3

Sepiolite 0.59 14.24 13.65 Mg2Si307.50H:3H20

Sepiolite(d) -4.42 14.24 18.66 Mg2Si307.50H:3H20

Siderite -7.70 -19.08 =-11.38 FeCO3

5102 (a) -0.56 -2.61 -2.05 Sio2

Smithsonite -2.65 -13.51 -10.86 ZnCO3

Sphalerite -75.25 -107.01 -31.76 ZnS

Strontianite -0.40 -10.84 -10.44 SrCO3

Sulfur -65.45 -90.16 -24.71 S

Talc 10.42 22.66 12.24 Mg3S14010(0H)2

Willemite 2.51 11.25 8.74 Zn2Si04

Witherite -2.03 -11.44 -9.41 BaCO3

Zn (OH) 2 (e) -4.57 6.93 11.50 Zn(OH)2
ORNEK NO:25

Element Molalite Mol

Al 2.227e-06 2.227e-06

Alkalinite 6.649e-03 6.649e-03

B 8.985e-04 8.985e-04

Ba 4.472e-07 4.472e-07

Br 4.048e-06 4.048e-06

Ca 1.404e-04 1.404e-04

Cl 5.169e-03 5.169e-03

F 9.092e-05 9.092e-05

Fe 1.991e-06 1.991e-06

K 8.260e-04 8.260e-04
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Li 1.342e-03 1.342e-03
Mg 8.025e-05 8.025e-05
Mn 1.715e-07 1.715e-07
Na 1.857e-02 1.857e-02
S 2.059e-03 2.059e-03
Si 2.671e-03 2.671e-03
Sr 1.693e-06 1.693e-06
Zn 5.668e-08 5.668e-08
Tiirlestirmenin yapildig: kosullar

pH = 7.940

Iyonlasma Giici = 1.988e-02

Toplam CO, (mol/kg) = 5.781le-03

Sicaklik (°C) = 135.200

Electriksel Denge (eq) = 5.166e-03

Toplam H = 1.110307e+02

Toplam O = 5.554515e+01

Doygunluk Indeksleri

Faz Sl log 1AP log KT Formil
Al (OH) 3 (a) -4.64 0.92 5.56 Al(OH)3

Albite -2.53 -0.82 1.71 NaAlSi308

Alunite -18.97 -30.31 -11.34 KAl3(S04)2(OH)®6
Anhydrite -1.33 -7.38 -6.05 CasSo4

Anorthite -3.62 8.13 11.75 CaAl2S5i208
Aragonite 0.70 -9.07 -9.78 CaCoO3

Barite -0.34 -10.00 -9.66 BasSo4
Ca-Montmorillonit-6.08 -5.58 0.51 Ca0.165A12.33513.67010 (OH) 2
Calcite 0.79 -9.07 -9.86 CaCoO3

Celestite -1.63 -9.59 -7.96 Srso4

Chalcedony 0.00 -2.62 -2.62 Sio2

Chlorite (14A) 11.19 49.60 38.41 MgbAl2S5i3010 (OH) 8
Chrysotile 6.03 28.14 22.11 Mg3S51i205 (OH) 4

CO2 (9) -1.60 -20.61 -19.01 CO2

Dolomite 0.40 -18.55 -18.96 CaMg(CO03)2

Fe (OH) 3 (a) -3.47 12.53 16.00 Fe(OH)3

FeS (ppt) -88.18 -113.85 =-25.67 FeS

Fluorite -2.44 -12.60 -10.16 CaF2

Gibbsite -2.68 0.92 3.60 Al(OH)3

Goethite 2.42 12.53 10.11 FeOOH

Gypsum -2.29 -7.38 -5.09 CaS04:2H20

H2 (g9) -23.62 -23.88 -0.26 H2

H2S (g) -84.83 -114.43 -29.60 H2S

Hausmannite 7.65 48.77 41.12 Mn304

Hematite 12.95 25.05 12.10 Fe203

Illite -5.52 -1.42 4.10 KO0.6Mg0.25A12.3513.5010(0H)2
Jarosite-K -13.40 4.52 17.92 KFe3(S04)2(0OH)6
K-feldspar -2.28 -2.17 0.11 KA1Si308

K-mica -1.30 -0.34 0.96 KA13Si3010 (OH)?2
Kaolinite -3.86 -3.41 0.45 Al12Si205(0H) 4
Mackinawite -87.44 -113.85 -26.40 FeS

Manganite -5.10 20.24 25.34 MnOOH

Melanterite -16.79 -18.33 -1.54 FeS04:7H20

02 (qg) -8.33 47.76 56.09 02

Pyrite -144.65 -204.40 -59.75 FeS2

Pyrochroite -6.90 8.30 15.20 Mn(OH) 2
Pyrolusite 3.68 32.18 28.50 MnO2

Quartz 0.18 -2.62 -2.80 Sio2
Rhodochrosite -0.90 -12.31 -11.41 MnCO3

Sepiolite 0.75 14.39 13.64 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -4.27 14.39 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite -8.64 -20.02 -11.38 FeCO3

5102 (a) -0.57 -2.62 -2.05 Sio2

Smithsonite -2.90 -13.76 -10.86 ZnCO3

Sphalerite -75.85 -107.59 -31.74 ZnS

Strontianite -0.84 -11.28 ~-10.45 SrCO3

Sulfur -65.86 -90.55 -24.70 S

Talc 10.67 22.90 12.23 Mg3Si4010(OH) 2
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Willemite 2.34 11.07 8.73 Zn2Si04
Witherite -2.28 -11.69 -9.41 BaCo3
Zn (OH) 2 (e) -4.66 6.84 11.50 Zn(OH)2
ORNEK NO:26

Element Molalite Mol
Al 1.55%9e-06 1.559%9e-06
Alkalinity 8.410e-03 8.410e-03

B 7.502e-04 7.502e-04

Ba 8.629e-07 8.629e-07

Br 3.496e-06 3.496e-06

Ca 5.631e-04 5.631e-04

Ccl 4.180e-03 4.180e-03

F 7.610e-05 7.610e-05

Fe 1.212e-05 1.212e-05

K 6.621e-04 6.621e-04

Li 1.215e-03 1.215e-03

Mg 2.236e-04 2.236e-04

Mn 3.793e-07 3.793e-07

Na 1.513e-02 1.513e-02

S 9.476e-04 9.476e-04

Si 2.121e-03 2.121e-03

Sr 5.728e-06 5.728e-06

7Zn 8.808e-07 8.808e-07

Tirlestirmenin yapildigi kosullar

pH = 7.750
Iyonlasma Giici = 1.718e-02
Toplam CO, (mol/kg) = 8.110e-03
Sicaklik (°C) = 118.000
Electriksel Denge (eq) = 4.048e-03
Toplam H = 1.110305e+02
Toplam O = 5.554482e+01
Doygunluk Indeksleri
Faz Si log 1AP log KT Formil
Al (OH) 3 (a) -4.30 1.88 6.18 Al(OH)3
Albite -2.38 -0.36 2.02 NaAlSi308
Alunite -17.42 -27.58 -10.16 KAl3(S04)2(0OH)6
Anhydrite -1.36 -7.05 -5.68 CasSo4
Anorthite -3.14 10.19 13.33 CaAl2sSi208
Aragonite 1.11 -8.35 -9.46 CaCo03
Barite -0.39 -9.97 -9.58 BasSo4
Ca-Montmorillonit-4.85 -3.56 1.29 Ca0.165A12.33513.67010(0H) 2
Calcite 1.20 -8.35 -9.56 CaCo3
Celestite -1.81 -9.30 -7.49 Srso4
Chalcedony 0.03 -2.70 -2.73 Sio2
Chlorite (14A) 10.60 52.58 41.98 Mgb5A12Si3010 (OH) 8
Chrysotile 5.42 28.75 23.32 Mg3Si205(OH) 4
C02 (9g) -1.39 -20.17 -18.78 CO2
Dolomite 1.59 -17.14 -18.73 CaMg(CO03)2
Fe (OH) 3 (a) -1.88 14.34 16.22 Fe(OH)3
FeS (ppt) -83.18 -110.27 -27.08 FeS
Fluorite -1.94 -12.09 -10.15 cCaF2
Gibbsite -2.25 1.88 4.14 Al1(OH)3
Goethite 4.01 14.34 10.33 FeOOH
Gypsum -2.08 -7.05 -4.97 CaS04:2H20
H2 (9) -23.27 -23.50 -0.23 H2
H2S (g) -81.83 -112.86 -31.03 H2S
Hausmannite 5.14 48.63 43.49 Mn304
Hematite 15.41 28.69 13.28 Fe203
Illite -4.51 0.43 4.94 KO0.6Mg0.25A12.3S13.5010 (0OH) 2
Jarosite-K -9.54 9.80 19.34 KFe3(S04)2(0OH) 6
K-feldspar -2.02 -1.71 0.31 KAlsSi3os8
K-mica -0.30 2.05 2.36 KA13Si3010(OH)?2

Kaolinite -2.

91 -1.63 1.28 Al2Si205(OH)4
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Mackinawite -82.45 -110.27 =-27.82 FeS

Manganite -5.21 20.13 25.34 MnOOH

Melanterite -14.69 -16.27 -1.58 FeS04:7H20

02 (g) -12.31 47.00 59.31 02

Pyrite -136.78 -199.63 -62.85 FeS2

Pyrochroite -6.82 8.38 15.20 Mn (OH)2

Pyrolusite 1.84 31.88 30.03 MnO2

Quartz 0.24 -2.70 -2.94 sSio02

Rhodochrosite -0.41 -11.79 ~-11.38 MnCO3

Sepiolite 0.77 14.67 13.90 Mg2sSi307.50H:3H20

Sepiolite (d) -3.99 14.67 18.66 Mg2Si307.50H:3H20

Siderite -6.25 -17.58 -11.32 FeCO3

Si02 (a) -0.57 -2.70 -2.13 sio2

Smithsonite -1.40 -12.16 -10.76 ZnCO3

Sphalerite -71.50 -104.85 =-33.35 ZnS

Strontianite -0.44 -10.61 -10.17 SrCO3

Sulfur -63.35 -89.36 -26.01 S

Talc 10.03 23.35 13.32 Mg3Si4010 (OH)2

Willemite 3.82 13.33 9.51 Zn2Sio4

Witherite -2.05 =11.27 -9.23 BaCo03

Zn (OH) 2 (e) -3.48 8.02 11.50 Zn(OH)2
ORNEK NO:27

Element Molalite Mol

Al 7.053e-07 7.053e-07

Alkalinite 1.085e-02 1.085e-02

B 7.133e-04 7.133e-04

Ba 8.783e-07 8.783e-07

Br 2.795e-06 2.795e-06

Ca 5.942e-04 5.942e-04

Ccl 3.870e-03 3.870e-03

F 7.901e-05 7.901e-05

Fe 3.587e-06 3.587e-06

K 7.099e-04 7.099e-04

Li 1.247e-03 1.247e-03

Mg 2.633e-04 2.633e-04

Mn 9.053e-07 9.053e-07

Na 1.679e-02 1.679e-02

S 1.647e-03 1.647e-03

Si 1.355e-03 1.355e-03

Sr 5.949e-06 5.949e-06

Zn 4.290e-08 4.290e-08

Tiirlestirmenin yapildig: kosullar

pH = 6.550

iyonlasma Giici = 2.079e-02

Toplam CO, (mol/kg) = 1.732e-02
Sicaklik (°C) = 96.000

Electriksel Denge (eq) = 2.386e-03
Toplam H = 1.110308e+02

Toplam O = 5.556583e+01

Doygunluk Indeksleri

Faz Si log 1AP log KT Formil
Al (OH) 3 (a) -3.01 4.06 7.06 Al(OH)3

Albite -2.33 0.16 2.49 NaAlSi308

Alunite -8.47 -16.95 -8.48 KA1l3(S04)2(CH)6
Anhydrite -1.48 -6.73 -5.25 CaSo0o4

Anorthite -3.72 11.88 15.60 CaAl25i208
Aragonite -0.14 -9.24 -9.10 CaCo3

Barite -0.17 -9.69 -9.52 BaSo04
Ca-Montmorillonit-1.93 0.50 2.44 Ca0.165A12.33S13.67010(0H) 2
Calcite -0.03 -9.24 -9.21 CaCo03

Celestite -1.85 -8.95 -7.11 SrsSo4

Chalcedony 0.02 -2.87 -2.89 35io2
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Chlorite (14A) -2.20 44 .82 47.02 MgbAl25i3010 (OH) 8
Chrysotile -3.59 21.45 25.04 Mg3Si205 (OH) 4
CO2 (qg) -0.22 -18.74 -18.52 CO2
Dolomite -0.50 -18.92 -18.42 CaMg(C03)2
Fe (OH) 3 (a) -1.37 15.18 16.55 Fe(OH)3
FeS (ppt) -66.91 -96.00 =-29.09 FeS
Fluorite -1.81 -11.98 -10.17 cCaF2
Gibbsite -0.84 4.06 4.90 Al (OH)3
Goethite 4.52 15.18 10.66 FeOOH
Gypsum -1.90 -6.73 -4.83 CaS04:2H20
H2 (g) -20.91 -21.10 -0.19 H2
H2S (g) -67.57 -100.62 -33.06 H2S
Hausmannite -6.17 40.67 46.84 Mn304
Hematite 15.40 30.36 14.95 Fe203
Illite -2.61 3.56 6.17 KO0.6Mg0.25A12.3513.5010 (OH) 2
Jarosite-K -4.94 16.40 21.35 KFe3(S04)2(0OH)6
K-feldspar -1.83 -1.22 0.61 KA1Si308
K-mica 2.57 6.90 4.33 KA135i3010(OH)2
Kaolinite -0.07 2.38 2.46 Al2Si205(OH) 4
Mackinawite -66.18 -96.00 -29.82 FeS
Manganite -8.27 17.07 25.34 MnOOH
Melanterite -9.94 -11.60 -1.66 FeS04:7H20
02 (g) -21.66 42.20 63.86 02
Pyrite -108.29 -175.52 -67.23 FeS2
Pyrochroite -8.68 6.52 15.20 Mn(OH)?2
Pyrolusite -4.58 27.62 32.20 MnO2
Quartz 0.27 -2.87 -3.14 Sio2
Rhodochrosite -0.88 -12.21 ~-11.33 MnCO3
Sepiolite -4.73 9.52 14.25 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -9.14 9.52 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite -2.87 -14.11 -11.24 FeCO3
Si02 (a) -0.63 -2.87 -2.24 Si02
Smithsonite -3.04 -13.66 -10.61 ZnCO3
Sphalerite -59.92 -95.55 -35.63 7ZnS
Strontianite -1.62 -11.47 -9.85 SrCo3
Sulfur -51.65 -79.52 -27.88 S
Talc 0.85 15.71 14.86 Mg3Si4010 (OH)2
Willemite -3.33 7.29 10.63 7Zn2sSio4
Witherite -3.21 -12.20 -8.99 BaCO3
Zn (OH) 2 (e) -6.42 5.08 11.50 Zn(OH)2
ORNEK NO:28
Element Molalite Mol
Al 1.188e-06 1.188e-06
Alkalinite 6.848e-03 6.848e-03
B 8.428e-04 8.428e-04
Ba 6.979e-07 6.979e-07
Br 3.358e-06 3.358e-06
Ca 4.994e-04 4.994e-04
Cl 4.660e-03 4.660e-03
F 1.029e-04 1.029e-04
Fe 3.765e-06 3.765e-06
K 7.207e-04 7.207e-04
Li 1.113e-03 1.113e-03
Mg 2.222e-04 2.222e-04
Mn 9.631e-07 9.631e-07
Na 1.495e-02 1.495e-02
S 1.501e-03 1.501e-03
Si 1.565e-03 1.565e-03
Sr 4.476e-06 4.476e-06
7Zn 4.289e-08 4.289e-08
Tirlestirmenin yapildigi kosullar
pH = 7.370
fyonlasma Giici = 1.772e-02
Toplam CO, (mol/kg) = 7.301e-03
Sicaklik (°C) = 104.000
Electriksel Denge (eq) = 3.633e-03

Toplam H 1.110277e+02



Toplam O = 5.554229e+01

Doygunluk Indeksleri

Faz

Al (OH) 3 (a) -3.
Albite -2.
Alunite -13.
Anhydrite -1.
Anorthite -3.
Aragonite 0.
Barite -0.
Ca-Montmorillonit-3.
Calcite 0.
Celestite -1.
Chalcedony 0.
Chlorite (14R) 5.
Chrysotile 1.
Co2 (qg) -1.
Dolomite 0.
Fe (OH) 3 (a) -1.
FeS (ppt) =77.
Fluorite -1.
Gibbsite -1.
Goethite 4.
Gypsum -1.
H2 (g) -22.
H2S (9) -76.
Hausmannite 1.
Hematite 15.
Illite -3.
Jarosite-K -8.
K-feldspar -1.
K-mica 1.
Kaolinite -1.
Mackinawite -76.
Manganite -5.
Melanterite -12.
02 (g) -16.
Pyrite -126.
Pyrochroite =7.
Pyrolusite -0.
Quartz 0.
Rhodochrosite -0.
Sepiolite =-1.
Sepiolite (d) -5.
Siderite -5.
5102 (a) -0.
Smithsonite -2.
Sphalerite -67.
Strontianite -1.
Sulfur -58.
Talc 6.
Willemite -0.
Witherite -2.

Zn (OH) 2 (e) -5.

76
30
60
43
36
50
24
57
60
84
01
53
87
19
65
69
15
66
64
20
95
53
56
66
15
56
00
81
04
70
42
81
89
66
02
04
48
25
28
30
84
15
61
70
66
00
94
35
18
60
08

Sl

2.
.01
-22.
-6.
11.
-8.
-9.
-1.
-8.
-9.
-2.
50.
26.
-19.
.89
14.
-105.
-11.
.97
14.
-6.
-22.
-108.
47.
29.
.14
.58
-1.
.63
.32
-105.
19.
-14.
45.
-191.
.16
30.
-2.
.63
12.
12.
-16.
-2.
-13.
-102.
-10.
-86.
20.
10.
-11.
.42

=17

12

-11

97

72
83
38
73
78
57
73
06
81
65
26
79

74
48
82

74
83
74
85
23
48

31

48
53
52
48
59

90
81

82
82
42
81
37
43
96
11
63
03
68

log 1AP log KT Formil

6.
2.
-9.
-5.
14.
-9.
-9.
2.
-9.
=7.
-2.
45.
24.
-18.
-18.
16.
-28.
-10.
4.
10.
-4.
-0.
-32.
45.
14.
5.
20.
0.
3.
2.
-29.
25.
-1.
62.
-65.
15.
31.
-3.
.35
14.
18.
-11.
-2.
-10.
-34.
-9.
-27.
.28
10.
-9.
11.

-11

14

73
31
12
40
74
23
54
00
33
22
83
12
39
61
54
42
33
16
61
53
88
21
30
58
32
70
59
49
59
02
06
34
63
14
58
20
38
06

12
66
27
20
67
77
96
17

21
08
50

Al (OH) 3
NaAlSi308
KA13(S04)2 (0OH) 6
Caso4
CaAl2Si208
CaCo3

Baso4

Ca0.165A12.33513.67010 (OH) 2

CaCo3

Srso4

5102
Mg5A123513010 (OH) 8
Mg3351205 (0OH) 4
Cco2

CaMg (C03) 2

Fe (OH) 3

FeS

CaF2

Al (OH)3

FeOOH
CaS04:2H20

H2

H2S

Mn304

Fe203

K0.6Mg0.25A12.3513.5010 (OH) 2

KFe3(S04)2 (0OH) 6
KA1Si308
KA13S13010 (0OH) 2
A123i205(0H) 4
FeS

MnOOH
FeS04:7H20

02

FeS2

Mn (OH) 2

MnO2

5102

MnCO3
Mg2Si307.50H:3H20
Mg2Si307.50H:3H20
FeCO3

5102

ZnCo3

Zns

SrCO3

S
Mg3514010 (OH) 2
Zn2S5i04

BaCoO3

Zn (OH) 2
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