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KUM-CAKIL FILTRELERDE POMZANIN KULLANILABILiRLiGi
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OZET : Kum-cakil filtreler damla sulama sistemin o6nemli bir elemamdir. Bu filtrelerin cesitli
kosullarda sediment iceren sulari temizleme yeteneginin artirilmasi yollar: aranmaldir. Iste bu
cercevede filtre materyali olarak pomzann kullanilabilirliginin aragtirilmasi yoluna gidilmistir. Pomza
biri geleneksel olmak iizere iki farkli tabaka diizeninde denenmigtir. 1000 ppm yogunlugunda, 90
mikrondan kiigiik ¢aptaki sediment iceren su filtreye uygulannmistir. Uygulama debisi 300 L/h olarak
secilmistir. Geleneksel kum-cakil filtrenin tikanma siiresi esas alindiginda, degistirilmis tabaka
diizenlemeli pomzada c¢ikan sedimentin, geleneksel kum-¢akildan az oldugu belirlenmistir. Cikan
sediment miktar: pomzada, kum-¢akila gore % 74,51 daha az olmustur. Geleneksel kum-¢akil filtrenin
tikanma stiresinde ¢ikan sediment miktarmmin pomzada ¢iktigr siireye gére analiz yapildiginda da,
pomzamn yaklasitk % 38 daha fazla kullanim siiresi sagladigi saptanmigtir.

USEABILITY OF PUMICE IN SAND-GRAVEL FILTERS

SUMMARY : Sand-gravel filters are important tools of drip irrigation system. Studies should be
conducted on how the increase capability of these filters in filtration of sedimented water. For this
purpose, useability of pumice as filter material was investigated. Pumice was tested in two different
layers. Water, of which sediment density was 1000 ppm with a maximum particle size of 90 [1 , was
applied to the filter material, with a rate of 300 L/h. Sediment derived from differentiated layered
pumice was less than that of conventional sand-gravel filter material, at the clogging time of
conventional sand-gravel filter. Amount of sediment derived from pumice was 74,51 % less. As a result,
pumice had long-life (38 % more than conventional filter) in use of filtering.

GIRIS

Filtrasyon sudaki kolloid ve siispansiyon maddelerin tutulmasi igin suyun filtrelerden gegirilmesi islemidir
(Okuroglu,1998). Damla sulamada, sulamanin siirekliligi ve {iniformitesi agisindan sulama suyunun uygun bir
sekilde filtre edilmesi gereklidir. Ciinkii damla homojenligini etkileyen onemli faktdrlerin basinda tikanma
gelmektedir (Solomon, 1985). Damlaticilar, su gecis bolgelerinin kiigiik olmasi nedeniyle, sulama suyunda
bulunan ¢esitli mineral, organik, kimyasal maddeler ile mikrobiyolojik faaliyetler sonucu tikanabilmektedir
(James, 1988). Zamanla damlatici su gegis yolunda kimyasal tortu veya kil, silt birikimi sonucunda meydana
gelen tikanma lateral boyunca homojen su dagiliminin bozulmasina neden olur. Yine ince kumun da su hizinin
azaldig1 kisimlarda ¢okelip tikanmalar olusturmast s6z konusudur (Madanoglu, 1983). Tikanmaya en ¢ok kum
parcaciklar1 ve organik gelisim neden olurken (Korukgu, 1975), en 6nemli tikanma etmeni olarak fiziksel
tikanmadan bahsedilmektedir (Kapar ve ark., 1997). Siispanse kati madde miktar1 50 mg/L’ den diisiik olan sular
az tikanma zarar1 yaratirken, 50-100 mg/L arasinda olan sular orta, 100 mg/L’ den fazla olan sular ise siddetli
tikanma sorunu yaratabilmektedirler (Howell ve ark., 1983).

Tikanmis bir damlaticinin aninda tespiti gii¢ olup, tekrar ¢alisir durunma getirilmesi de bakim maliyetini
artirmaktadir. Yine tikanmalar yiiksek ilk yatirim maliyetine sahip bu sistemlere olan giivenin azalmasina, bu
yontemden vazgegilerek bagka yontemlere yonelinmesine de zemin hazirlamaktadir. Bu nedenle suyun
filtrasyonu sistemin islerligi yaninda siirdiiriilebilirligi agisindan da gereklidir.

Sisteme girmesine izin verilebilir pargacik biiyiikliigli damlatici yapisina baghdir. Sulama suyundaki
pargacik biyiikliigiiniin damlaticinin su gegis kesitinden ¢ok daha kii¢iik olmasi ongoriilmektedir (Madanoglu,
1983). Ancak akig kesitinden daha kiigiik pargaciklarin lateral ve damlaticilarda, diisiik akis hizindan dolayz,
birikmesi s6z konusudur (Tiizel ve Anag, 1991; Kanber, 1997). Bu nedenle filtre iinitesinin damlatic1 akis
yolundan daha kiigiik parcaciklari da gidermesi istenir (Howell ve ark., 1983). Kilcal borulu damla sulama
sistemlerinde kullanilacak filtre sistemi kilcal borularin ¢aplarinin 1/4° iinden daha biiyiik partikiilleri filtre
edebilecek kapasitede olmalidir (Akiiziim ve Girgin, 1988). Kum filtreler i¢in filtrenin su gegirme kapasitesi ve
temizlenmesindeki zorluklar dikkate alindiginda kum malzemesinin damlatici akis kesit alaninin 1/6-1/7 sinden
daha biiyiik partikiillerin tutulmasini saglayacak biiyiikliikte olmasi bazi arastiricilar tarafindan onerilmektedir
(Tiizel ve Anag, 1991; Kanber, 1997).
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Sulama sularinin filtrasyonunda degisik filtreler kullanilabilmektedir. Bunlar arasinda kum filtreler, elek
filtreler, disk filtreler, kum ayiricilar ve basingsiz kum filtreler sayilabilir (Ross, 1990; Tiizel ve Anag, 1991;
Demir ve Uz, 1994). Bu filtrelerden kum filtreler pahali degildir ve kolay isletilirler (Howell ve ark., 1983;
James, 1988). Kum filtreler alg, balgik, silt ve kil gibi ince organik ve inorganik parcaciklari gidermek igin
kullanilir (Ross, 1990). Kum filtreler gerek yiizey gerekse yeralti suyunda asili bulunan kum ve 6zellikle organik
maddelerin tutulmasinda ¢ok etkili olup, ¢ok ince kati maddeler ile bakterilerin tutulmasinda etkili degildir
(James, 1988; Tiizel ve Anag, 1991; Kanber, 1997). Kum veya cakil filtreler 1-10 [Jarasindaki ¢apa sahip
partikiilleri ayirmada etkili degildir. Bu simurlar igindeki partikiilleri ayirma etkinlikleri % 15° den daha azdir. 10
[1’dan daha biiyiik ¢aptaki partikiilleri ayirmada etkinligi ise % 50’ den daha fazladir (Anon., 1989). Genel
olarak filtre materyalinin inceltilmesi durumunda ve diisiik akis hizlarinda filtreden gegen partikiiller azaltilabilir
(Peavy ve ark., 1985; James, 1988).

Ideal bir filtre; yeterli bir ¢ikis debisi saglayacak biiyiikliikte olmali, minimum yiik kaybiyla maksimum
kat1 madde tutmali ve en az su miktariyla kolaylikla temizlenebilmelidir (McGhee, 1991).

Kum filtrelerin dezavantajlart boyutlarinin biiyiik, agirliklarinin fazla ve fazla basing kaybina neden
olmalaridir. Filtrelerde yiik kaybimi etkileyen iki ana faktorden birincisi filtreden gegen su miktari, digeri de
suyun igerdigi ¢okelti oranidir (Uz ve ark., 1994). Cakil ve kum filtrelerin gbzenekleri tutulan pargaciklar
tarafindan tikandiginda neden olduklari basing kayb1 artar ve debi azalir. Bu nedenle anilan filtrelerin diizenli
olarak geriye yikama yoluyla yikanmasi gerekir. Bu iglemle filtre tarafindan tutulan pargaciklarin tamamin
yikamak miimkiin olmayabilir. Dolayisiyla filtre ortamindaki materyalin belirli araliklarla degistirilmesi gerekir
(Yazar ve Tekinel, 1989).

Kum filtrelerde siizme islemi sirasinda kirletici maddelerin filtre yatagindaki birikimi derinlik ile
logaritmik olarak azalirken, zamanla lineer olarak artmaktadir (Eroglu, 1991).

Gozenekli ortamin gegirgenligine ortami olusturan taneciklerin biiyiiklikleri, derecelenme durumlari,
sekilleri ve istiflenme bigimleri etki eder. Zira bu dort 6zellik akiskanin icerisinden akacagi gozeneklerin
genisliklerini ve birbirleriyle baglanti durumlarimi etkiler. Ozellikle su iletimi s6z konusu oldugunda kaba
gozeneklerin birbirleriyle baglantili olmasi durumunda gegirgenlik degerleri artmaktadir (Gemalmaz, 1989).

Tarim sektoriinde dogal halde bir hidrokiiltiir hammaddesi olarak kullanilan pomza, ¢evre saglig1 agisindan
kalict ve zehirli etkisi olmayan, fiziksel ve kimyasal etkilere karst dayanikli, hafif, gdézenekli, gézenek hacmi %
85’lere kadar ¢ikabilen bir materyaldir (Giindliz ve ark., 1998). Drenaj ve hizl kilcal akis saglayan gézenek
miktarinin oldukga fazla oldugu bu materyalin hidrolik iletkenlikleri yeterli diizeydedir (Sahin ve ark., 1997).
Filtre sanayinde, 6zellikle sehir sularmin aritiminda da (Giingdr ve Tombul, 1997) kullanilan pomza materyali
yoniinden Tiirkiye 6nemli bir potansiyele sahiptir (Tuncer , 1997). Endiistriyel atik sularinin biyolojik aritiminda
mikroorganizma tutucu (ilhan ve ark., 1997) ve yine su aritiminda fosfat iyonu igeren organik bilesiklerin
giderimi amaciyla (Onar ve ark., 1997) kullanilabileceginin tespit edildigi bu materyalin fiziksel aski
maddelerine karsi etkinliginin ne 6lgiide oldugunun belirlenmesi de 6nemlidir. Cilinkii hafif yapida ve kolay
islenebilen 6zellikte olan bu materyalin temin edilmesi kolay ve ucuzdur. Bu nedenle kum filtrelerde kum yerine
pomzanin filtre materyali olarak denenmesi diisiiniilmiistiir. Amaglanan hedef ise daha uzun siireli kullanimla
daha az sediment ¢ikisinin saglanabilecegi filtre diizenlemesine ulagsmaktir.

MATERYAL VE METOT

Filtre denemesi i¢in kullanilan ve Sekil 1°de gosterilen diizenek; deneme materyalinin kondugu daire
kesitli filtre tanki, filtre tankinin iizerine yerlestirilen sabit seviye kabi, sabit seviye kabini besleme tanki ve
gerekli diger birimlerden olusturulmustur.

Kullanilan su icme suyu sebekesinden saglanmistir. Howell ve ark. (1983) tarafindan sediment iceren
sularin tikanma olusturabilme sinirlar1 dikkate alinarak ve deneme siiresini makul siirede tutabilmek amaciyla
denemede sedimentin yogunlugu 1000 mg/L’ ye ayarlanmistir. Karistirilan materyalin tane boyutu ise 0,09
mm’den kiigiik segilmistir. Ciinkii bu boyut ¢ok ince kum, silt ve kili kapsamaktadir (Howell ve ark., 1983). Bu
sekilde hazirlanan sedimentli su filtre malzemesi iizerine orta noktadan serbest akis halinde uygulanmustir.
Diisiik hizda filtreleme yeteneginin tespiti i¢in ilk asamada uygulama debisi 300 L/h olarak se¢ilmistir. Filtre
materyalinin deneme tankina yerlestirilmesinde Giingdr ve Yildirim’ da (1989) belirtilen kum-gakil filtre
tankindaki boyutlar dikkate alinmistir. Buna gore filtre materyalleri eleklerden elenerek derecelendirilmis ve
filtre tankina yerlestirilmeden 6nce sebeke suyu ile yikanarak temizlenmislerdir. Kum-gakil ve pomzada bu
sekilde geleneksel diizenlemeye gore denemeler yapildiktan sonra, pomza i¢in O6n denemeler yapilarak
uygulanabilir bulunan bagka tabaka diizenlenmesine gidilerek ikinci kez de degistirilmis tabaka diizenlemesi i¢in
denemeler yapilmistir. Geleneksel ve degistirilmis tabaka diizenlemelerinde kum-cakil i¢in su girisinden su
c¢ikisina dogru filtre igerisindeki tabakalarin dagilimlari Tablo 1’ de verilmistir. Pomzada da bu tabloda yer alan
tabakalar ve kalinliklar1 ayni sekilde kullanilmigtir. Yalniz pomzanin kullanildigi durumda, bu materyalin hacim
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agirhigimin  genellikle 1 g/cm®ten kiiciik olmasindan dolay1 (Giindiiz ve ark., 1998), en iist tabakanin iizerine
filtre materyalini yukariya gegirmeyecek goz agikliga sahip bir de elek yerlestirilmistir.
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Sekil 1. Filtre Deneme Diizenegi.
Figure 1. Experimental Design for Filtration.

Denemeler giinde araliksiz 8 saat siireyle yiiriitiilmiistiir. Deneme materyali ¢ikis noktasinda her 10
dakikada bir debi ve sediment dl¢timii yapilmistir. 1 litre hacimdeki kabin dolma siiresi kullanilarak debi, 5 litre
hacmindeki kabta toplanan sedimentten hareketle de ¢ikan sediment miktarlari belirlenmistir. Sedimentin
belirlenmesinde alinan drnekler 1 giin siireyle bekletilerek sedimentin ¢okelmesi saglanmis, daha sonra kabin
igerisindeki su tabanda biriken materyalle karistirilmadan uzaklastirilmis ve kabin altinda biriken materyal
daras1 alimmis aluminyum kablara pisetle yikanarak aktarildiktan sonra etiivde 105 ‘C’de kurutularak ¢ikan
sediment miktari saptanmistir. Her bir konudaki denemeler ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Denemeler,
¢ikan debi miktar1 azaligi belirginlesinceye kadar siirdiiriilmiistiir.
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Tablo 1. Filtre Tankinda Tabakalarin Dagilimi.
Table 1. Distribution of Layers in Filter Tank.

Geleneksel Diizenlemede Tabakalar ve Degistirilmis Diizenlemede Tabakalar ve
Kalinliklar: Kalinliklar
1 cm gakil 5cm
0,6 cm gakil S5cm 0,6 cm gakil S5cm
0,3 cm gakil 10 cm 0,3 cm gakil S5cm
Kaba kum 30 cm Kaba kum 50 cm
0,3 cm gakil S5cm 0,3 cm ¢akil S5cm
0,6 cm gakil 5cm 0,6 cm ¢akil 10 cm
1 cm gakil 10 cm
SONUCLAR VE TARTISMA

Yiiriitiilen denemeler sonucu, filtre ¢ikis debisinin azalmaya basladig1 ana kadar, ¢ikan toplam sediment
miktarlart ile zaman arasindaki iliskiler gelencksel tabakali durum igin sekil 2’de, degistirilmis tabaka
diizenlemesi i¢in de Sekil 3°de verilmistir. S6z konusu grafikler {i¢ tekerriir ortalamasindan hareketle ¢izilmistir.
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Sekil 2. Geleneksel Tabaka Diizenlemesinde Sediment Cikis Egrileri
Figure 2. Graphs of Sediment Outlet in Conventional Layered Filter.

Geleneksel tabaka diizenlenmesinde kum-cakil filtre 34 saatte, pomza ise 66 saatte tikanmig ve ¢ikan
sediment miktar1 pomzada kum-gakildan daha fazla olmustur (Sekil 2). Tikanma siirelerine gore ¢ikan sediment
miktar1 toplami kum-gakilda 407,73 g, pomzada 2921,76 g olarak belirlenmistir. Kum-gakilda pomzaya gore
7,17 kat daha az sediment ¢ikmistir. Pomzanin tikanma siiresinin kum-gakilin yaklagik 2 katt oldugu g6z oniine
alinsa dahi ¢ikan sedimentin yine pomzada daha fazla oldugu goriilmektedir. Kum-gakilin tikanma siiresi
dikkate alinarak pomzada ¢ikan sedimente bakildiginda da pomzada fazlalik yine devam etmektedir (Sekil 2).
Filtrelerin ¢ikis debisinin azalmaya basladigi noktada giren-¢ikan sediment miktarlarinin yiizdelerine
bakildiginda ise, kum-gakilda giren sedimentin % 4’linlin, pomzada ise % 14,76’sinin ¢ikmis oldugu
anlagilmaktadir. Dolayisiyla bu oran da pomzada kum-cakila gére 3,69 kat daha fazladir.

Degistirilmis tabaka diizenlemesi durumunda ise kum-gakil 17 saatte, pomza 63 saatte tikanmis ve ¢ikan
toplam sediment pomzada kum-¢akildan daha fazla olmustur (Sekil 3). Tikanma siirelerine gore ¢ikan sediment
miktar1 kum-gakilda 51,99 g , pomzada 1053,81 g olarak belirlenmistir. Bu durumda kum-gakilda pomzaya gore
20,27 kat daha az sediment ¢ikigt olmustur. Filtrelerin ¢ikis debisinin azalmaya basladigi noktada giren-¢ikan
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sediment miktarlarinin  yiizdelerine bakildiginda ise, kum-gakilda giren sedimentin % 1,02’sinin,
pomzada ise % 5,58’inin ¢ikmis oldugu anlagilmaktadir. Dolayisiyla bu oran da pomzada kum-gakila gore 5,47
kat daha fazladir. Ancak kum-gakil filtrenin tikanma zamaninda pomzada ¢ikan sedimente bakildiginda ise %
70,92 daha az sediment ¢ikisi oldugu hatta ayn1 sediment ¢ikiginin esas alinmasi durumunda da pomzada kum-
cakila gore % 65 civarinda daha fazla siirenin gectigi goriilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Degistirilmis Tabaka Diizenlemesinde Sediment Cikig Egrileri
Figure 3. Graphs of Sediment Outlet in Differentiated Layered Filter.

Sekil 2 ve 3’deki grafikler bir arada degerlendirildiginde ise, geleneksel tabakali kum-cakil filtrenin
degistirilmis tabakali kum-gakil filtrenin iki kat1 stirede tikandigi, fakat tikanma siirelerine gore ¢ikan sedimentin
geleneksel tabakalida 7,84 kat daha fazla oldugu, pomzada ise tikanma siireleri arasinda belirgin bir farkin
olmadigi, ¢ikan sedimentin ise geleneksel diizenlemeli pomzada 2,77 kat daha fazla oldugu goriilmektedir.
Kum-cakil filtre materyalinin inceltilmesiyle daha az sediment ¢ikisinin elde edilmesi olumlu ise de daha sik
temizlenme gereginin olmasi ve tikanmalarla birlikte yiik kayb1 olusumlarin sik¢a yaganabilmesi gibi nedenlerle
bunun kullanilabilir olmadig1 sdylenebilir (Yazar ve Tekinel, 1989; Tiizel ve Anag, 1991). Bu durumda
geleneksel tabakali kum-cakil filtrenin kullanilmasiyla ¢ikan sediment miktarindan kagis olamayacagina gore
tikanma olmadan bu ¢ikan sediment miktarina daha uzun bir stirede ulasilmasini saglayabilen pomza materyali
kullanilabilir. Bu sonucu degistirilmis tabaka diizenlemeli pomza saglamaktadir. Sekil 4’de degistirilmis tabaka
diizenlemeli pomzanin geleneksel kum-cakil filtrenin tikanma siiresinde ¢ikan sedimente esit miktarda
sediment ¢ikardigi zamana kadar olan degisimleri verilmistir. Anilan sekilde kum-cakilin tikanma siiresinde
cikardigl sedimenti, pomzanin yaklasik 47 saatte ¢ikardigi bir baska ifadeyle pomzanin kum-cakila gore
yaklasik % 38 daha fazla siireli kullanim olanag1 sagladig1 goriilmektedir. Kum-gakilin tikanma siiresine gore
analiz yapildiginda ise pomzada ¢ikan sedimentin kum-cakildan % 74,51 daha az oldugu goriilmektedir.
Pomzada bu avantajli durum, inceltilen tabakada akis hizinin yavaslatilarak porozitesi yiiksek olan bu ortamda
daha fazla sedimentin depolanmasiyla agiklanabilir (Gemalmaz, 1989; Sahin ve ark., 1997; Giindiiz ve ark.,

1998).
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Sekil 4. Geleneksel Kum-Cakil ile Degistirilmis Tabaka Diizenlemeli Pomzada Sediment Cikis Egrileri
Figure 4. Graphs of Sediment Outlet in Conventional Layered Sand-Gravel Filter and Differentiated Layered
Pumice Filter.

Sonug olarak denilebilir ki, tabakalar1 yeniden diizenlenmis yani geleneksel kum-gakil filtreye gore daha
ince filtre materyaline sahip pomza; sediment ¢ikisini azaltmasi veya filtre temizlenme siiresini uzatmasi
acisindan geleneksel kum-cakil filtreye gore daha kullanilabilir bulunmustur. Bu durum hem sistemde yiik
kayiplarmin azaltilmasii saglamakta, hem de sik sik filtre temizleme zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir.
Ayrica pomzanin yikanarak yeniden kullanilmasi da s6z konusudur. Bulunan sonuglar bu denemede ele alinan
konular bazinda 6nemlidir. Bu nedenle daha genel sonuglar i¢in, damla sulamanin isletilme basinglari, daha
biiyiik akis miktarlari, farkli sediment konsantrasyonlari, farkli sediment biiyiiklikleri, farkli filtre tabaka
kombinasyonlar1 kullanilarak denemelerin tekrarlanip optimum filtre diizenlemeleri yoluna gidilmesi yararh
olacaktir.
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