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Abstract

This study aimed to analyze the effectiveness of pumice and sand media in removing suspended solids from irrigation
water. In the study, sand and pumice media passed through 0.05-1 mm and 1-2 mm sieve openings were used. Raw water with
a sediment concentration of 150 mg/L was passed through the media filters under the operating pressure of 100 kPa. For each
hour of process time, the discharge velocities are measured, and sediment contents are determined via the gravimetric method.
Total cumulative flow volumes for sand and pumice media were 14349 L and 15218 L, respectively, after the 35 h operating
period. The discharge velocities were changed between 47.71 m%m?/h and 3.22 m3/m?/h for sand medium, and 49.46 m%/m?/h
and 3.44 m3/m?/h for pumice media. At the end of the study, it can be concluded that the sediment contents and discharge
velocities decreased as the total amount of treated water increased in both sand and pumice media filters. Layers of small size
were more effective than the other layers at removing the solid particles. Based on the amount of sediment measured in the
treated water, it can be said that the sand media was more effective than the pumice media.
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Pomza ortam filtresinin performansi iizerine bir aragtirma

Ozet

Bu calisma, sulama suyundan askida kati maddelerin uzaklastirilmasinda pomza ve kum ortamlarinin
etkinligini analiz etmeyi amaglamistir. Calismada, 0. 5 mm ve 1-2 mm elek agikliklarindan gegirilmis kum ve
pomza ortamlar1 kullanilmistir. 150 mg/L sediment konsantrasyonuna sahip ham su, 100 kPa ¢aligma basinci
altinda ortam filtrelerinden gegirilmistir. islem siiresinin her saati i¢in desarj hizlar1 6lciilmiis ve sediment icerigi
gravimetrik yontemle belirlenmistir. 35 saatlik ¢aligma siiresinin ardindan kum ve pomza ortamlari i¢in toplam
kiimiilatif akis hacimleri sirastyla 14349 L ve 15218 L olmustur. Desarj hizlari, kum ortamu igin 48,16 m3/m?/h ile
3,35 m¥/m?h arasinda, pomza ortam igin ise 51,36 m3/m?h ile 3,69 m%*/m?h arasinda degismistir. Calismanin
sonunda, hem kum hem de pomza ortamli filtrelerde aritilan suyun toplam miktari arttik¢a tortu igeriginin ve desarj
hizlarinm azaldigi sonucuna varilabilir. Boyutu kiiglik olan katmanlar, sediment ayirmada diger katmanlardan daha
etkili olmustur. Aritilmis suda 6l¢iilen sediment miktarina dayanarak, kum ortaminin pomza ortamindan daha etkili
oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Sulama suyu, ortam filtresi, pomza, kum, askida kati madde
Giris

Pomza, kopikli lavin katilasmasiyla olusan dogal bir malzemedir. Kayaclarin yiiksek basing ve asirt 1sinma
kosullarinda volkandan siddetli bir sekilde piiskiirtiilmesiyle olusur. Ardindan hizli basing diismesi ve soguma,
pomzanin siingerimsi bir yap1 olusturmasina neden olur. Birbirine bagl olmayan, biiyiik ve kiigiik gbzeneklere
sahip pomza, hafif ve inert bir malzemedir. Yiizey alani, yiizeydeki derin ve s1g bosluklar nedeniyle genistir (Sekil
1). Anac ve Tamzok (2008), pomzanin diinya ¢apinda yaklasik 50 iilkede iiretildigini ve en biiyiik payin italya'da
oldugunu bildirmistir. Bu iilkeyi sirastyla Yunanistan, Sili, Ispanya ve Tiirkiye takip etmektedir.

i

Sekil 1. Pomza taginin ve yiizey yapisinin mikroskobik gorintusi
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Sudaki istenmeyen bilesenleri gidermek igin, ¢ok farkli 6zelliklere sahip ortamlar filtre malzemesi olarak
kullanilabilir. Bunlar organik malzemeler olabildigi gibi inorganik malzemeler de olabilir Suyun bu sekilde
aritilmasi birgok arastirmanin konusu olmustur. (Abbaszadeh et al., 2016; Chen et al., 2018; Mor vd., 2016;
Pushkar, 2019, Korkut et al., 2021).

Kum-gakail filtreler, 6zellikle fiziksel aritma olmak iizere su aritimimda kullanilan en bilinen ortamlardir (Capra
ve Scicolone, 2007; Tripathi et al., 2016). Genellikle sulama suyundan askidaki maddeleri uzaklastirmak i¢in
kullanilirlar. Su aritma teknolojisinde pomza ve =zeolit gibi dogal malzemelerin kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir (Cift¢ci ve Merig, 2015). Bununla birlikte, baz1 arastirmalar pomza ortamindan olusan filtrelerin
de kullanilabilecegini ve bu amagla olumlu sonuglar elde edilebilecegini gostermektedir (Sahin vd., 1998;
Farizoglu et al., 2003; Ghebremichael, 2004; Kuslu ve Sahin, 2013; Samarghandi et al., 2013; Ozmetin et al.,
2017; Korkut et al., 2021).

Tarimsal sulamada kullanilan basin¢li sulama sistemlerinin ekonomik émrii, sulama suyuna baglidir. Mikro
sulama sistemindeki fiziksel tikanma, sulama suyunda bulunan organik ve inorganik maddelerden
kaynaklanmaktadir. Su kalitesi (Nakayama ve Bucks, 1991; Capra ve Scicolone, 1998; Nakayama et al., 2007; Tu
ve Traver, 2018) 100 mg/L'den fazla askida kati madde (AKM) igerigine sahip sulama suyunun kullanilmasi
tikanma sorununu artirir. Fiziksel etkenlerden kaynaklanan tikanma sorununun Onlenmesinde ¢okeltme ve
filtreleme 6nerilmektedir.

Bu calismada laboratuvar kosullarinda pomza ve kum ortami kullanilarak AKM konsantrasyonu 150 ppm olan
ham su filtre edilmis ve filtrelerin etkinligi arastirilmustir.

Materyal ve Yéntem

Aragtirmada Diinya ve Tiirkiye’nin birgok bolgesinde kolay ve ucuz olarak saglanabilen pomza ve kum
kullanilmistir. Erzurum Pasinler yoresinden alinan pomza ve Erzurum kum ocagindan alian 0.5, 1.0 ve 2.0 mm
eleklerden elenerek iki tabakali filtre ortami hazirlanmis ve malzemeler kullanilmadan 6nce yikama islemine tabi
tutulmustur.

Filtre kolonunun uzunlugu 850 mm ve ¢apt 200 mm’dir. Filtrelerin merkez (ikinci) katmanini, toplam filtre
kolonu uzunlugunun %50'sini kapsamakta 0.5 mm ¢apindaki malzemeden olusmaktadir. Filtrenin girig (birinci)
ve ¢ikis (liglincii) katmanlari 1-2 mm tane biiyiikliigiindeki malzemeden ve filtre kolonu toplam uzunlugunun %25'i
kadardir. Filtreleme isleminde 150 ppm konsantrasyonda ham su elde etmek i¢in, toprak 75 um agiklikta elenmis
ve AKM olarak kullanilmustir.

Filtrasyon isleminde ¢aligma basinci su giris hacmine bagli olarak 100 kPa olarak se¢ilmis ve sistem girisindeki
manometre yardimi ile kontrol edilmistir. Aski maddeleri filtre ortaminda biriktiginden, calisma basmcinin
artacag agiktir. Basinci azaltmak icin, filtreye giren su hacmi vanalar yardimui ile azaltilmistir. Boylece, sistemin
isletme basinci siire¢ boyunca sabit tutulmustur.

Filtrasyon islemi toplam 35 saat ve ii¢ tekrarlama seklinde yiiriitiilmiistiir. Her bir saat filtrasyon islemi sonunda
¢ikis hizi belirlenmis, her giin sonunda sediment 6lglimii yapilmistir. Bu amagla gravimetrik analiz yontemi
kullanilmustir. Filtre 35 saat ¢aligtirildiktan sonra her bir filtre tabakasindan bir litre hacminde kum ve pomza
malzemesi alinarak basingl su ile yikanmistir. Yikamadan elde edilen su gravimetrik analize tabi tutularak filtre
tabakalarindaki sediment birikimleri belirlenmistir.

Arastirma Bulgular: ve Tartisma

Filtrasyon islemi sirasinda y1gisimli akim hacmi Sekil 2'de gosterilmistir. Filtrasyon siiresi sonunda ortalama
toplam ¢1kis hacmi kum filtre icin 14.35, pomza filtre icin ise 15.22 m® olmustur. Grafikten de anlasilacag iizere
pomza filtrenin akim hacmi zamanla artmaktadir. Bu, pomza ortaminin porozitesi ve makro gézenek oraninin
yiiksek oldugunun bir sonucudur (Kuslu & Sahin, 2013; Korkut et al., 2021).

Filtrelerde akim hizinin zamanla degisimi, Sekil 3'te gorilmektedir. Filtrelerde akim hizi zamanla azalmig, bu
azalma logaritmik 6zellik gostermistir. Pomza ortam filtrelerinin akim hizinin, pomzanin gézeneklilik oraninin
yiiksek ve piirtizlii dogasi nedeniyle yiiksek oldugu soylenebilir. Akis hizi, gozenek boyutu kiigiildiik¢e azalir. Bu
nedenle filtre ortaminin direnci, filtre malzemesinin gézenek biiyiikliigii azaldik¢a artar (Ghebremichael, 2004;
Kuslu ve Sahin, 2013; Korkut et al., 2021).

Sekil 4, ortam filtreler icin ¢ikis suyundaki AKM yogunlugunu goéstermektedir. Cikis suyunda AKM
yogunlugu, filtrasyon deneme siiresindeki artisla azalmistir. Gill et al., (2009), Kuslu & Sahin (2013) ve Korkut et
al. (2021), filtreleme yetenegini azaltan faktoriin daha yiiksek akis hizlari1 oldugunu bildirmistir. Basingh akis
kosullari, pomza filtrede ¢ikis suyunun AKM yogunlugunu artirabilir ¢linkil pomza ¢ok sayida makro ve mikro
gozenege sahip bir malzemedir. Pomza ortami basinca maruz kaldiginda, yiizey bosluklarinda tutulan pargaciklarin
¢ikist daha fazla olmustur.
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Sekil 3. Filtrelerin zamana bagl akim hizi degisimi
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Sekil 4. Filtrelerde ¢ikis suyunun zamana baghi AKM yogunlugu
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Her katmanda biriken AKM yiizdesi, Sekil 5'te verilmistir. Sekle gore, en yiikksek AKM birikimi merkezi
(ikinci) katmanda bulunmustur. Bunu birinci ve igiincii katmanlar izlemistir. Bunun nedeni, merkezi katmanin
daha ince tanecik boyutuna ve daha yiiksek gozeneklilige sahip olmasidir (Singhal vd., 2008; Kuslu ve Sahin,
2013; Korkut et al., 2021). Nitekim aragtirmalar, yiiksek porozitenin AKM tutma iizerinde olumlu bir etkisi
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5. Filtre katmanlarinda AKM birikim oranlari

Sonug

Yapilan aragtirmada pomza ortam filtrelerinde askida kati madde giderimi irdelenmistir. Pomza ortaminin
sulama sularinda bulunan AKM giderimi amaciyla etkili bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu yoniiyle
pomza, kum-gakil ortam filtrelerine alternatif olabilecegi gibi yiiksek porozite ve makro-mikro gézenek yogunlugu
ile daha iyi performans gosterebilecektir.

Filtrasyon amaciyla kullanilacak pomzanin daha kiigiik boyutlarinin kullanilmast filtrasyon kapasitesini artiric
ozellik katmaktadir. Ozellikle diisiik basing gerektiren sulama sistemlerinin ekonomik émriinii artirmada pomza
filtreler 6nerilebilir.
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