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Damla Sulama Sisteminde Kum-Cakil Filtre Etkinliginin Belirlenmesi

Ozet

Bu caligma, damla sulama sistemi kontrol biriminde ¢ap1 2, 3 ve 4 mm olan kuvars ve
kum ile bunlar1 katmanlayarak olusturulan filtrelerin etkinligini belirlemek amaciyla
yiiriitiilmistiir. Calismada, 0.1 mm’den daha kiiciik parcaciklar igeren sedimente sahip
400 L su, 0.5 atm basingta filtrelerden gegirilerek 3 yinelemeli olarak test edilmistir.
Cap1 2, 3 ve 4 mm olan kuvars ve kum filtrelerin ortalama etkinligi sirasiyla, %27.1 ve
%33.9, %20.5 ve %23.6, %19.4 ve %16.5. Bu kumlardan olusturulan katmanli kuvars
ve kum filtrenin ortalama etkinligi ise %21.5 ve %36.1 olarak bulunmustur. Kum filtre
etkinliginin, kuvars filtre etkinliginden yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica kum cap1
azaldikca filtre etkinliinin arttigi1 goézlenmistir. Filtrelerden ¢ikan suyun Langelier
Saturasyon Indeksi (LSI) degeri negatif bulundugundan damlaticilarda karbonatl
bilesenlerin herhangi bir ¢okelti olusturmayacagi belirlenmistir. Kumun, kuvarsdan
daha ucuz olmas1 ve suda neredeyse hi¢ ¢oziilmemesi nedeniyle damla sulama kum-

cakil filtre malzemesi olarak kullanilmasi onerilebilir.

Anahtar So6zciikler: Damla sulama; Kum ve kuvars; Filtre; Etkinlik; LSI; Sediment

Determination of Media Filters Efficiency in Drip Irrigation System
Abstract
This study was carried out to determine efficiency of media filter of quartz and sand at
the control unit of drip irrigation system. In the experiments, 400 L water with 1000
ppm consantration including particules less than 0.1 mm was filtered at 0.5 atm pressure
through media filter of quartz and sand particules with sizes of 2, 3 and 4 mm and the

other media filter making layers that all particules. The avarage efficiency of media
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filters with 2, 3 and 4 mm quartz and sand were 27.1 and 33.9%, 20.5 and 23.6%, 19.4
and 16.5%, respectively. The avarage efficiency of media filters with layers including
quartz and sand were 21.5 and 36.1%, respectively. The results of study showed that
the efficiency of sand media filters was higher than quartz media filters. In addition, the
filter efficiency increased as the diameter of filter materials decreased. It was concluded
that there was not any accumulation of carbonate compounds in drip path due to
negative Langelier Saturation Index (LSI) values measured by water outlet from media
filters. In conclusion, it can be recommended that using of the sand as a filter material in
practice is more useful than quartz because both quartz is more expensive than sand and

they did not dissolve.

Keywords: Drip irrigation; Sand and quartz; Media filter; Efficiency; LSI; Sediment

Giris

Yar1 kurak iklim kusaginda yer alan iilkemizde niifusun ve sanayinin artmasiyla su
kaynaklarina olan talep artmakta ve diger yandan artan niifus ve biiyiiyen sanayi de su
kaynaklarmin hizla kirlenmesine neden olmaktadir. Son yillarda atmosfere atilan sera
gaz1 miktarlarinin hizla artmasi sonucunda kiiresel 1smma felaketi ile karsi karsiya
kalinmistir. Kiiresel 1sinma sonucunda iklim degisimleri yasanmaya baslanilmistir. Bu
iklim degisimleri tilkemiz gibi kurak ve yar1 kurak alanlarda yer alan tilkelerde kendisini
daha fazla hissettirmeye baslamistir. iklim degisimi sonucunda yaz aylarinin daha kurak
ve kis aylarinin ise siddetli ve diizensiz yagisl gecmesi beklenmektedir. Kiiresel 1sinma,
buharlagma ve terlemeyi arttirdig1 i¢in suya olan gereksinim artmaktadir. Buharlagsma ve

terlemenin artmas1 sonucunda mevcut su kaynaklar1 azalmakta veya bazilar
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kurumaktadir. Yetkililer, mevcut su kaynaklarinin daha etkin kullanilmasi amaciyla
sulama randimani yiiksek olan yagmurlama ve damla sulama gibi modern sulama
tekniklerine destek vermektedirler ve bunun sonucunda bu gibi sulama sistemleri hizla
yayilmaktadir. Geleneksel yiizey sulama yontemlerinin sulama etkinligi yaklasik % 40
iken modern sulama teknolojilerinin kullanimi ile bu oran yagmurlamada % 70, damla
sulamada ise % 90’a c¢ikmustir (Wolf & Stein 1999). Damla sulama sistemleri
geleneksel sulama sistemlerine gore, verim artisi, su tasarrufu ve gilibrenin su ile
verilmesi gibi avantajlara sahip olmasina karsin sulama suyu i¢indeki fiziksel, kimyasal
ve biyolojik atiklar damlaticilar1 tikayabilmektedir. Bu da damla sulama sisteminin
giinliik bakiminda 6nemli sorunlar olusturmaktadir (Haman et al 1994). Damlatict akis
yollarindaki kiigiik orandaki tikanmalar dahi es su dagilim uniformitesini diistirmektedir
(Nakayama et al 1982). Tikanan damlaticilar ihtiya¢c duyulan suyu kok bdlgesine
veremediklerinden bitkilerin biiylimesini ve gelismesini olumsuz etkilemektedir. Damla
sulama sisteminde, sulamanin siirekliligi ve uniformitesi agisindan sulama suyunun
uygun bir sekilde filtre edilmesi gerekmektedir (Sahin et al 1998). Bunun i¢in damla
sulama sistemlerinde, kontrol birimi Onemli bir yere sahiptir. Sulama sularmin
filtrasyonunda degisik bir¢ok filtre kullanilmasina karsin kum-cakil filtreler daha
ekonomik olup kolay isletilmektedirler (Ravina et al 1990). Kum-cakil filtreler, sulama
suyunda bulunabilen ve hidrosiklonda tutulamayan, mil, kil gibi sediment ile yosun, ot,

¢Op, yaprak, yabanci ot tohumu, bocek gibi canli cansiz yliziicii cisimleri tutmaktadir.

Damla sulama sistemlerinin su dagitim etkinliinin arttirilmas1 ve siirdiirebilir
isletmeciligi agisindan daha fazla kum-cakil filtre etkinlik ¢aligmalarina ve bilgilerine

gereksinim vardir.
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Bu nedenlerle calismanin amaci, farkli kuvars ve kum caplarinda kum-cakil filtre
etkinligini test etmek ve LSI degerlerini kullanarak, karbonatl bilesiklerin damlatici

akis yollarinda ¢okelip cokelmeyecegini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Deneme diizenegi, su giris ve ¢ikis tanki, kum-cakil filtre tanki, invertdrlii motopomp ve
diger baglant1 parcalarindan olusmaktadir. Su giris ve c¢ikis tankmimn boyutlar
63x71x101 cm, kum-gakil filtre tankinin ise ¢ap1 55 cm ve yiiksekligi 90 cm’dir. Kum-
cakil filtre tankinin ¢ikis borusu delinerek etrafi 1 mm elekle sarilmistir. Su miktarini
belirlemek i¢in su tanklar1 igerisine 100, 200, 300 ve 400 L’lik su seviyeleri
isaretlenmistir. Baglant1 parcalarinda 63 mm’lik PE borular ve kaplinler
kullanilmistir. Cikis tankindan giris tankma suyu tekrar dondiirmek i¢cin 6 m
uzunlugunda @63 mm’lik plastik boru kullanilmistir. Sistemde 5.5 kW’lik invertorlii
motopomptan yararlanilmistir. Invertdr, motopompun dénme hizin1 ayarlamada
kullanilmustir. invertdrde okunan 50 frekans, motopompun 5.5 kW’lik giiciine esittir.
Denemede invertor 37.4 frekansa ayarlanmakta ve bu deger 0.5 atm basinca denk

gelmektedir.

Testlerde kullanilan su C,S; smifina girmektedir. Sulama agisindan herhangi bir sorun

olusturmamaktadir.

ASAE (1994) kum-gakil filtre standartlarinda, kum-cakil filtre malzemesi ezilmis

granit, silis ve 0Ozel parcacik boyutlarinda elenmis kuvarsdan olusabilecegini
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belirtmistir. Bu ¢aligmada da kum-gakil filtre malzemesi olarak, cap1 2, 3 ve 4 mm’lik

kuvars ile kum kullanilmistir.

Kum, aciklik ¢aplar1 2, 3, 4 ve 5 mm olan elekler ile elenmistir. Kum-cakil filtre
malzemesi olarak kullanilan kum, Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Avsar
Yerleskesi icerisinde bulunan beton santralinden saglanmistir. Aciklik ¢ap1 2 ile 3 mm
olan elek arasinda kalan 2 mm’lik, 3 ile 4 mm arasinda kalan 3 mm’lik ve 4 ile 5 mm
arasinda kalan ise 4 mm’lik kum olarak adlandirilmistir. Ayn1 yontemle elenmis 2, 3 ve
4 mm’lik ¢aplara sahip kuvars ise satin alinmistir. Her ¢aptaki kum igerisinde bulunan
kil, silt ve diger yabanci maddeler tamamen temizlenene kadar 6-7 kez sebeke suyu ile

yikanmigtir.

Denemede, bulanik su elde etmek icin, organik madde icermeyen toprak (sediment)
once 1 mm elekten, daha sonra 0.1 mm elekten elenmis ve etiivde 105 °C kurutulularak
firm kuru agirhga getirilmistir. Sediment olarak kullanilan topragin biinye analizi
Bouyoucus Hidrometre Yontemi ile yapilmistir (Bouyoucus 1951). Analiz sonucunda,
%9.8 silt, %36.2 kil ve %54.0 kum oranlar1 elde edilmistir. Bu oranlara gore sediment

olarak kullanilan topragin biinyesi kumlu-kil olarak bulunmustur.

Calismada kullanilan sedimentin pargacik boyutu ince kum ve daha kiiciik tane
boyutlarini igermektedir. ince kumun pargacik boyutu 0.25-0.05 mm ve siltin 0.05-
0.002 mm arasinda degismektedir. Kilin parcacik boyutu ise 0.002 mm’den kiiciik

parcaciklar1 kapsamaktadir (Howell et al 1983).
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Hem kuvars hem de kum ayr1 ayri ¢aplarda filtre tankma Sekil 1’de gortldigi gibi tek
katman halinde; ayrica, caplar1 2, 3 ve 4 mm olan kuvars ve kumlar Sekil 2’de
goriildigl gibi katmanlar halinde filtre tankina doldurulmustur. Boylece 8 farkl filtre
test konusu olusturulmustur. Her bir testten once filtre tankina doldurulan kuvars ve
kumlar filtre icerisinde tekrar temiz su ile bulaniklik tamamen gidene kadar 3-5 kez

yikanmigstir.

Calismada, 1000 ppm’lik sediment iceren sular kullanilmistir. Bu konsantrasyonu
olusturmak i¢in 400 L suya 400 g sediment hesaplanmistir. Teste baglamadan 6nce giris
tankina 400 L su doldurulmustur. Bu tank igerisindeki suya, firin kuru agirliga getirilen
400 g sediment katilmis ve su bir cubuk yardimiyla iyice karistirilmistir. Karistirmadan
hemen sonra inventor frekansi 37.4 ayarlanarak motopomp ¢alistirilmig ve 0.5 atm
basingla su filtre tankindan gegirilerek ¢ikis tankina alimmistir. Testin tam ortasinda
¢ikis tankina su veren borudan filtrenin etkiligini ve filtre malzemesinden suya karisan
herhangi bir eriyigin olup olmadigini belirlemek icin iizerleri etiketlenmis 0.5 L’lik
kaplarla su 6rnegi almmistir. Bdylece birinci tekerriir bitirilmistir. Ikinci tekerriir icin
cikis tankindaki su diizenek yardimiyla tekrar giris tankma almmaistir. Bu islem 8 test
konusu igin 3 tekerriirlii olarak yinelenmistir. Ikinci teste baslamak icin filtre tanki
icerisindeki kuvars ve kum bosaltilarak diger bir kuvars ve kum c¢ap1 yukarida

anlatildig1 gibi temizlenmis ve teste tabi tutulmustur.

Calismada kullanilan su 6rneklerinin icerisindeki sediment derigimi gravimetrik yontem

kullanilarak bulunmustur.
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Gravimetrik yontemde, 250 mL su 6rnekleri, daralar1 alinmis kaplarda buharlastirilarak
kurutulmustur. Kurutulan Ornekler tekrar tartilmig ve aliminyum kaplarin daralari

cikarilip sediment miktar1 saptanmustir.

Filtre etkinligini belirlemek icin tartilan degerler asagida verilen Esitlik 1°de yerine
konularak filtre etkinligi belirlenmistir (ASAE 1994).
S s
E, =100x[1—4—”‘“] (1)
giris
Esitlikte; E,, Filtre etkinligi (%); S¢us, Filtre sonrast sediment miktari(g L'l); Sqirig, Filtre

6ncesi sediment miktar (g L™).

Langelier Saturasyon Indeksi (LSI) testte kullanilan konsantrasyondan ¢oziinmiis
haldeki karbonatl bilesiklerin damlaticilarda ¢okelip ¢okelmeme durumunu saptamak

amaciyla belirlenmistir (Nakayama & Bucks 1986; Kanber et al 1992 ).

Kum ¢esitlerinin ve ¢aplarin filtre etkinligi lizerine etkisinin olup olmadigmni belirlemek
amactyla ANOVA testi (Efe et al 2000) yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Filtre Etkinligi

Kum-¢akil filtrede, filtre malzemesi olarak 2, 3, 4 mm ve bu ¢aplardan elde edilen
katmanli kuvars ve kum kullanilarak elde edilen filtre etkinlik degerleri Cizelge 1°de

verilmistir.
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Cap1 2, 3 ve 4 mm olan kuvars ile yapilan filtre testlerinde, filtre etkinligi sirasiyla,
ortalama %27.1, %?20.5, %19.4 ve anilan kumlarla olusturulan katmanli filtre testi

sonucunda filtre etkinligi ortalama %21.5 bulunmustur.

Kuvars ile yapilan testlerde 2 mm kuvars filtresinin ortalama etkinligi %27.1 ile en
yiiksek bulunmustur. Kuvars katmanli filtrenin ortalama etkinligi %21.5 ile ikinci
sirada, 3 mm’lik kuvarsin ortalama filtre etkinligi %20.5 ile Ug¢iincii ve 4 mm’lik
kuvarsin ortalama filtre etkinligi %19.4 ile dordiincii sirada yer almistir. Kuvars cap1 4
mm’den 2 mm’ye azaldiginda ortalama filtre etkinligi de %67.7°lik bir artig
gostermistir. Ayrica, katmanli, 3 ve 4 mm’lik kuvars filtrelerinin ortalama etkinlikleri

birbirlerine ¢ok yakin bulunmustur.

Capt 0.1 mm’den kiiciik olan parcaciklardan elde edilen sediment igerigi
konsantrasyonu uygulamalardan sonra azalmasina ragmen, ¢aplar1 2, 3, 4 mm ve bu
caplardan elde edilen katmanli kuvars filtrelerde, filtre etkinliginin fazla degismedigi

gozlenmistir.

Cap1 2, 3 ve 4 mm olan kum filtre ile yapilan filtre testlerinde, filtre etkinligi ise
sirasiyla, ortalama %33.9, %23.6, %16.5 ve bahsedilen kumlar1 kullanarak olusturulan

katmanli kum filtre ortalama etkinligi %36.1 bulunmustur.

Kum ile yapilan testlerde, katmanli kum filtresinin ortalama etkinligi %36.1 ile en
yiiksek bulunmustur. 2 mm’lik kum filtre etkinligi, %33.9 ile ikinci sirada, 3 mm’lik

kum filtre etkinligi %23.6 ile {igiincii sirada ve en son olarak da 4 mm’lik kum filtre
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etkinligi %16.5 ile dordiincii swrada yer almistir. Kum c¢apt 4 mm’den 2 mm’ye

indiginde, filtre etkinligi de %19.6’lik bir ylikselis gostermistir.

Kuvars ve kum filtrelerin, ¢cap1 0.1 mm’den kii¢iik parcaciklar1 temizleme etkinlikleri
karsilastirildiginda, 2 mm’lik ¢apta kuvarsin ortalama filtre etkinligi %27.1, kum
filtrenin ise %33.9; 3 mm’lik capta kuvars filtrenin ortalama etkinligi %20.5, kum
filtrenin ise %23.6; 4 mm’lik capta kuvars filtrenin ortalama etkinligi %19.4, kum
filtrenin ise %16.5 ve filtre tankma katmanli olarak koyulan kuvars filtresinin ortalama

etkinligi %21.5, kum filtresinin etkinligi ise %36.1 olarak belirlenmistir.

Cap1 2, 3 mm ve katmanli kum ¢aplarinda kum filtre ortalama etkinliginin kuvars filtre
etkinliginden daha fazla oldugu saptanmistir. Sadece capt 4 mm olan kuvars filtre

ortalama etkinligi ayni captaki kum filtre etkinliginden daha yiiksek ¢ikmistir.

Yapilan ANOVA testi sonucunda kum cesitlerinin (p=0.343) ve kum caplarinin
(p=0.367) istatistiksel olarak filtre etkinligine herhangi bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir.

Kum-cakil filtre etkinliginin belirlenmesinde kuvars filtre ve kum filtre testlerinin her

ikisinde kum ¢ap1 kiigiildiikge filtre etkinliginin arttig1 gézlenmistir.

Kum-cakil filtrede, pomzanin kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla 1000 ppm
yogunlugunda sediment iceren su Ornegi kum-cakil filtrede siiziilmiis ve Giingdr &

Yildirim (1992)’de onerdigi geleneksel kum-cgakil filtreye gore ¢ikan sedimet miktari
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%74.5 daha az bulunmustur. Tikanma siiresi ise kum-cakil filtreye gore %38 daha ge¢

olmustur (Sahin et al 1998).

Ravina et al (1997) pargacik ¢cap1 0.1 mm’den kiigiik olan 30-140 mg L™ ve 14-48 mg L~
" toplam sediment igeren iki su 6rneginde, kum-gakil filtre ve diger filtre etkinliklerini
test etmiglerdir. Cap1 2 mm olan kum-cakil filtre ile yapmis olduklari testlerde, filtreden
sonra ¢ikan sediment miktar1 %1’den daha az olmustur. Tutulan sedimentin genellikle

ayrigsmis veya agregat halinde bulunan biiytik kat1 parcaciklar oldugu goriilmiistiir.

Puig-Bargues et al (2005) siizgeclerle yapmis olduklar: etkinlik testlerinde kum-cakil
filtrede kum cap1 0.65 mm olan malzeme kullamldiginda, toplam 176 mg L™ (parcacik
capr> 0.045 mm) sediment igeren suyun siiziilmesinde filtre etkinligi %68.9, toplam
244 mg L' (parackk ¢apr>0.025mm) sediment iceren suyun siiziilmesinde filtre
etkinligi ise %2.7 olarak hesaplanmistir. Suyun igersinde bulunan sedimentin pargacik
cap1 azaldikca filtre etkinliginin azaldigini belirlemislerdir. Bu arastirmacilar, sediment
icerigi azaldikca filtre etkinliginin azaldigini tespit etmislerdir. Ancak, bu calismada

sediment icerigi azaldikca filtre etkinliginin fazla degismedigi gézlenmistir.

Duran-Ros et al (2009) ¢ap1 0.40 ve 0.27 mm kum ile doldurulan kum-gakil filtrelerin
etkinligini test etmeye calismiglardir. Cap1 0.40 mm kum-cakil filtrede toplam 10.03 mg
L sediment igeren su, kum-cakil filtreden siiziildiigiinde, filtre etkinligi %47.3, ¢ap1
0.27 mm olan kum-cakil filtrede toplam 6.49 mg L™ sediment igeren su 6rnegi filtreden

siizildiiglinde ise filtre etkinligi %66.6 olarak belirlenmistir. Bu arastiricilar, filtre

10
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malzemesi c¢ap1 azaldikga filtre etkinliginin arttigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismanin

sonuglar1 ile bu arastiricilari sonuglar1 paralellik gdstermektedir.

Yapilan testlerde elde edilen filtre etkinlik degerleri ile 6nce yapilan calismalardaki
filtre etkinlik degerleri karsilastirildiginda, kum-gakil filtrenin etkinligini degistiren
etmenlerin, filtrede kullanilan malzemenin capi, kullanilan su igerisindeki sedimentin

cap1, sediment iceren suyun konsantrasyon miktari oldugu goriilmiistiir.

Bu calismanin sonucglarina gore kum-cakil filtrede kullanilan malzemenin ¢ap1
azaldikc¢a, filtre etkinliginin artti§i1 gozlenmistir. Ayrica suyun igerisindeki sediment
miktariin degismesiyle filtre etkinliginin de degistigi goriilmektedir.

Kirecin Cokelmesinin Belirlenmesi

Test malzemesi olarak kullanilan kuvars ve kumdan eriyerek suya gecen c¢ozeltilerin
damlaticilarda ¢okelme olusturup olusturmayacagini belirlemek amaciyla LSI

belirlenmistir (Cizelge 2).

Kuvars filtrede, filtre 6ncesi hesaplanan ortalama LSI degerleri -0.99 ile -0.71 arasinda,
filtre sonrast -0.97 ile -0.70; kum filtrede ise filtre Oncesi hesaplanan ortalama LSI
degeri -1.01 ile -0.88, filtre sonrasi ise bu deger -1.01 ile -0.87 arasinda degismistir. LSI
= 0 oldugunda bilesenlerin dengede oldugu, LSI < 0 oldugunda ¢6kelmenin olmayacagi
ve LSI > 0 oldugunda ise karbonath bilesiklerin ¢okelme olusturacagi belirtilmistir
(Nakayama & Bucks 1986). Kabul edilebilir LSI degeri -0.5 ile +0.5 arasidir. LSI < 0
oldugunda suyun ¢dziicii dzelligi vardir. Istenen optimum LSI degeri ise “0”dir. Ayrica

cokelme potansiyelinin sicakliga (T), Ca ve Cl iyonlar: ile alkalilige bagli oldugu

11
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belirtilmistir (Kutty et al 1992). Kuvars ve kum filtrede bulanik suyun filtre edilmeden
onceki ve filtre edildikten sonraki LSI degerleri negatif oldugundan kire¢li bilesikler
damlaticilarda ¢okelmeyecegi sdylenebilir.

Sonuglar

Bu c¢aligmanin sonuglarina gore istatistiksel 6nemli farklar olmamasina ragmen kumun
filtre etkinliginin kuvarstan daha yiiksek bulunmasi, LSI degerinin negatif ¢ikmasi,
kuvars maliyetinin fazla olmasi ve kolay bulunamayan bir malzeme olmasi nedeniyle
maliyeti daha az ve daha kolay bulunabilen kumun, damla sulama sistemi kum-gakil

filtrede kullanilmasi1 Onerilebilir.

Kisaltmalar

L litre

Ca kalsiyum

Cl klor

pH hidrojen iyonlarinin negatif logaritmasi

mm milimetre

cm santimetre

ppm milyonda bir kisim

mL mililitre

atm atmosfer

mg L miligram Litre

g gram

gL’ gram litre

°C santigrat derece

kW kilowatt
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SEKIiL BASLIKLARI
Sekil 1. Kum-gakail filtre tankinin kesiti

Fig. 1. Cross section area of media filter

Sekil 2. Kum-gakail filtre tankinin katmanh kesiti

Fig. 2. Cross section area of the layered media fitler
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CiZELGE BASLIKLARI
Cizelge 1. Kuvars ve kum filtrelerin ortalama etkinlikleri ve standart hatalar1

Table 1. Average efficiencies and standart errors of quartz and sand filters

Cizelge 2. Kuvars ve kum filtrelerde suyun filtre Oncesi ve sonrasi ortalama LSI
degerleri ve standart hatalar1
Table 2. Average LSI values and standart errors of inlet and outlet water of quartz and

sand media filters
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345 CiZELGELER
346  Cizelge 1. Kuvars ve kum filtrelerin ortalama etkinlikleri ve standart hatalar

347  Table 1. Average efficiencies and standart errors of quartz and sand filters

Kum Capi (mm) Kuvars Filtre Ortalama Etkinligi (%) Kum Filtre Ortalama Etkinligi(%)
2 27.1+£8.99 33.9+£11.49
3 20.543.59 23.6+3.23
4 19.4+0.61 16.5£1.44
Katmanl 21.543.34 36.148.66
348
349

350 Cizelge 2. Kuvars ve kum filtrelerde suyun filtre Oncesi ve sonrasi ortalama LSI
351  degerleri ve standart hatalar1

352 Table 2. Average LSI values and standart errors of inlet and outlet water of quartz and

353  sand media filters

Kuvars Filtre Kum Filtre
Filtre Oncesi Filtre Sonrasi Filtre Oncesi Filtre Sonrasi
Kum Capi (mm)

Ortalama LST* Ortalama LSI Ortalama LSI Ortalama LSI

2 -0.89+0.04 -0.83+0.02 -0.97+0.05 -0.93+0.04

3 -0.77+0.05 -0.78+0.02 -0.88+0.00 -1.01£0.02

4 -0.71£0.09 -0.70+0.07 -0,96+0.06 -0.93+0.04

Katmanlh -0.99+0.04 -0.97+0.04 -1.01+0.05 -0.87+0.06

354  LSI* Langelier saturasyon indeksi
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