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um filtreleri, dogru sekilde isletilmeleri duru-
munda, 6n aritmanin ilk basamagt olarak UF
ve RO membranlari 6ncesinde yaygin olarak
asari ile kullanilmaktadir. Bu fitreler, diisiik
maliyeti ve kolay bakimu ile avantajlidir. Bununla birlikte
yeni teknolojilerden yararlanarak 6nemli iyilestirmeler de
gergeklestirilebilir.

Silis kumu, bakeerilerin geligsimi ve tiremesi i¢in ideal
bir ortam olusturur; bundan yararlanarak kum filtreleri,
“biyolojik filtreler” olarak, i¢me suyu aritiminda yavag
yatakli filtreler seklinde kullanilmaktadir. Bu filtrelerde,
filtrasyon esnasinda su akis hiz1 0.1 m/h civarindadir.
Ancak dogrusal hiz 5 — 10 m/he ¢ikuginda fitre icindeki
biyodinamikler ve mikrobiyoloji degismeye baglamaktadur.

Yavas yatakl: filtreler i¢sel solunum durumundadir. Bu
filcreler kendi icinde stabil bir ekosistem olarak tanimlana-
bilir. Fakat “su filtrasyon hiz1” arttiginda sistemde biyolojik
stabilite bozulur. Ik baslarda kum filtreleri ¢ok iyi su
kalitesi saglayabilir. Baglangicta, kum filtresinde heterot-
rofik bakteriler organik karbonu karbon kaynag: olarak
kullanarak kolonilegtir. Biiyiime fazinda bu bakeeriler
kum filtresinin performansint iyilestirir. Bu dénem, suyun
sicakligina ve ¢dziinmiis organik madde konsatrasyonuna
bagli olarak birkag¢ haftadan on iki aya kadar siirebilir.

Bu siire sonunda, heterotrofik bakteriler filtre icinde
var olan tiim yagam alanini kullanir, biyofilm tabakas:
gelismeye ve bakterilerin tiir ¢esitliligi artmaya baglar. Bu
asamada, bakteriler kum yiizeyinden suyun filtreden gecisi
ile kacmaya bagslarlar. Bununla beraber bakteri seviyesi
ve ¢oziinmiis organik madde, filtre ¢ikisindaki suda filere
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girisindeki suya gore genellikte daha diisiikeiir.

Biyofilm bir bitkiye, planktonik bakteri de biyofilmin
tohumuna benzetilebilir. Biyofilmin suya bakteri salmasi
normaldir. Gergekee, bakeerinin filtre edilen suya salinmasi
bakteri tarafindan senkronize ediliyor da olabilir. Bu,
filtrenin performansini iyilestiren mitkemmel dogal bir
prosesdir, fakat bu esnada kum filtresi, filtre edilmis suya
araliklarla yiiksek konsantrasyonda bakteri salar.

Biyofilmdeki “bakteri tiir ¢esitliligi” zamanla siirekli
olarak artar ve birkag ay sonrasinda ototrofik bakteriler
kendini gdstermeye baglar. Bu bakteriler, inorganik kar-
bondan organik karbon iiretir. Bu tiirler normalde kum
filtresi yataginin alt tabakalarinda goriilmeye baglarlar ve
heterotrofik bakterilere gore daha yavas gelisirler. Ancak,
su kalitesi tizerinde olumsuz etkiler gosterirler. Kum
mineralize olur (taglasmaya baglar), bakteri aljinat bazli bir
biyofilm matriksi olusturmaya baglar, ayrica da biyofilme
ek koruma saglayan peteksi bir mineral yapi olusturur.
Kum taneciklerinin yapisi bu biyomineralizasyon sebebi ile
degismeye baslar, aljinat bazli iiretim artar ve kum gittikce
daha az stabil olur. Béylece kum filtresi, tek amaci ¢ok
baketeri iiretmek olan bir fabrikaya doniisiir.

Bu agamada azot fikse edici bakeeriler, filtre yataginin
alt kisminda ototrof bakterilerin yaninda olugmaya
baglarlar. Bakterilerin ekolojik cesitliligi arttik¢a, organik
madde tretimi de artar. Kum filtreleri béylece filtre giri-
sinden daha ¢ok kati ve organik madde tiretmeye baglarlar.
Buradaki problem, siirekli bulaniklik él¢timii olmayan
filcrelerde bu ani salinimlarin fark edilememesidir.

Su ve hava ile ters yikama, biyofilmin bir kismini filt-
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reden uzaklagtirir. Ama kum fileresindeki kum yaslandikca

biyofilm filtre i¢inde daha stabil olur. Eger suyun sicakligi
25 C den yiiksekse, heteretrof bakterilerin iki katina ¢ik-
masi, 15 dakika gibi kisa bir siirede gerceklesebilir. Boylece
birkag saat i¢inde ters yikama ile filtreden uzaklastirilan
biyofilm miktari tekrar olugur. Dryden Aquada akigkan
yatakli kum biofiltreleri de iiretiyoruz. Sayet %50 yatak
genlesmesi ile ters yitkama yapilan bir kum filtreniz varsa
bu harika bir biyofiltredir. Her kosulda en giiclii geri
yikama ile dahi kum filtrelerinden bakterilerin tamamen
giderilmesi miimkiin degildir.

Klinoptilolit Zeolit Kumu

Dryden Aquadan Dr. Howard Dryden doktorasini
dogal bir zeolit olan Klinoptilolit ile kaynak suyu aritma
sistemlerinden amonyum giderimi {izerine yapmistir.
Zeolitler, rekabetgi katyon iyonlar: yiiziinden, denizcilik
sekedriindeki su ariim uygulamalarinda iyon degistirici
minerali olarak verimli calisgmamaktadir. Bununla beraber
kaynak suyu arituminda Klinoptilolit amonyumu absorbe
eder ve absorbe edilen amonyum ototrof bakterilerin besin
kaynag olarak degerlenir. Bu sebeple zeolitler 6zellikle ilik
ve sicak kaynak suyunun mekanik filtrasyonunda oldukga
verimsiz olma egilimindedir.

Denizcilikteki aritim uygulamalarinda biyolojik
kirlenme ile ilgili daha az konu vardir; bununla beraber
elektron mikroskobu ile ¢ekilen klinoptilolitin dogal
kristal yapisini gosteren fotograf, klinoptilolitin yiizeyinin
bakterilerin biiyiimesi ve korunmast i¢in kusursuz bir
yasam alani olusturdugunu gostermekeedir. Klinoptilolit
ayrica serbest silis icerir, bdylece membranlarin 6n aritmast
icin silis kumu aslinda daha iyi bir filtrasyon medyasidir.
AFM Akdif Filtre Medyasi elbette herhangi bir filtre med-
yasindan ¢ok daha iyi ve etkilidir.

Biyolojik Kirlenmeye Karsi Direngsizlik Agisindan
AFM ve Kum Karsilastiriimasi

Kumda olusan biyolojik kirlenme, ters ytkama sonrasi
filtredeki kumdan numune alinarak, saf su icinde titre
edilerek (ultrasonik kullanilarak) bu biyolojk kirliliklerin
uzaklastirilmasi ve ardindan bu sudaki bakteri konsant-
rasyonlarina bakilarak basitce tayin edilebilir. Asagidaki
sonuglar Yeni Zelandada bir laboratuvarda elde edilmistir.
Numuneler, bir fabrikanin filtrasyon sisteminde ayni sart-
larda calisan iki filtreden alinmistr. Filtrelerden biri AFM,
digeri kum medya ile doludur.
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AFM Biyolojik Olarak Kirlenmez, Ters Yikama ile
%100 Giderim Saglanir

AFM filtre yataginda bakteri tireyebilir ama filtre
icinde kalamazlar. AFM filtre yataginin ters yikama perfor-
masinin neredeyse %100 oldugu akredite ve bagimsiz bir
kurulus olan IFTS (International Filter Testing Services)
tarafindan onaylanmistir. Bu IFTS verileri, ISO prosediir-
lerine uygun bir laboratuvarda kontrollii sartlar altinda
caligilarak elde edilmistir.

Kum, filtreye yeni dolduruldugunda heniiz biyolojik
kirlenme olmadan 6nce buna oldukea yakin sonuglar
vermistir. Bununla beraber, filtredeki kum yaglanmaya
basladiginda yatakta olusan yapigkan aljinat yapinin, kum
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filtresindeki ters ytkama verimliligini azalttigi Lyonaise des

Eaux tarafindan alinan sonuglarla ispat edilmistir.

Bu veriler, ayni su sebekesinde ¢aligan, biri kum digeri
AFM ile dolu olan iki paralel filtreden es zamanli olarak
toplanmugtr. Bu calismadaki iki dnemli nokrta agagida
belirtilmektedir:

1. AFM filtresinin ters yikama profili tekrarlanan bir
siniis egrisidir; bir ters ylkama egrisini digerinin ustiine
koyabilirsiniz. Fakat kum filtresinin ters yikama profili
degiskendir. Performansi éngoriilemez ve her bir ters
yikama (ve filtrasyon adimi) farklidir. Bu sonug kum
filtre yatagindaki biyolojik cesitlilik veya bakteri tiirle-
rindeki degiskenligi yansitmaktadir.

2. AFM alundaki alan %30 daha fazladir; bu AFM ile
filtrasyon esnasinda kuma gore %30 daha fazla askida
kau partikiil tutuldugunu gostermekeedir.

Filtre Yataginda Solucan Deligi Kanallagmasi ve
Biyolojik Kirlenmeye Karsi Dayaniksizlik

Daha uzun bir zaman diliminde filtre edilmis su kali-
tesine ve ters ytkama profilinin tekrarina bakmak ayrica
ilging olacaktir. Bu galisma Ispanyol bir su aritma firmast
tarafindan yiiriitiilmiis ve sonuglari Ispanyol Su Dergisinde
(Spanish Water Journals) yayinlanmistir. Bu verilere ait iki
kilit grafik agsagida sunulmaktadir. Birinci grafik bir kum
filtresinin igletme ve ters yikama serilerini gostermekte
olup ikinci grafik AFM’ya ait ayn1 verilerdir.

AFM profili saat gibi, tiim isletme fazlar1 ve ters
yikama sekanslarinda kusursuz es bir ériintiiyii takip
etmekeedir. Oysa ki paralel olarak isletilen kum filtresinin,

Kum ve AFM icin geri yikama profili
Lyonnaise des Eaux tarafindan yiiriitilen denemelerden alinan veriler
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ayni sartlar alunda degisken bir performans sergiledigi ve
filtre yataginda kanallasma olustugu ispat edilmistir. Her
iki filtrede gdzlenen bu performanslar arasindaki farkin
sebebi, AFM nin kalitesi ve AFMde biyolojik kirlenmenin
olmayisidir.

AFM ve Kum Filtresinin isletme Fazi Performansi &
Bakteri Salinimlari Agisindan Degerlendirilmesi
AFM’nin stabilitesini yansitan baska bir performans
calismast 6rnegi de, Israildeki Arkal (Amiad) firmast tara-
findan gergeklestirilmigtir. Uygulama sulama amacr ile kul-
lanilan bir atk suyun artilmasidir. Tam 8lgekli bir aritma
tesisinin filtrasyon basamaginda mevcut iki filtreden ilki
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kum, digeri AFM ile isletilmektedir. Bu caligmada ulagilan
veriler de AFM’nin kum filtrelerine olan istiinligiini sita K i I +:|rls
onaylamaktadir. Scottish Water gibi firmalar tarafindan 450 i - i : el
biyolojik kirlenme sekanslar1 ¢ok daha detayli olarak :z‘; I X JT | s
arastirlmistir. Agagidaki veriler Scottish Water tarafindan . ' T =
yapilan denemeye aittir, Dryden Aqua sadece gozlemci o T - [AIA
olarak denemeye katulmistir. Bu ¢alismaya ait veriler f:., 20 ;J [i i) [1 [l
Avrupa Komisyonu (European Commission) tarafindan 8 1501 ['[ Kt !r l'l!. =
yayinlanmustir ve Ingiliz dergisi WWT de goriintiilenebi- J;G
lir. Sonuglar yine biri kum, digeri AFM ile doldurulmus 0 V i
iki es basingli filtreye aictir. 2% g g% gy gz 2@ &z 8y &g
Sunulan ¢alisma agagidaki parametreleri icermektedir: = BB
1. Filtrasyon oncesi ve sonrasit bakteri seviyeleri
2. Fitre Yatagindaki ototrofik bakteri kolonizasyonunun Filtrasyon Oncesi ve Sonrasi Bakteri Seviyeleri
dolayli 6l¢iimii Kum ve AFM filtreleri 6ncesi ve sonrasinda 37 C ve 22
3. Coziinmiis organik karbonun giderimi C’de toplam aerobik bakteri sayimlart yapilmigtir. Orta-
lama egilim cizgisi de ayrica eklenmistir. Kum ve AFM
Toplam bakteri miktar! @ 37 derece filtrelerin her ikisinde de filtreye giren bakteri konsantras-
50 I yonlari izlenmistir. Ancak kum filereleri periyodik olarak
‘:: I B i bakeerileri suya salmigtir; bu davranig AFM filtresinde
[ gozlenmemistir. Filtrelenmis suda diisiik konsantrasyonda
_ 33; : A, sl 1T } amonyum mevcuttur. Ototrof bakteriler amonyumu 6énce
§‘ Y [ ——r— 'Y A nitrite sonra da nitrata dontstiiriir. Bu durum dolayli
E s [ 1]l olarak amonyum konsantrasyonunun diismesi ve nitritin
- fl | [I \ artmast ile gozlenebilir. Asagidaki iki grafik bu durumun

kum filtresi ¢ikiginda gozlendigini ama AFM fileresi

¢tkisinda bir degisim olmadigini gostermistir. Bu sonug
acik olarak kum filtresinde ototrofik bakteri kolonizasyonu
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oldugunu géstermekeedir. Filtredeki kumun yeni oldugu
erken dénemlerde bu durum yararl: olabilir, ama sonraki
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o /—\ / / : —— tamami diinya capinda bagimsiz
8 5 SNo— / i kurumlar, su aritma firmalari ve
45 l"/"\ akredite laboratuvarlar tarafindan
4 _— caligtlmigtir. Veriler AFM’nin bir
35 \/ biyofiltre olamayacagini onayla-
makeadir. Bu parametre ¢ok kolay
. = B 5 % '°C,° @ bir sekilde kontrol edilebilir. Basitce
5 3 = 5 = a3 bir filtreyi, ters yikama yaptiktan
sonra, acin ve bakteri seviyesini
oleiin. Sifira yakin oldugu gorii-
lecektir. Fransiz bir sivil toplum
kurulusu, AFM’nin performansini

dénemlerde filtre yataginda bakteri hiicresi biyokiitlesi
tiretiminin ve filtrelenmis sudaki ¢oztinmiis organik kar-
bon (DOC) seviyelerinin artmasiyla sonuglanir.

Coziinmis Organik Karbon

AFM selektif bir molekiiler elek absorberidir; ¢dziin-
miis organik karbon AFM’nin yiizeyinde absorbe olur ve
ters yikama esnasinda serbest birakilir. Grafik, AFM’nin
¢oziinmiis organik karbonu giderdigini onaylamakrtadir.
Kum filtresinde kumun yeni oldugu ilk haftalarda veya
aylarda, biyofilm, ¢6ziinmiis organik karbonu bakteri
hiicre biyokiitlesine ¢evirerek gidermede oldukea iyidir.
Ancak hizli agik kum filtreleri veya basingli kum filtreleri
i¢sel solunuma destek verecek durumda degillerdir. Boy-
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Fransada iiretilen Garo isimli bir
cam filtre medyast ile kargilagtirmak
ve kontrol etmek istedi. Sonuglar, 8giitiilmiis camdan
tiretilen Garo isimli cam filtre medyasinin biyofiltreye
déniistiigiinti ama AFM’nin temiz kaldigini gésterdi. Son
15 yillik dénemdeki tiim sonuglar, AFM filtre medyasinin
biyolojik olarak kirlenmedigini ve AFM filtre yataginda
kanallagma olmadigini kanitlamaktadir. Bagimsiz kurulug-
larin denemeleri AFM’nin performansinin kuma gore en
az 2 kat, 6giitiilmiis cam filtre medyalarina gore de en az 3
kat daha iyi oldugunu onaylamaktadur.

AFM filtre medyasi, igme suyu filtrasyonu ve atik su
filtrasyonu igin harika bir iiriindiir. On aritma amaciyla
kullanildiginda membranlarin performansini aritir ve RO
membranlarinin dmriinii uzatir. M
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