ICME SULARINDAN BiYOLOJIK DENITRIFIKASYON
YONTEMIYLE NiTRAT GIDERIMI
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IZMIR/TURKIYE

OZET

Yeraltisularinda nitrat kirlenmesi tum Ulkelerde bir sorun olmaya ba§lam|§t|r
Blr ¢cok bolgede nitrat konsantrasyonu limit degerleri asmistir. Nitrat ile kirlenen su
kaynaklarinin icme ‘suyu amacityla kullaniimast ile kansere ve bebeklerde mavi
bebek hastaligina neden olmaktadir. Nitrat ile krrlenen ~su kaynaklar nitrat
‘konsantrasyonunun limit degerlerln altina  indirilmemesi durumunda evsel
kullanimda tuketilemez. lyon degistirme, ters osmoz, elektrodiyaliz, distilasyon ve
aktif karbon adsorpsiyonu icme su kaynaklarindan nitrati- ‘uzaklagtirmak amaciyla
kullaniimasina ragmen oldukga pahali ve olusan atigin uzaklastlrllma3| oldukga
guctar. Nitrat giderimi oldukga basarili olan boyolopk denitrifikasyon yoéntemi ile
yapilabilmektedir. Denitrifikasyon bakterileri bayime ve solunum igin organik
karbona gereksinim duyarlar. Icme su kaynaklarinda dusuk carbon i igerigi nedenlyle
disaridan karbon ilavesi gerekmektedir. Cesitli organik blle§lkler karbon kaynagl‘
olarak kullanilmistir. Bu calismada, kullanilan karbon kaynaklarinin nitrat glderme
veriminde olumlu ve olumsuz yonleriyle degerlendirilmistir.
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Anahtar Kelimeler; lgme suyu, biyolojik denitrifikasyon

GiRiS

icme su kaynaklarinin kirlenmesi giinimézan en onemli cevresel problemidir.
Ulkemizde yapilan bazi bolgesel gcahigmalar da gostermektedir ki icme su
kaynaklér|m|z kirlenmekte ve korumak igin alinan tedbirler yetersiz kalmaktadir
- (Turkman ve digerleri, 2000). ' ’

Tanmsal veya endstriyel faaliyetler sonucu kirlenen su kaynaklarinda azot
formu kirlenme niteliginin bir goéstergesi olarak kabul edilir. Su kaynaginda
amonyumun bulunmasi, nitrat ve nitrit iyonlarinin bulunmamasi yeni kirlenmenin,
inorganik azot formlarinin ayni énda tespit edilmesi kalci kirlenmenin, ve sadece
nitrat Varllgl kirlenmenin gok ©nceden gergeklestigini ve kirlenmenin tarimsal

faaliyetler ile gerceklestigini gostermektedir.

Nitrat bilesiklerinin saghk problemlerine neden olmasi sonucu su
kaynaklahnda maksimum izin verilebilir konsantrasyonu 50 mg NO'/l (11,3 mg NO'
3-N/1) olarak snmrlandirllm|§t|r.,Nitrat kirlenmesi tarim arazilerinde azotlu gtibrelerin
fazlaca kullaniimasi hayvan atiklarinin kontrolsiizce atilmasi veya depolanmast,
evsel ve endustriyel atik sularin antiimadan veya tam antimadan alici ortama -

verilmesi sonucu meydana gelmektedir.

Toprakta ve yeraltisularinda azot turlerinin yukseltgenme ve indirgenme
reaksiyonlari mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilir. Ytkseltgenme ortaminda
amonyak nitrite ve daha sonra nitrata gevrilir. Nitrit olduk¢a hizla reaksiyona girerek
nitrata donustirolor. Bu nedenle azot nitrit formunda gévresel oﬁamda ¢cok az
miktarda. bulunur. Indirgenme ortaminda nitrat; azot gazina biyolojik denitrifikasyon

“iglemi ile gevrilir. Organik madde indirgenme kosullarinda amonyaka dénﬁstUri‘jIUr.
Ornedin septik tanklarda, indirgenme kosullarinda yiiksek miktarda amonyak, gok
dU§UkAmiktarIarda nitrat bulunur (Fetter, 1993).
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Sulardan nitrat gideriminde heniiz ¢6ziime yénelik pratikte uygulanabilir bir
yontem bulunamamistir. Denitrifikasyon igleminde biyolojik faaliyetier icin gerekli
organik karbonun digaridan verilmesi gerekmektedir. Bu yontemin olumsuz tarafi
tecribe gerektirmesi, karmasik ve pahali bir uygulama olmasidir.

Nitrat Kirlenmesinin Cevresel Etkisi

Yuksek nitrat konsantrasyonu su kutlelerinde étrofikasyonu artiran en 6nemli
parametrelerden birisidir. Icme sularinda ise canli saghgt tzerinde on bes farkli
kanser turiine, kalitsal bozukluga, yetiskinlerde yuksek tansiyona ve ozellikle alti
aydan kugik bebeklerde mavi bebek hastaligina sebep olmaktadir (Mirvish, 1991:
Varela, et. all 1995; Fan and Steinbeck, 1996). 1976-1993 tarihleri arasinda
Macaristan'da 28 tanesi 6limle sonuglanmak iizere 1700’den fazla bebekte mavi
bebek hastaliyi teshis edilmistir (Csandy and Straub, 1995). Birlesik Amerika’nin
Nebraska eyaletinde 38 yerlesim biriminin igme suyunda yiksek miktarda nitrat
kirlenmesi nedeniyle bebeklere sise suyu igiriimektedir (Biswas, 1996).

Kemirgenler tzerinde yapilan g¢alismalar sonucu nitritin amin ve amidlerle
reaksiyona girerek bazi organlarda kanserojen etki yapan nitrosoamidleri ve
nitrosoaminleri olusturdugu saptanmistir. Ozellikle nitrosoaminler karaciger, bobrek,
yemek borusu, églz ve burunda, akcijer ve pankreas vd. bazi organlarda,
nitrosoamidlerin ise mide beyin, sinir sistemi, kemik ve deri vd. bazi organlarda

tumard artirdigr tesbit edilmistir (Mirvish,1991).

Bebeklerde gortlen mavi bebek hastaligi nitratin sindiriimesiyle ilgilidir. Nitrat
anyonu bagirsakta nitrat indirgeyen’ bakteriler tarafindan nitrite gevrilir. Nitrit kanda
hemoglobin ile reaksiyona girerek methaemoglobine gevirir ve sonug olarak

hucrelere oksijen taginmas! gergeklesmeyerek 6liime neden olur.

‘ —>
Haemoglobin (Fe*?) NO? Methaemoglobin (Shrimali ve

Singh, 2001).

Azot gubrelerinin gok fazla kullanilmasi ile yesil sebzelerde nitrat yuksek
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miktarlarda bulunabilir. Bazi kosullarda nitrat nitrite gevrilerek sonugta kanserojen
nitrosamine dontsebilir. Nitritler ve nitrat et koruyucu olarak sikga kullaniimaktadir.

Pisirme sonucu nitrosamine doniigsmektedir (Shrimali ve Singh, 2000).

CH3 CH3

Dimethyl amine Dimethyl nitrosamine (Kanserojen)

Nitrat, su kaynaklarindan iyon degistirme, ters osmoz, elekrodiyaliz,
distilasyon, kimyasal ve biyolojik denitrifikasyon yontemleri ile giderilebilmektedir.
Bu yontemler arasinda biyolojik proses, verimlilik ve maliyet agisindan daha u'ygun
gorilmektedir (Rittman, 1989).

Anoksik ortam kosullarinda, denitrifikasyon bakterileri nitrat veya nitriti
¢cézunmus oksijen yerine elektron alict olarak kullanarak nitrati zararsiz azot gazina
donusturir. Elektron verici olarak davranan organik bilesikler bakterilere enerji
saglamak Uzere suya verilebilir. Metano! yaygin olarak kullanilan karbon kaynagi
olmasina radmen toksik etkileri oldugu belirlenmistir. Son yillarda yapilan
calismalarda etanol ve asetik asit kullaniimaktadir. Asetik asit, metanol ve glukoza

gore daha kolaylikla metabolize olmaktadir (Mohseni ve digerleri, 1999).

Denitrifikasyon hizi sadece karbon igerigiyle degil ayni zamanda elektron
alicinin ézelligiyle de ilgilidir. Bu iglemde ayrica ¢ikigta nitrit konsantrasyonu da
oldukga &nem  arzetmektedir.  Oksijen seviyesi, pH, denitrifikasyon
mikroorganizmalari ve 6zellikle kullanilan karbon kaynagi, nitrit  birikimini
etkilemektedir. Igme suyunda nitrit bulunmasi insan saghdl agisindan oldukga
tehlikelidir. |
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Biyolojik Denitrifikasyonda Karbon Kaynaginin Etkisi

Yeralti sularinda dustk 'konsantrasyonlarda karbon bulunmaktadir. Tarim
alanlarindan gelen nitrat bilesiklerinin antiminda biyolojik aktivitenin saglanabilmesi
disaridan karbon ilavesi ile mumkin olmaktadir. igme suyu artiminda cesitli karbon
kaynaklén kullaniimasina ragmen son yillara kadar galismalar etanol veya asetat
gibi sivi karbon kaynaklari Gzerinde olmustur. Metanol en yiiksek denitrifikasyon
hizi saglamasina ragmen kaynagin igme suyu olarak kullaniimasinin riskli

-olabilecegdi gdzénunde tutulmalidir.

Digsaridan karbon ilavesi olmama’s/l durumunda mikroorganizma depoladig!
karbonu denitrifikasyon igin kullanabilir. Ortamda besin maddesi bulunmadigindan
lysis olusabilir ve denitrifikasyon bakterilerivtarafmdan aciga ¢ikan karbon kullanilir.
Ancak bu islem oldukga yavastir ve ‘biyokitle konsantrasyonu azalir. Bu sirece
icsel (endojen) denitrifikasyon adi verilir ve oldukga dusuk denitrifikasyon hizina
sahiptir (0.084 mg NO'S-N/mg VSS.d). Denitrifikasyon surecinde karbon kullanimi
oldukga karmagiktir ve organik bilesikler gig, kolay Ve biyolojik olarak
parcalanamayanlar.olarak ayrilirtar.

Metanol veya etanolun karbon kaynagi olarak kullanilimasi durumunda cikis
suyu icme amaciyla kullanilacaksa toksik etkileri géz 6ninde tutulmalidir. Bu
amagla denitrifikasyon sonrasi aritma iglemi gerekebilir ve bu asamalar ekonomik
agidan irdelenmelidir. Ornegin tém denitrifikasyonda yaklasik olarak 1 Kg NO™-
N/Kg metanol gerekmektedir ve yaklagik maliyeti 0.50 £'dur ( Rajapase, 1999).

117 mg /I nitrat igeren nehir suyunun biyolojik denitrifikasyon ile aritiminda
etanol kullanildiginda % 100, 400 mg/l nitrat konsantrasyonu igin seker veya glukoz
surubu kullanildidinda ise % 80 giderme verimleri elde edilmistir. Anoksik ortam
kosullarinda 240-1300 mg NO®/I gunlik nitrat yiklemesinde metanol ile %95-97,
etanol ile %88-92 nitrat giderme verimi elde edilmesine ragmen aetik asit
kullanildiginda giderme verimi % 23-37 olarak gergeklesmistir (Shirimali ve Singh,
2001).
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Islenmemis pamuk ve gazete kagidi biyolojik - denitrifikasyonda karb_on
kaynag! olarak kullaniimigtir. Her iki caligmada da nitrat yliksek verimlerde
giderilirken nitrit formasyonu gértulmemistir. Ancak bu calismada seltloz kullanan
denitrifikasyon mikroorganizmélannm faaliyetlerinde sicakhgin etkin bir faktor
oldugu gozlenmistir. Bu galisma 6 ay surduriimis ve bu strenin sonunda gazete
kagidinda %20 kitle azélmaS| oldugu gorulmusttr. Ancak 100 mg/l nitrat giderimi
icin asetat veya etanolun karbon kaynag: olarak kullaniimasi durumuna gére
yaklasik 1.5 kat daha fazla stre gerektigi belirlenmigtir. Ayrica gazete kagidi ile
yapilan ¢alismada malzemenin denitrifikasyon éncesi NaOH, HCI veya otoklavda én
antiminin verimi herhangi bir katkisi gézlenmemistir. (Volokita ve digerleri, 1996a,
b). ‘

Diger bir calismada saman sapi karbon kaynagdi olarak kullaniimistir.
Caligmanin ilk glnlerinde samandaki ¢ozinebilir karbonun hizhi  mikrobiyal
buyumeyi temin etmesi ile yuksek nitrat giderimi elde edilirken, samanin karbon
iceriginin azalmasi ile giderme hizinda azalma meydana gelmistir. Cikista diusuk
nitrit konsantrasyonlari gézlenirken, amonyum tespit edilebilir limitleri gok nadir
olarak asmis ve 0.3 mg/l maksimum konsantrasyon olarak gézlenmistir. Calisma
sonunda samanda % 40 kitle kaybi meydana gelirken 1 g azot giderimi igin 11 g
saman tuketilmistir (Soares ve Abeliovich, 1998).

Metanol, etanol ve ugucu yag asitleri kolaylikla biyolojik olarak pargalabilirler.
Ugucu yag§ asitleri ile yapilan g¢aligmada karigik ugucu ya§ asiti kullaniimasi
durumunda tek kullamlrﬁasma gore daha yuksek denitrifikasyon hizi elde edilmistir
(Yatong, 1996).

Hidrojenin elektron verici olarak kullanildidi biyolojik denitrifikasyon
galigmalar organik maddeye gére daha az ¢amur Uremesi ve daha kolay son
aritma islemleri gerektirmesi nedeniyle daha ekonomik sonuglar verdigi ancak
sudaki dustk ¢oztunurluga ve yanabilir olmasi olumsuz tarafi olarak belirtiimistir
(Shirimali ve Singh, 2001). Metan gazi karbon kaynadi olarak kullaniimigtir
(Rajapakse ve Scutt, 1999; Eisentraeger ve digerleri, 2001) Rajapakse (1999) farkli
dolgu malzemeleriyle yaptii c¢alismada CH, gazini biyolojik denitrifikasyonda
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kullanmig ve %93'Un tzerinde nitrat giderme verimi elde etmistir. Calismada CH,

gazinin biyolojik olarak kullanilabilmesi igin 6zel bakteri turi kullanmamistir.

Uygulanan geleneksel aritma yéntemlerine karsin enzimlerle biyolojik
olarak pargalanabilir polimerler tutunma yUZeyi ve karbon kaynagi olarak
kullanilmigtir. Yapilan ¢alismada reaktor glk|§|nda nitrat kdnsantrasyonu tespit
edilebilir dederlerin altinda gergeklesmistir. Ancak kullanilan biyolojik parcalanabilir
polimerlerin ékonomik olmadidi belirlenmigtir (Boley ve digerleri, 2000).

40-250 mg/l nitrat azotu ilave edilen yeraltisuyunun biyolojik denitrifikasyon :
Unitesinde asetik asit karbon kaynagi olarak kullamiimistir. Bu galismada asetik asit
nitrat oram 4.3 olarak kullanildiginda nitrat giderme verimi %99 ve asetik asit
giderme verimi %98; asetik asit/nitrat orani 3.9 olmasi durumunda %92: 3.5 olarak
alindiginda ise %77 hitrat giderme verimi elde edilmistir. Bu ¢alismada cikis suyu
asetik asit konsantrasyonu 3.5-5.5 mg/l arasinda olmustur. Asetik asit icin icme
‘suyunda herhangi bir kriter olmamasina ragmen EPA saglik etkisi sebebiyle
gevresel ortamda maksimum 0.34 mg/l olmasini tavsiye etmektedir. Bu calismada
denitrifikasyon sonucunda arntilmig suyun igme suyu olarak kullaniabilmesi icin
kalinti asetik asitin ve biyokutlé giderilmesinin gerekliligi vurgulanmis ve asetik asitin

kullaniminin en olumsuz tarafi yuksek tiketimi ve maliyeti oldugu be!irﬁlmigtir
(Mohseni ve digerleri, 1999).

lyon degistirme fiziksel-kimyasal bir prosestir. Anyon degistirme
recinelerinde nitrat, klortir veya bikarbonatla yer degistirir. Reginenin ylk-énmaSI en
blytk sorunlardan birisidir. Yikama igleminde 50-100 g NaCl/l gozeltisi 2-4 BV (BV:
yatak hacmi) akis hizinda 30-45 dk. uygulama gerektirmektedir. Yikama sonucunda

| cikista tuziu su yuksek nitrat, stlfat ve Klorar konsantrasyonuna sahiptir. Tuzlu su
~giderimi oldukga gii¢ bir prosestir, maliyet ve cevresel agidan sorun teskil
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etmektedir. Bu problemi ¢6zmek amaciyla olusturulan iyon degistirme ve biyolojik -
proseste, yeraltisuyundaki nitrat iyon degistirme ile sudan uzaklastiriimakta ve
recinenin yikanmasi sonucu g¢ikan nitrat icerikli yikama suyu denitrifikasyon
Unitesine alinarak nitrat azot gazina gevrilmektedir. Bu galismada optimum tuz
konsantrasyonu, biyolojik faaliyeti yavaslatmayacak en yuksek ve recinenin
yikanmasinda verimi dugirmeyecek en dustk tuz konsantfasyonu stnirlamast ile
belirlenerek proses tasarlanmistir. Claus ve Kuntzner'in (1985) yaptigi calismada 20
g NaCl/l ototrofik denitrifikasyona etkisi olmadigi belirtiimistir. Bu calismada metanol
karbon kaynagi olarak kullaniimigtir. Caligma sonucunda ylksek nitrat giderimi elde
edilmis ve kapall bir sistem olmasi nedeniyle reginenin yilkanmasi icin gerekli olan
yikama suyunun geri devredilmesi ile tuz sarfiyatinin azaldigi belirlenmistir. Ayrica
denitrifikasyon ¢ikisinin recineye olmasi sebebiyle cikista nitrit sorununun
bulunmamas! en blytk avantajlarindan birisi olarak gosterilmistir. Denitrifikasyon
cikisinda biyokutlenin regine verimini etkilememesi igin ara Gnite olarak kum filtresi

olmasi gerektigi belirlenmistir (Hoek ve Klapwizk, 1987; Hoek vd, 1988).

Karbon/azot oranina gore giris konsantrasyonu 100 mg NO'y/I giderimi sukroz
igin maksimum 2.5, etanol igin 1.08 ve metanol i¢in 1.1 olarak Gomez vd. (2000)
tarafindan yapilan galismada belirlenmistir ve bu caligmada giris karbon miktari
arttinidiginda nitrat gideriminde ani artiglar meydana gelirken sukroz kullanimi ile

nitrit birikimi oldugu belirtiimistir.

Denitrifikasyon sonrasi kalintilari uzaklastirmak amaciyla aktif karbon/kum
filtresi ile %91 bulanikliik, %77 kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve %91 toplam askida
kati madde giderimi elde edilmistir. Denitrifikasyon ¢ikiginda su igersindeki organik
madde ve mikroorganizma -aktif karbona tutulmus ve aktif karbonun
havalandiriimasiyla organik maddelerin oksidasyonu saglanmis ve kum filtresinde
askida katilar uzaklastinilarak icme suyu standartlarina uygun kalitede ¢ikis suyu
elde edilmistir (Dahab ve Sirigina, 1994).

Biyolojik denitrifikasyon arastirmalarinda ¢ok farkli arntma yontemleri
kullaniimaktadir. Bu ¢alismalarda akiskan yatakli (Green ve digerleri, 1994a), dénen

biyolojik diskler (Mohseni-Bandpi, 1996), membran biyoreaktorier ( Delanghe ve
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digerleri, 1994; Wasik, ve digerleri, 2001), yukar akigh biyoreaktérier (Green ve
digerleri, 1994b) kullaniimigtir.

Biyolojik Denitrifikasyonda Sicaklik ve Akis Hizinin Etkisi

Ortam sicakli§i mikroorganizmanin aktivitesi {izerinde olduk¢a 6nemli bir
parametredir. Sicakligin dusitk olmasi durumunda mikrobiyal aktivite azalirken
sicakligin 30-40 °C civarinda olmasi mikrobiyal aktivitenin artmasina ve daha kaliteli

¢ikis suyu elde edilmesini saglamaktadir.

.Cevresel ortam sicakliinda yapilan ¢alismada sicakligin 6-10 °C civarina
dismesiyle ¢ikis nitrat konsantrasyonu ani artis gostermistir. Gazete kagidinin
karbon kaynag! olarak kullanildigi sistemde 25-32 °C sicakiiklari arasinda 14°C de
yapilan galigmaya gére yaklagik olarak 3 kat daha fazla denitrifikasyon hizi elde
edilmistir. Bu c¢aligmada akis hizinin denitrifikasyona etkisi incelendiginde, akisg
hizinin arttinlmasi durumunda nitrat giderme veriminin optimum nitrat giderimine
gore %70 azaidlgl belirlenmis ve 'bu durumun bakteri, enzim veya besinin sistem

disina kagmasi nedeniyle olabilecegi agiklanmistir (Volokita ve digerleri, 1996a).

Biyolojik Denitrifikasyonda pH’in Etkisi ‘

Mikroorganizmalarin aktiviteleri pH degisimine goére farkliik géstermektedir.
Furumai vd. (1996) nin yaptigi ¢alismada sulfur denitrifiyélérini kullanarak pH ve '
alkalinitinin  nitrat giderimine etkisi incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda,
bikarbonat konsantrésyonunun 120-150 mg/l arasinda nitrat giderme hizinin yiksek
olnﬁasma ragmen _ nitrit  birikimi old‘ugu belirlenmistir.  Ancak bikarbonat
konsantrasyonu 240-300° mg/l olarak girig suyu hazirlandiginda nitrit birikimi
gorulmemistir. pH'In oldukg"a‘étkin parametre oldugu belirlenerek 7.4'tn altinda
g;allsllmamam gerekfigi aglklaﬁmlsnr.’ ' '
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Biyolojik Denitrifikasyonun Sakincalari

Son yillarda yapilan igme suyunda nitrat giderme caligmalarinda genellikle
heteretrof prosesler kullaniimigdir. Denitrifiye  bakterileri organik maddeye
gereksinim  duymaktadir.  Biyolojik denitrifikasyoh ototrof veya heterotrof
gerceklessin oldukga fazla biyokitle olugmakta ve ¢ikis suyunun icme amagl
kullanilabilmesi igin artik karbonun uzaklastiriimasi gerekmektedir. Bu amagla kum
filtrasyonu, aktif karbon adsorpsiyonu ve dezenfeksiyon islemlerine gerek
duyulmaktadir (Shirimali ve Singh, 2001). Yapilan ¢aligmalarda gostermektedir ki

uygun olamayan isletme kosullarinda nitrit icme suyunda en énemli sorundur.

SONUCLAR

Igme su kaynaklarinin kirlenmesi gunamuzin en 8nemli gevre sorunlarindan
birisidir. Yeraltisu kaynaklarinin nitrat ile kirlenmesi asiri miktarda nitrat icerikli
gubrelerin kullaniimasi, hayvan atiklarinin uygunsuz depolanmasi, evsel ve
endusriyel atiksularin aritiimadan veya yetersiz artilarak cevresel ortamlara

verilmesi sonucu meydana gelmektedir.

Yeraltisu kaynaklarinin karbon iceriginin diisik olmasi nedeniyle biyolojik
denitrifikasyon igleminin ~gerceklestirilebilmesi icin digaridan karbon ilavesi
gerekmektedir. Kullanilacak karbonun nitrat giderimi igin yeterli konsantrasyonda
olmasi ve reaktdr ¢ikiginda artik karbonun kabul edilebilecek seviyelerde bulunmasi
gerekmektedir. Karbon kaynaginin niteligi, atiksuyun pH'i, alkalinitesi, caligilan
sicaklik ve biyolojik prosesin verimini etkilemektedir. Biyolojik prosesin gerekli
~ kosullarda igletiilememesi durumunda insan saghg! Gzerine olumsuz etkisi olan nitrit

birikimine neden olmaktadir.
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Dogal organik maddelerin (saman, grasilerya (EU-Project) pamuk vd.)
karbon kaynagi olarak kullaniimasi ile nitrat konsantrasyonu kabul edilebilir
degerlere ulagmaktadir. Bu tir maddelerin ba§lang‘|gta‘ ¢6zhnebilir karbon miktarinin
fazia olmasi nitrat giderme verimini artirmakta, ancak daha ileri agsamalarda nltrat
giderme verimi dU§mekted|r Ayrica ¢ikis suyunda renk oIU§maktad|r

Son yillarda yapilan igme suyunda nitrat giderme calismalarinda genellikie
heteretrof prose's‘ler kullaniimiglardir. Biyolojik denitrifikasyon ototrof veya heterotrof
gerceklessin oldukga fazla biyokitle olusmakta ve ¢|k|§ suyunuh icme amagli
'kul'lamlabilmesi igin artik karbonun 'uzaklagtmlmam gerekmektedir. Bu arriagla kum
filtrasyonu, aktif karbon adsorpsiyonu ve dezenfeksiyon islemlerine gerek
duyulmaktadir. '
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NITRATE REMOVAL FROM DRINKING WATER USING
'BIOLOGICAL DENITRIFICATION METHOD

Sikrii ASLAN
Ars. Gorevlisi
DEU Mithendislik Fakiiltesi Cevre Bolimi
 IZMIRTURKIYE

Abstract

Nitrate contamination of groundwater is becomlng a problem in all over the
world. In many areas the nitrate concentration in groundwater exceeds the nominal
limit of 50 mg NO'g/l. Consumptlon of drinking water contaminated with nitrate may
cause infant methemoglobinemia and contributes to cancer formation. Drinking
water supplies contaminated by nitrate cannot be used for municipal water supply
unless it is treated to reduce nitrate concentration. Process such as ion exchange,
- reverse bsmosis, elektrodialysis, distillation and activated carbon adsdrption; have

been employed to remove nitrate from drinking water supplies, but these processes
are expensive and a brine of difficult management is generated. Nitrate removal can
be achieved also by using biological processes such as biodenitrification, which is a
_potentially effective. method nitrate and nitrite reduction in water supplies.
Heterotrophic denitrifying bacteria require an organic carbon source for respiration
-and growth. For drinking water denitrification an external carbon source has to be
supplied due to the low éarbon concentration pre‘seht. A wide variety of organic ,
compounds have been used. The aim of this study is to compare this carbon source
according to the removal efficiencies and advantages-disadvantages for nitrate

removal from drinking water.

- Keywords : Drinking waters, biological denitrification
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