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Ozet

Antibiyotikler ve agr1 kesiciler diger farmasotikler gibi
sucul ortamda biyolojik yasama olumsuz yodnde etki
etmektedir. Bu amagla bu tiir kirleticilerin sucul veya
bulunduklar1 ortamdan giderilmesi 6nem arz etmektedir.
Bu ¢aligmada, tetrasiklin/parasetamol ve klortetrasiklin
/parasetamol ikilisinin SBR prosesine es zamanl1 verilmesi
ile nitrifikasyon ve denitrifikasyon tizerine ne gibi etkileri
oldugu arastirllmistir. Caligmada iki ayr1 reaktdr
kullanilmigtir, ve toplam da 9 periyot uygulanarak
yiriitiilmiigtiir. Tetrasiklin/parasetamol ve klortetrasiklin
/parasetamol varliginda nitrifikasyon en ¢ok 6. sartta
etkilenmis olup, nitrifikasyon verimi %33 civarinda tespit
edilmistir. Ayni sekilde 6. sarttaki NO,-N birikimi de diger
sartlara gore c¢ok yiikksek olup, 8.5mg/L civarinda
gbzlenmistir. Tetrasiklin/parasetamol ve klortetrasiklin/
parasetamol varliginda denitrifikasyon ise en ¢ok 9. sartta
etkilenmis olup, bu sartta %1 civarinda denitrifikasyon
verimi elde edilmistir. Sonu¢ olarak, Tetrasiklin/
parasetamol ve klortetrasiklin/parasetamol ikilisi altindaki
nitrifikasyon ve denitrifikasyon verimi, diisiik hidrolik
alikonma siirelerinde ve 100 mg/L iizeri TC/PCT ve
CTC/PCT konsantrasyonlarinda nitrifiye ve denitrifiye
bakterilerine olumsuz yonde etki ettigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Denitrifikasyon, Nitrifikasyon,
Parasetamol, Tetrasiklin

1 Giris

Yaygin bir analjezik ve antipiretik ilag olan PCT [1],
birgok ilacin hammaddesi olarak yaygin bir kullanima
sahiptir. Bagka bir deyisle, PCT (N-asetil-4-amino-fenal),
yetiskinlerde ve ¢ocuklarda bas agrisi, artralji, kanserden
kronik agr1 ve ates tedavisinde yaygin olarak kullanilan bir
asillenmis aromatik amiddir [2]. Iyi bir agr1 kesici olmasinin
yan sira, kahverengi aga¢ yilanlarim kontrol etmek ve
insanlarda hepetoksisiteye neden olmak i¢in belirli bir miktar
PCT de kullanilabilir. Cevrede ¢ok sayida organizma
oldugundan ve her organizmanin farkli hassasiyetleri
oldugundan, farmasétikler ¢evre igin risk faktorleri olarak
nitelendirilebilir [1].
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CTC/PCT above 100 mg/L

Keywords: Denitrification, Nitrification, Paracetamol,
Tetracycline

Genis spektrumlu bir antibakteriyel ilag olarak tetrasiklin
(TC), antibakteriyel ve diisiik maliyetli avantajlar1 nedeniyle
insan ve hayvan hastaliklarinin 6nlenmesi ve tedavisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir [3]. Bununla birlikte, sadece
insan veya hayvan viicutlarina alinan TC miktar1 az miktarda
metabolize edilir ve ayrigir ve kalan TC tortulari, ham ilaglar
veya metabolitler olarak su ortamina salimnir ve siirekli olarak
su kiitlesinde birikir [4, 5].

Kullanim Omriinii tamamlamis antibiyotiklerin ¢6p
kutusu, tuvalet veya lavabolara dokiilmesiyle, agiz yoluyla
alman antibiyotiklerin ise biiyiikk kisminin bagirsaklarda
emilmeden dogrudan disk: ile kanalizasyona, buradan da
yeraltt ve yeriistii sularina karigmasi, sucul veya karistigt
ortam canlilarinin yasam kalitesini tehdit etmektedir.

* Sorumlu yazar / Corresponding author, e-posta / e-mail: aytekincelik@firat.edu.tr (A.Celik)
Gelig / Recieved: 16.09.2020 Kabul / Accepted: 25.06.2021 Yayimlanma / Published: 27.07.2021

doi: 10.28948/ngmuh.795716

505


https://orcid.org/0000-0003-1985-7701

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2021; 10(2), 505-510

A. Celik

flaveten, giiniimiizde antibiyotikler, tavuk ve balik basta
olmak {iizere, hayvanlarin bilylimelerinin hizlandirilmasinda
da kullanilmaktadir [6]. Ornegin; Siilfonamidler, biyolojik
bozulmaya direnglidirler ve uzun siire dogada kalabilirler.
Topraktaki emilimlerinin diisiik olmasi sebebiyle de yeralti
sularma veya diger kaynaklara hizlica ulasabilirler. Cevreye
salindiginda sudaki ¢Oziiniirliigiiniin  yiiksek olmasi
sebebiyle de kolayca yiizey sularina ulasabilirler [7].

Tetrasiklinler (TC) birgok bakteriyal enfeksiyonun
tedavisi i¢in dnemli farmasoétik antibiyotikler olup, hayvan
hastaliklarin1 tedavi etmek ve hayvanlarin biiylimelerini
hizlandirmak igin hayvansal gidalara eklenebilmektedir.
Hayvansal digkilarin bitkiler igin giibre olarak kullanilmast
nedeniyle de topraga veya su ortamina karisabilmekte, bu da
antibiyotige direngli bakterilere ve TC’den daha yiiksek
kirletici 6zelligindeki yeni kirletici bilesikler olusumuna
neden olabilmektedir [8].

Nitrifikasyon, amonyagin nitrite, nitritin de nitrata
aerobik oksidasyonu ile olan azot (N) dongii islemidir. [9]
Nitrat (NO3) en yaygin su Kirleticilerinden biridir ve
diinyanin birgok bolgesinde ciddi bir ¢evresel kaygidir[10].
Son yillarda, Amerikan ve Avrupa nehirlerindeki nitrat
konsantrasyonlar1 énemli 6l¢iide artmis ve 100 y1l 6ncesine
gore 15 kat daha yiiksek konsantrasyonlara ulagmistir [11].
Biyolojik denitrifikasyon, smirli miktarda enerji ve
kimyasallar gerektirdigi i¢in iyon degisimi, adsorpsiyon ve
ters ozmoz gibi fiziko kimyasal islemlerden daha uygun
maliyetli ve ¢evre dostu bir nitrat olusturma yontemidir.
Diger yandan, denitrifikasyon mikroorganizmalari kirlenmis
suyun fiziksel ve kimyasal parametrelerine karsi ¢ok
hassastir. Bununla birlikte, biyolojik denitrifikasyon, nitratga
zengin c¢esitli endiistriyel atiksularin aritilmasi igin yaygin
olarak kullanilmaktadir [12].

Nitrifikasyonun ilk kademesinde AOB’ler Esitlik (1.1)’e
gdre NH;"ii NO’ye, Ikinci kademede ise NOB’ler nitrit
oksidoredilktaz enzimi yardimiyla oksijen varliginda
NO2’nin NOs’e (Esitlik 1.2) oksidasyonunu saglarlar [13];

NH,* + O, + H* + 26" > NOy + H,0 (1.1)
NO, + H,0 > NOg + 2H* + 2¢- (1.2)

Ardigik kesikli reaktor (SBR), bir dizi doldurma ve
¢cekme c¢evrimi iizerinde calisan, aktif camur esash atik su
aritma sistemlerine verilen addir. Bir SBR'de yer alan birim
islemler, geleneksel aktif camur sistemlerine esdegerdir. Bu
nedenle havalandirma ve sedimantasyon-berraklastirma
yapilir. Sistemler arasindaki fark, geleneksel sistemlerde, bu
iki islemin iki farkli tankta gerceklesmesi, SBR
sistemlerinde ise ayni tankta sirayla ger¢eklesmeleridir[14].
Bu kesikli sistemlerin avantajlarindan biri, kirletici
konsantrasyonlarinin siirekli degisimleri ic¢in kolaylikla
uyarlanabilmeleridir [15].

Ardisik Kesikli Reaktor (SBR), organik karbon ve
niitrient gideriminde en yaygin kullanilan reaktordiir.
SBR’de uygulanan kolay ve esnek isletimde %90’dan fazla
toplam azot giderimi, %25 havalandirma maliyeti tasarrufu,
yliksek camur yasi ile az, spesifik ve iyi ¢okelen ¢amur
olusumu elde edilir [16].

TC ve PCT’nin ozellikleri ve gevresel su ortaminda
etkileri yukarida ifade edilmistir. Literatiirde TC/PCT ve
CTC/PCT ikililerinin nitrifiye ve denitrifiye bakterileri
iizerine toksik etki olugturma hakkinda c¢alisma
bulunmamaktadir. Malumdur ki bu iki ilag tirii sucul
cevrede birlikte bulunma durumlar ¢cok geneldir.

Bu calismada aerobik/anaerobik SBR reaktorlerinde
TC/PCT ve CTC/PCT nin nitrifiye ve denitrifiye bakterileri
lizerine etkisi aragtirilmigtir.  Bu kapsamda havalandirma
stiresi, hidrolik bekleme zamam, ¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonu, TC, PCT ve CTC konsantrasyonlart ve
sisteme anaerobik fazda eklenen asetat miktar1 gibi bazi
parametreler agisindan sistemin azot giderim performansi
arastirilmigtir.

2 Materyal ve metot
2.1 SBR

Calismada kullandigimiz SBR reaktorii Sekil 1°de
gosterilmistir. Bu reaktor alisma devresi hari¢ toplamda 93
giin isletilmistir. Sekilden de anlasildigi iizere 1 numara
sistemi besleyen pompayi, 2 numara SBR reaktoriinii, 3
numara hava pompasini, 4 numara zaman ayarlayiciyi, 5
numara ise ¢ikis reaktoriinii gostermektedir. Ayrica
kullanilan reakt6r hacmi 1L dir.

-

Sekil 1. SBR sistemi

2.2 Adaptasyon siireci ve isletme sartlart

Hem nitrifikasyon hem de denitrifikasyon sistemi olan
atiksu aritma tesisinden alinan ¢amur reaktér hacminin 10°da
1’1 olacak sekilde reaktore ilave edilmistir. Baglangigta
nitrifikasyon/denitrifikasyon bakterilerin sisteme uyumu igin
sentetik atiksu hazirlanip oksijen verilip/kesilmesi ile
yaklagik 10-15 giin bu sekilde ¢alisilmistir. Daha sonra
calisma periyotlar1 birer birer uygulanarak tetrasiklinler ve
parastemolun ayni reaktorde nitrifikasyon ve denitrifikasyon
bakterileri ile giderim performans: bir birlerine kiyasla
incelenmigtir. Bu c¢alismada reaktor toplamda 93 giin
isletilmis olup, kisa periyot siirelerinin sistem iizerinde
etkileri de ayrica aragtirllmistir. Ayrica NOz', NO2, NH4*
analizleri Shimadzu marka iyon chromatograph cihazinda
yapilmistir. Ayrica Tablo 1’ de isletme sartlar belirtilmistir.
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Tablo 1. Isletim sartlar1

Peri Tetrasiklin/Klortetrasiklin Parasetamol Zaman Aerobik Anoksik Sodyum Coziinmiis

erlyot Konsantrasyonu (mg/L) Konsantrasyonu (Gtin) Bekleme Bekleme Asetat (gr)  Oksijen (mg/L)
Y g (mg/L) Zamani (st) Zamant (st) g ) 9
P1 0.4-0.5 0.5-0.55 18-33 9 14 0.14 1-2
P2 «“ «“ 33-40 14 9 0.3 4-5
P3 40-58 9 14 « 4-5
P4 1-11 1.95-2.1 58-68 14 9 0.6 “
P5 0.95-1 1.95-2.0 68-77 9 14 «
P6 0.9-1 1.9-2 77-83 3 5
P7 «“ 4.9-5 83-88 14 9
. 100-110 mg/L

P8 Beslenmedi (Aerobik fazla) 88-98 14 9 0.04
P9 Beslenmedi 500-515 mg/L 98-101 12 11 0.04

(Anaerobik fazla)

2.3 Kimyasallar

Tetrasiklin ~ hidroklorid (CAS No. 2058-46-0),
klortetrasiklin (CAS No. 64-72-2) Applichem and Sigma—
Aldrich firmasindan satin alindi. Parasetamol ise (CAS No.
AC102332500) Across Organics firmasindan satin alind.
Diger kimyasallar, NaCl, NapSOs, NaNOs; ise ACS
markalidir.

2.4 Sentetik atiksu icerigi

Sentetik atiksu igerigi litre basmna asagidaki gibidir:
0.115g (NH4CI), 0.50g NaHCO3 0.13g KH.PO., 0.1g
MgS04.7H-0, 0.001 g CaCl;x2H,0, 0.001g FeSO4X7H:0,
Farkli miktarlarda (0.14, 0.30 ve 0.60g) CH3COONaxH>0
ve 2ml eser mineral ¢Ozeltisi. Eser mineral ¢ozeltisi litre
basina: 100mg ZnS04.7H,0, 30mg MnCl,.4H,0, 300mg
H3BOs, 200mg CoCl,.6H,0, 10mg CuCl2.2H,0, 10mg
NiCl,.6H,0 olarak hazirlanmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Tetrasiklin/Parasetamol ve klortetrasiklin/Parasetamolun
SBR reaktoriindeki nitrifikasyon ve denitrifikasyon {izerine
etkileri agsagida tartisilmigtir. Calisma toplamda 9 periyottan
olusmaktadir.

3.1 Tetrasiklin/Parasetamol klortetrasiklin/parasetamol
ikilisinin nitrifikasyon iizerine etkisi

Sekil 2a Tetrasiklin/Parasetamol ve Klortetrasiklin/
Parasetamol ikilisinin  nitrifikasyon iizerine etkisini
gostermektedir. Bu ¢aligmada toplamda 9 periyot
uygulanmistir. P1 de TC/PCT ve CTC/PCT ikilisinin sebep
oldugu nitrifikasyon verimi sirastyla %50.7ve %45.6
olmustur. CTC/PCT’ nin nitirifikasyon iizerine daha fazla
etki ettigi P1 de acikca goriilmiistir. Ayrica Pl de
nitrifikasyon verimlerinin diisiik olmalarinin sebebi de
¢ozlinmis oksijenin bu sartta 1-2mg/L mg/L arasinda
olmasidir. P2’ de ise nitrifkasyon verimi artarak TC/PCT ve
CTC/PCT ikilisi i¢in sirasiyla %93.5 ve %94.9 olmustur.
Yapilan bir calismada, domuz ciftligi atik suyunda pilot
6lcekli SBR prosesi kullanilmig ve 600 ile 1600 mg/L NH4
konsantrasyonunda %80 {izeri nitrifikasyon ve %90 iizeri
denitrifikasyon verimi saglandig1 rapor edilmistir [17]. P3’de
de nitrifikasyon verimi artarak TC/PCT ve CTC/PCT i¢in

%098.82 olmustur. Bu ilk 3 periyotta TC/PCT ve CTC/PCT
besleme konsantrasyonu ikili i¢in 0.5/0.5 mg/L olmustur. Bu
ilk ti¢ periyot incelendiginde genel olarak 0.5 mg/L’lik
TC/PCT ve CTC/PCT ’nin nitrifikasyon {izerine dnemli tesiri
olmamustir. P4’te TC, PCT, CTC konsantrasyonlari 2 katina
cikartilarak sirasiyla, 1.2 ve 1 mg/L’e yiikseltilmistir. TC,
CTC ve PCT konsantrasyonu 2 katina ¢ikartilmasina ragmen
bu periyotta nitrifikasyona 6nemli Olciide tesir etmedigi
goriilmiistiir. P5°de nitrifikasyon verimi biraz diismiistiir. Bu
duruma en biiyiik sebebin hidrolik bekleme siiresinin bir
onceki sarta gore daha diisiik olmasidir. P5°te elde edilen
nitrifikasyon verimi TC/PCT etkisinde %86.2 ve CTC/PCT
etkisinde ise %70.5 olarak elde edilmistir. Bu sartta da
nitrifikasyon i¢in CTC’nin TC’den daha etkili oldugu bir kez
daha anlasilmigtir. P6°da hidrolik bekleme siiresi 3 saate
distiriilerek nitrifikasyon veriminde biyik bir disis
yasanmistir. Bu sartta elde edilen nitrifikasyon verimi
yaklasik %33 olmustur. Dikkat ¢eken diger bir husus da,
TC/PCT ve CTC/PCT etkisindeki nitrfikasyon verimlerinin
ayni olmasidir. P7’de Parasetamol 5mg/L c¢ikarilmasina
ragmen nitrifikasyon verimi TC/PCT ve CTC/PCT etkisinde
%95.2 olarak elde edilmistir. Bu sartta TC ve CTC sabit
tutulmustur. P8’de Parasetamol konsantrasyonu 100 mg/L’e
¢ikartilmis olup, nitrifikasyon verimi de onemli derecede
etkilenmeyerek %94.7 olarak elde edilmistir. P9°da anoksik
fazda parecetemol 500 mg/L civarinda beslenmis olup
nitrifkasyon verimi TC/PCT ve CTC/PCT etkisinde %36
civarinda elde edilmistir. Parasetamol’lin anaecrobik fazda
beslenmesi nitrifkasyonun tamamen bitmesini engellemistir.
Sekil 2b TC/PCT ve CTC/PCT ikilisinin nitrifikasyonda
olusan NO2-N  konsantrasyonunu gosteriyor.  Sekil
incelendiginde TC/PCT etkisindeki nitrit olusumu CTC/PCT
etkisindekinden daha fazla olmustur. P1 de TC/PCT ve
CTC/PCT etkisindeki nitrit konsantrasyonlar1 sirasiyla, 1.77
ve 0.88mg/L olmustur. P1 de nitritin yiiksek olmasi diisiik
¢Oziinmiis oksijenden kaynaklanmistir. P2 de nitrit olusumu
giderek azalmis olup, TC/PCT ve CTC/PCT icin
sirastyla,1.17 ve 0.178 mg/L olmustur. Bu periyotta
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu 4-5mg/L  arasina
yiikseltilmigtir. P3, P4 ve P5 de nitrit olusumu stabillesmis,
TC/PCT ve CTC/PCT igin sirasiyla, 0.17,0.19 ve 0.6 ve 0.06
olmustur. P6 da aerobik hidrolik bekleme siiresi 3 saate
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Sekil 2. Tetrasiklin/Parasetamol ve Klortetrasiklin/Parasetamol ikilisinin (a) nitrifikasyon, (b)nitrit olusumu tizerine etkisi

distirildiginde TC/PCT ve CTC/PCT etkisinde nitrit
olusumu sirasiyla 8.7 ve 0.014 mg/L olmustur. Bu periyotta
TC/PCT etkisindeki nitrit olusumu nitriti nitrata ¢eviren
bakterilerin TC’ye kars1 daha hassas oldugunun gostergesi
olmustur. P7 ve P8 deki TC/PCT ve CTC/PCT etkisindeki
nitrit olusumu sirasiyla, 0.018 ve 0.16 ve 0.7mg/L olmustur.
P9 da ise bu oran 1.35 ve 0.125mg/L olmustur. Sekil genel
olarak  incelendiginde TC, CTC ve PCT
konsantrasyonlarinin artmast nitrit olusumunu 6nemli
derecede etkilemedigini gostermistir.

3.2 Tetrasiklin/Parasetamol ve klortetrasiklin/
Parasetamol ikilisinin denitrifikasyon tizerine etkisi

Sekil 3 TC/PCT ve CTC/PCT ikilisinin denitrifikasyon
iizerine etkisini gostermektedir. Bu ¢aligmada toplamda 9
periyot uygulanmistir. Pl de TC/PCT ve CTC/PCT
ikilisinin sebep oldugu denitrifikasyon verimi sirasiyla %
89.45 ve %88.5 olmugtur. CTC/PCT’ nin denitrifikasyon
iizerine daha fazla etki ettigi P1° de goriilmiistiir. Ayrica P1’
de nitrifikasyon verimlerinin diigilk olmalarinin sebebi de
anaerobik fazda verilen sodyum asetatin 0.14gr olmasidir.
P2 de ise denitrifkasyon verimi artarak TC/PCT ve
CTC/PCT ikilisi igin %92.6 olmustur.

P3’te de denitrifikasyon verimi artarak TC/PCT ve
CTC/PCT %96.9 olmustur. Bu ilk 3 periyotta TC/PCT ve
CTC/PCT besleme konsantrasyonu ikili igin 0.5/0.5 mg/L
olmustur. Bu ilk ii¢ periyot incelendiginde genel olarak 0.5
mg/L lik TC/PCT ve CTC/PCT nin denitrifikasyon iizerine
onemli tesiri olmamustir. P4’te TC, CTC ve PCT
konsantrasyonlar1 2 katina ¢ikartilarak sirasiyla, 1, 2 ve 1
mg/L’e yiikseltilmigtir. TC, CTC ve PCT’nin 2 katina
cikartilmasina ragmen bu periyotta denitrifikasyona 6dnemli
Olclide tesir etmedigi goriilmiistiir. Ayrica bu periyotta
sodyum asetat konsantrasyonu 0.6 mg/L’e yiikseltilmistir.

P5’te elde edilen denitrifikasyon verimi TC/PCT
etkisinde ve CTC/PCT etkisinde %98.8 olmustur. P6’da
anaerobik hidrolik bekleme zamani 5 saate diisiiriilerek
denitrifikasyon veriminde biraz diigiis yasanmigtir. Bu sartta

elde edilen denitrifikasyon verimi yaklagitk TC/PCT ve
CTC/PCT igin sirastyla %96.8 ve %92.4 olmustur.
CTC/PCT ikilisinin TC/PCT iklisine gore denitrifikasyon
lizerine etkisi daha fazla olmustur. P7’de Parasetamol
Smg/L’e ¢ikarilmasina ragmen denitrifikasyon verimi
TC/PCT ve CTC/PCT etkisinde %99.1 olarak elde
edilmigtir. Bu sartta TC ve CTC sabit tutulmustur. P8’de
Parasetamol konsantrasyonu 100mg/L’e ¢ikartilmis olup,
denitrifikasyon verimi 6nemli derecede etkilenerek
TC/PCT ve CTC/PCT etkisinde sirasiyla %79.49 ve %67.7
olarak elde edilmistir. P9’da anaerobik fazda parasetemol
500 mg/L civarinda beslenmis olup denitrifkasyon verimi
TC/PCT ve CTC/PCT etkisinde %0.7 civarinda elde
edilmistir. Parasetamoliin anaerobik fazda beslenmesi
denitrifkasyonun tamamen bitmesini saglamistir.

Sekil 4 TC/PCT ve CTC/PCT ikilisinin
denitrifikasyonda  olusan NO2-N  konsantrasyonunu
gosteriyor. Sekil incelendiginde TC/PCT etkisindeki nitrit
olusumu CTC/PCT etkisindekinden bazen fazla bazen de az
olarak kararsiz davranmistir. P1°de TC/PCT ve CTC/PCT
etkisindeki nitrit konsantrasyonlar1 sirasiyla, 0.96 ve
0.88mg/L olmustur.

P1°de nitritin yiiksek olmasi sistemin baslangi¢ sarti
olmasindan kaynaklanmigtir. P2°de nitrit olusumu giderek
azalmig olup, TC/PCT ve CTC/PCT igin 0.17 mg/L
olmustur. P3, P4 ve P5 de nitrit olusumu stabillesmis,
TC/PCT ve CTC/PCT igin sirasiyla, 0.11, 0.19 ve 0.055
olmustur. P6’da anerobik hidrolik bekleme zamani 5 saate
diistiriildiigiinde TC/PCT ve CTC/PCT etkisinde nitrit
olusumu her ikili i¢in 0.014 mg/L olmustur. P7’de de nitrit
olusumu diistik olup 0.018 mg/L olmustur.P8’deki TC/PCT
ve CTC/PCT etkisindeki nitirt olusumu sirastyla, 0.07 ve
0.7 mg/L olmustur

P9’da ise bu oran 0.125mg/L olmustur. Sekil genel
olarak incelendiginde TC, PCT ve CTC
konsantrasyonlarmin artmasi nitrit olusumunu &nemli
derecede etkilemedigi anlagilmustir.
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Sekil 3.Tetrasiklin/Parasetamol ve Klortetrasiklin/Para
setamol ikilisinin denitrifikasyon {izerine etkisi
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Sekil 4. Tetrasiklin/Parasetamol ve Klortetrasiklin/para
cetemol ikilisinin nitrit olusumu iizerine etkisi

4  Sonuglar

Calismadan onemli
siralanmustir.

1. Hem nitrifikasyon hem de denitrifikasyonda
CTC/PCT ikilisi TC/PCT ikilisine nazaran daha toksik etki
olusturmustur.

2. 100 mg/L’e kadar Parasetamol nitrifikasyon ve
denitrifikasyon {izerine ©nemli derecede toksik etki
olugturmamugtir.

3. SBR sistemlerinde 3 saatin alltindaki hidrolik
bekletme siiresi bu tiir kirleticilerin oldugu nitrifikasyon ve
denitrifikasyonda azotlu bilesiklerin doniistiiriilmesinde
uygun olmadig1 goriilmiistir.

4. 500 mg/L Parasetamol nitrifikasyonda %36 verim
elde edilmesine sebep olurken, denitrifikasyonda %1 lere
diismiistiir.

5. Denitrifiye bakterilerin nitrifiye bakterilerine
nazaran farmasotiklere karsi daha hassas oldugu
belirlenmistir.

¢ikarilan sonuglar asagida

Cikar ¢atismasi
Yazar, ¢ikar catigmasi olmadigint beyan etmektedir.
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