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OZET

Evsel ve endiistriyel atik sular azot, fosfor ve diger nutrientler bakimindan oldukga
zengindir. Bu sular aritilmadan deniz ve tatli su gibi alict ortamlara verildigi takdirde
cevresel agidan biiyiik problemlere sebep olmaktadir. Oysa ¢evre icin oldukga zararli olan
bu sularin i¢indeki bilesikler, algler i¢in gerekli olan asil besin kaynaklaridir. Alg tiretimi
esnasinda maliyeti artiran en 6nemli faktor besin hammaddeleridir. Mikroalg tiretimi evsel
ve endiistriyel karbondioksit kaynaklarindan gelen atik sular ile entegre edilebilir. Bu
nedenle, atik sularda alg iiretimi hem ¢evreyi kirletici bir etkeni ortadan kaldiracak hem de
alg tretimi icin pahali kimyasallarin kullanilmasin1 engelleyecektir. Bu da ekonomik
olarak 6nemli bir kazanimdir. Bu ¢calismada, atik su aritma tesisinde sadece aritma tesisinin
ilk giris suyu evsel atik su, seyreltilmeden, %25, %50 ve %75 distile su ile seyreltilerek
besin ortamlar1 hazirlanmis ve Chlorella sp. 20 giin boyunca bu besin ortamlarinda kiiltiire
almmustir. 20 giinlin sonunda yapilan analizler, elde edilen alg tiiriniin (Chlorella sp.) atik
sudaki nitrit, nitrat, fosfat ve amonyumu besin olarak kullanarak, biyomaslarini artirdigini
ve en iyi gelisimi %50 distile su ile hazirlanan atik su ortaminda sergiledigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Uzungayir, Alg, Atik su, Kiiltiir.



ABSTRACT

Culture of Chlorella sp. in Wastewater Collected Uzung¢ayir Dam Lake
(Tunceli, Turkey)

The industrial and domestic wastewaters are quite rich in terms of nitrogen,
phosphor and other nutrients. These waters lead to the serious problems for the
environment if they are given to the receiving environments such as sea or fresh water
without being refined. However the components in these waters which are very dangerous
for the environment are the essential nutritional source for the algaes. The most important
factor increasing the cost is the nutritional feedstock during the algae production. The
microalgae production can be integrated with the wastewaters coming from the industrial
and domestic carbon monoxide sources. For this reason, the algae production in
wastewater both removes the environmental pollutant factor and prevents the use of
expensive chemicals for the algae production. This is a significant economic gain as well.
In this study, nutrition environments have been prepared by diluting the domestic water
taken from entrance of wastewater treatment plant with 25%, 50% and 75% distilled water
and Chlorella sp. has been cultivated in these nutrition environments during 20 days. The
analysis after 20 days indicates that the obtained algae type (Chlorella sp.) have increased
biomass by using nitrite, nitrate, phosphate and ammonium in the wastewater as nutrient
and has showed the best progress in wastewater environment prepared by 50% distilled
water.

Key Words: Uzungayir, Algae, Wastewater, and Cultivation.
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1. GIRIS

Ug tarafi denizlerle gevrili bir yarimada konumunda olan Tiirkiye’nin 8.333 km’lik
kiy1 seridi ve 177.714 km uzunlugunda nehirleri bulunmaktadir. Ayrica her gegen yil artan
342.372 hektarlik baraj golleri mevcuttur. Deniz ve i¢ su kaynaklarimizin toplam yiizey
alan1 25 milyon hektar olup bu rakam 23 milyon hektar olan islenebilir tarim arazisinin
tizerinde bir rakamdir (Anonim, 2012).

Insan hayatinda elzem 6neme sahip olan su, sanilanin aksine smirl bir kaynaktir.
Su; molekiil olarak iki hidrojen ve bir oksijen atomunun kovalent bag yapmasi sonucu
olusan vazgec¢ilmez bir maddedir. Giinlimiizde su kaynaklari ile ilgili ¢ozlilmesi gereken en
onemli sorun, onun etkin kullanimidir. Su kaynaklari tarimsal, endiistriyel ve evsel
Kirliliklerden biiyiikk 6l¢iide etkilenmektedir (Eltem, 2001). Sularin ¢esitli kullanimlar
sonucunda atik su haline doniiserek yitirdikleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
Ozelliklerinin bir kismin1 veya tamamini tekrar kazandirabilmek ve/veya bosaldiklari alici
ortamin dogal fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini degistirmeyecek
hale getirebilmek i¢in uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma iglemlerinin birini
veya birkacini uygulayarak atik sularin aritilmasi gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete,
2004). Kirlenen bu sular yiiksek oranda nitrit, nitrat, amonyum ve fosfat igermektedir. Bu
sularin aritilmadan denize, gole veya akarsuya dokiilmesi ¢evresel agidan yillarca ciddi
problemlere neden olmustur (Martinez ve ark., 2000). Besin miktar1 a¢isindan zengin olan
atik sular, mikro ve makro alg iiretimi i¢in oldukca uygundur. Genel olarak dogal sularin
temizlenmesinde 6nemli rolii olan mikroalgler giines enerjisini kullanarak aerobik
bozunma i¢in gerekli olan oksijeni iiretir. Atik sularda bulunan inorganik bilesikleri besin
maddesi olarak kullanan algler, aritim i¢inde alternatif ve ucuz bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir (Craggs ve ark., 1997). On ¢okertme ve aktif camur islemi gibi geleneksel
yontemlerle atik suda bulunan azot ve fosfor gibi inorganik maddelerin ancak bir kismi
uzaklastirilir (Tredici ve ark., 1992). Kalan bilesiklerin uzaklastirmasi igin ise alternatif
olarak algler kullanilabilir. Atik su aritiminin yani sira algler gida kaynagi olarak
degerlendirilirken, tip ve eczacilikta, giibre iiretiminde, kagit iiretiminde ve hayvan yemi
olarak da kullanilmaktadir (McHugh, 2003). Son 20 yildir ise alglerin yakit kaynagi olarak
degerlendirilmesi ile ilgili fikirler 6n plana ¢ikmistir (McHugh, 2003; Seyhaneyildiz ve
ark., 2007). Ciinkii algler, bitkisel yaglarla kompozisyonu ayni olan yag asidi, steroller,



karotenoidler gibi klasik lipitleri sentezler ve uygun sartlar altinda gelistikleri zaman
sentezledikleri lipidin orani, kuru agirliklariin %80’ine kadar ¢ikar (Kosaric ve Velikonja,
1995).

Algler, tek hiicreli veya ¢ok hiicreli, ototrofik, fotosentetik eukaryotlardir. Algler,
biyolojik aritim prosesinde iki sebepten dolayr ¢ok Onemlidirler. Birincisi, havuzlarda
alglerin fotosentezle oksijen iiretme yetenekleri sudaki ekoloji bakimindan ¢ok dnemlidir.
Aerobik veya fakiiltatif oksidasyon havuzlarinda acrobik heterotrofik bakterilere ihtiyaglar
olan oksijeni saglayarak havuzlarin etkin bir sekilde caligmasim saglarlar. ikinci olarak
algler, biyolojik aritim proseslerinde, alici su ortamlarinda yaygin algal biiyiimeyi
(Eutrofikasyonu) engelleme gibi bir 6zellikleri olmas1 sebebiyle de ¢ok onemlidirler. Bu
nedenle giinlimiizde aritim proseslerinde azot ve fosforun uzaklastirilmasi konusu oldukca

onem kazanmistir (Eltem, 2008).

Mikroalgler, polisakkarit icerikleri i¢in iiretilen ve uzun yillar agar, alginic asit ve
karagenin ticari olarak iiretimi yapilan makroalglerin aksine nadiren ticari olarak kullanim
olanagina sahiptirler. Bu nedenle en az 30.000 tiir icerdigi tahmin edilen mikroalgler
izerinde arastirma yapilmasi gereken dogal kaynaklar arasinda yer almaktadir (Richmond,
1986). Ekonomik amaglar dogrultusunda mikroalg iretiminin bir¢ok avantajini

tanimlamak mumkiundiir. Bunlar:

a) Mikroalg kiiltliriiniin yapilmast organik madde iiretiminde solar enerjinin
kullanilmasinda 6nemli bir gorev alir. Mikroalglerin biiytlik bir kism1 y1l boyunca birgok
karasal bitkiden daha hizli bir sekilde ¢ogalabilmektedir.

b) Tek hiicreli organizma olmalarindan dolay1 mikroalglerin tiim kiitlesinden
faydalanilabilmektedir. Bunun tersine karasal bitkilerde ise 6nemli bilesikler, genellikle
sadece meyve, tohum, yapraklar ve kokler gibi belirli bolgelerde yogunlagmustir.

C) Bunun yaninda pek ¢ok algin proteinler, yaglar, nigasta, gliserol, dogal
pigmentler ve biyopolimer ve benzeri ekonomik degeri olan bilesiklerin oldukga yiliksek
yogunluklarda iretilebilmesi igin fizyolojik olarak degisikliklere uyarlanmasi

gerekmektedir (Richmond, 1986; Cohen, 1999).

Yiiksek tiretim maliyetleri glinlimiizde mikroalglerin bir hayvan yemi olarak yaygin
bir sekilde kullanimin1 engellemektedir ve bugiin i¢in mikroalglerin ticari ¢iktis1 sadece su
iiriinleri yetistiriciliginde mollusk larvalari, karides ve bazi baliklarin iiretimi amaci igindir.

(Richmond ve Becker,1986).



Alg kiiltiirii konusunda yayinlanmis ilk rapor, bakteriyolojinin kurucusu olarak
bilinen ve Almanya dogumlu Cohn (1850), tarafindan tek hiicreli bir flagellat olan
Haematococcus sp. (Chlorophyceae)’yi kiiltiire etmesi ile basladi ve bu ydnteme

“kiiltivasyon” ismini verdi (Andersen ve Preisig, 2005).

Rusya’da alg kiiltiir disiplininin kurucularindan olan ve inorganik tuz soliisyonlar1
kullanarak alg kiiltiirii yapma girisiminde bulunan Famintzin (1865), bu alandaki ilk kisidir
(Kuznetsov ve Strogonov, 1995; Krasnovsky, 2003).

Hollandali mikrobiyolog Beijerinck (1890), aksenik (saf) kiiltiirler konusundaki ilk
raporu yayinlayan ve serbest bakteri kiiltiirlerinden Scenedesmus ve Chlorella’y: izole
eden ilk kisi oldu. Beijerinck (1890), daha sonra diyatomlar1 ve Cyanobacteria boliimiine

mensup bazi alglerin saf kiiltiirlerini de yapmistir (Andersen ve Preisig, 2005).

Isvigre Basel Universitesi’nden Klebs’in (1896) arastirmalari, belki de kiiltiir
konusunda kendi zamanin en etkili ¢alismalaridir. Klebs, agara izole edilmis zoosporlar
koyarak ipliksi ve sifonsu (tiipsii) alglerin saf kiiltiirlerini yapmak igin ¢alismistir. Ayrica,
kiiltiir ortam1 olarak petri kaplarin1 kullanmig ve agar {izerinde alg izole eden ilk kisi

olmustur (Andersen ve Preisig, 2005).

Jacobsen (1910), Chlamydomonadaceae alglerini (Polytomauvella Ehrenberg) izole
eden ilk kisi olmustur. Ayrica, Spondylomorum, Chlorogonium, Chlamydomonas ve
Carteria (Chlorophyceae) tiirii algleri de izole etmistir. Jacobsen (1910), organik
zenginlestirmede peptonlar1 ve ¢esitli sekerleri kullanmistir. Yine ayni yillarda Allen ve
Nelson (1910), deniz hayvanlar yetistirmek igin alg yetistirme ¢aligmalarina yonelmisler
ve alg kiiltiirine de 6nemli katkilar saglamislardir. Allen ve Nelson (1910), Van’t Hoff
(1905), tarafindan belirlenen deniz suyunun molekiiler konsantrasyonuna dayali yapay bir
deniz suyu olusturmuslardir. Ayrica, sularda bir iz element olarak demirin Gnemini
tanimlamislardir. Bununla birlikte, yapay deniz suyu i¢ine kiigiik miktarlarda dogal deniz
suyu ekleyerek alglerin daha iyi bir biiyiime kaydettiklerini gormiislerdir (Andersen ve
Preisig, 2005).

Allen ve Nelson (1910), alglerin biiyiiyen toplu kiiltiirlerinde yeni sorunlarla
karsilagtilar. Biiyiik kiiltiir kaplarinda 1518 sinirlayict faktdr haline geldigini belirttiler.
Bugiin bile 15181n sinirlayiciligi toplu kiiltiir ¢alismalarinin isini gii¢lestirmektedir. Her iKisi
de “besin” ve “koruyucu” muamelenin alg biiyiimesinde basari igin eklenmesi gerektigini
kabul etmislerdir (Andersen ve Preisig, 2005).
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Pringsheim (1912), kontamine bakterilerin sayisini azaltmak igin kilcal pipet
yardimiyla flament ve tek hiicre toplama tekniklerini gelistirmistir. Ayrica, toprak 6zii
kullanmaya baslamis ve daha sonra iyi bir bliylime elde etmek igin saf mineral ortama
turba ilave etmistir. Pringsheim (1912), ilk olarak Halle an der Saale’de ve daha sonra da
Prag Alman Universitesi’nde biiyiik bir kiiltiir koleksiyonu olusturmus ve 1928 yilinda da
yaklagik 50 yeni tiir dahil etmistir. Daha sonra Cambridge de Protozoa (CCAP) ve Alg

kiiltiir merkezini kurmustur (Andersen ve Preisig, 2005).

Margulis ve Dolan (2002), canlilar1 2 st alem (Prokarya, Eukarya) ve bunlara
baglh 5 alemde (Bacteria, Protoctista, Animalia, Fungi, Plantae) smiflandirmistir. Bu
smiflandirmada bazi algler (Cyanophyta), Monera alemi i¢inde, bazi algler ise (Dinophyta,
Haptophyta, Crptophyta, Flagellates, Bacillariophyta, Phaeophyta, Rhodophyta,
Conjugaphyta, Chlorophyta) Protoctista alemi i¢inde yer almistir. Simdilerde bu ve benzer
sistemler, bilim diinyasinda genis bir literatiiriin kaynak olarak alindigi, molekiiler
caligmalarla da bunun desteklendigi ve ortak bir veri tabaninda toplandig: sistemler sekline
dontigmiistiir. Bu calismada, “www.algaebase.org” veri tabanindaki sistematik

kategorizasyon temel alinmistir.

Genis Olgekli alg tiretimi igin en uygun besin ve ucuz kaynak olarak sanayi,
belediye ve tarimsal atik sular gelmektedir. Dogal sularda 6trifikasyonun 6nlenmesi igin
atik sularda bulunan bu besinlerin uzaklastirilmasi biiyiik 6nem tasimakta olup bu durum,
genis Olcekli alg tiretimleri ile gerceklestirilebilmektedir. Alglerin iiretiminde atik sularin
kullanimi miimkiin oldugu icin attk su aritimi ve alg f{retimi entegrasyonunun
olusturulmasi sinerjistik bir ¢oziim olarak goriilmektedir (Sturm ve Lamer 2011; Craggs ve
ark., 2011). Biiyiik 6lgekli havuzlarda alg tiretiminde basarili sonuglar elde etmislerdir.
Uretim oranlarinda atik suyun kaynagi, tipi, bolgesi ve kiiltiir sartlarma bagh olarak genis
varyasyonlar goriilmektedir. Genis Olgekli alg tiretim havuzlarinda %75 tzeri besin

uzaklastirilmasi saglanabilmektedir (Park ve ark., 2011).

Organik maddece zengin sularda, algler ve bakteriler arasinda simbiyotik bir iligki
vardir. Bu iligkide algler, fotosentez siiresince serbest oksijen iireterek organik maddenin
aerobik bakteriyel oksidasyonunu desteklerken, oksidasyonla agiga ¢ikan karbondioksit ve
nutrientler, algler tarafindan yeni biyomas iiretiminde kullanilmaktadir. Temel azot
kaynagini amonyum, karbon kaynagini karbondioksit ve fosfor kaynagini ortofosfat kabul

ederek Oswald (1988), 1 g alg biyomasinin sentezi siiresince yaklagik 1,5 g oksijenin



serbest kaldigini belirlemistir. Grobbelaar ve ark. (1990) ise bu miktar1 1,9 g oksijen olarak
hesaplamigtir. Enlem, mevsim, atmosferin temizligi gibi faktorleri de dikkate alarak,
Arceivala (1973), atik su aritma havuzunun yiizeyine ulasan ortalama giines enerjisinin
yaklagik % 4-6’smin yeni alg biyomasi liretiminde kullanilabilecegini ve 40° N enleminde
(Ankara) 1 ha ylizey alanina sahip bir havuzda yaklasik 80 kg/giin oksijen iiretilebilecegini
hesaplamistir. Fotosentez siiresince havuz suyunda oksijen miktarmin artmasi, pH’nin
yiikselmesine, buna bagli olarak fosforun g¢okelmesine, amonyagin giderilmesine ve
hidrojen siilfiir miktarinin azalmasina neden olur. Alg havuzundaki yiiksek pH degerlerinin
bir¢cok patojen organizma igin ldiiriicii oldugu da bilinmektedir (Laliberte ve ark., 1994).
Atik sulardaki agir metal iyonlar1 da alg biyomasi tarafindan giderilebilir. Agir metalleri
sulardan uzaklastirma etkinligi, alg tiirlerine gore degisiklik gostermektedir. Ornegin
Chlorella vulgaris asil olarak kadmiyum, bakir ve ¢inko (Nakajima ve ark., 1981; Ting ve
ark., 1989), giderme yetenegine sahiptir. Subletal diizeyde agir metal igeren sularda
alglerin metal kirliligine adapte olacag: belirtilmekle beraber, alg hiicrelerindeki agir metal
birikimi, besin zincirindeki diger halkalar i¢in potansiyel olarak toksiktir (Wikfors ve
Ukeles, 1982).

Algler, atik sularda nutrientler, agir metaller, pestisitler, organik ve inorganik
toksinler, radyoaktif maddeler gibi dogal ortam igin tehlikeli kirleticileri giderme
yetenekleriyle, atik su aritiminda yaygin olarak kullanilan organizmalar arasinda énemli
bir yere sahiptir. Alglerin radyoaktif materyalleri viicutlarinda toplama yeteneginin
anlasilmasindan sonra, atik sularin biyolojik aritimindaki onemleri daha da artmugtir.
Fitoplankton icerisindeki radyoaktif fosfor konsantrasyonunun sudakinden 200.000 defa
daha fazla oldugunun tespit edilmis olmasi, alglerin bu yetenegini agik¢a ortaya

koymaktadir (Sen ve ark., 2003).

Endiistri kuruluslarindan, imalathanelerden, atdlyelerden, tamirhanelerden, kii¢iik
sanayi sitelerinden ve organize sanayi bdlgelerinden kaynaklanan her tirli islem ve
yikama artig1 sulari, proses sulari ile karistirilmadan ayr1 olarak islem goriip uzaklastirilan
kazan ve sogutma sular1 endiistriyel atik su olarak tanimlanmaktadir (T.C. Resmi Gazete,

2004).

Atik su arttimi, sularin ¢esitli kullanimlar sonucu atik su haline doniiserek
yitirdikleri kimyasal, fiziksel ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismini1 veya tamamini

tekrar kazandirabilmek ve/veya bosaldiklari alici ortamin dogal, fiziksel, kimyasal ve



biyolojik aritma islemlerinin biri veya birkagi olarak da tanimlanabilir (Giil, 2010). Atik
su aritimi ile ilgili birgok metod gelistirilmistir (Slokar ve Marechal 1998; Forgacs ve ark.,
2004). Atik su aritimi baslica fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritim olmak iizere li¢ grupta

incelenmektedir.

Bunlardan birincisi, Kirletici maddelerin fiziksel 6zelliklerine (maddenin boyutlari,
vizkosizitesi ve 6zgiil agirligr) baglh olarak uygulanan aritma yontemleridir. Fiziksel aritma
yontemlerinden bazilari; 1zgaralar, kum tutucular, c¢okeltme tanklar1 ve filtrasyon
havuzlaridir (Cing 2001).

Kimyasal aritma yontemleri, Kirletici maddelerin kimyasal ozelliklerine bagh
olarak, disaridan kimyasal madde eklemek suretiyle yapilan aritma yontemleridir. Bu
yontemler; koagiilasyon ve floklastirma (Robinson ve ark., 2001), iyon degistiriciler,

klorlama ve ozonlamadir (Perkins ve ark., 1995).

Biyolojik aritma yontemleri, atik sudaki ¢Oziinmiis organik kirleticilerin
biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda uzaklastirildigi yontemlerdir. Bunlardan bazilari:
Biyolojik filtreler, aktif ¢amur ve modifikasyonlaridir (Basibiiyik ve ark., 1998).
Stabilizasyon havuzlar1 ve modifikasyonlar1, anaerobik sistemlerdir (URL-1, 2010). Bu
yontemde kirletici maddeler mikroorganizmalar tarafindan atik su ortamindan
uzaklastirilir. Atik sularin biyolojik aritiminda kullanilan baglica mikroorganizmalar;
bakteriler, mantarlar ve alglerdir (Sadettin ve Doénmez 2007). Son yillarda en ¢ok
aragtirtlan konular arasinda tekstil atik sularindaki en onemli kirlilik kaynagi olan
boyalarin mikrobiyal hiicreler lizerinde adsorpsiyonu yer almaktadir. Bu amagla bakteri,
maya, fungus ve alg gibi degisik tipte organizmalar boyalarin sulu ortamlardan giderimi

i¢in kullanilmaktadirlar (Ozmihg1 ve Kargi, 2004).

Sucul alanlarda alg {iiretiminin aritma giliclinden faydalanilan bazi caligmalar
bulunmaktadir (Seyhaneyildiz Can ve ark., 2013a; Seyhaneyildiz Can ve ark., 2015).
Alglerin uygun kosullarda ¢ok hizli gelisme gostermesi ve kirlilik maddesi olarak bilinen
azot ve fosfor bilesikleri ile pek c¢ok agir metali biinyelerine almalar1 aritma esasini
olusturmaktadir. Alglerin ortamdan alinmasiyla da aritma islemi tamamlanmaktadir. Bu
konudaki ilk c¢aligmalar, insan ve hayvan beslenmesinde kullanilmak iizere ucuz protein
saglamak amaciyla yapilmis, ancak daha sonra bu proteinin, bu amagcla kullanilmasinin
miimkiin olamayacag1 goriildiikten sonra kirli sularin aritilmasi1 amacina gidilmistir. Bunun

yaninda elde edilen alglerden enerji elde etme calismalar1 da yapilmaya baglanmistir.
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(Seyhaneyildiz Can ve ark., 2013a). Alg havuzlan sistemi pek ¢ok iilkede kullanilma
olanag bulmustur. Israil-Alman isbirligi cercevesinde Hayfa yakinlarinda, 100.000 niifuslu
yerlesim alaninin atik sulariin aritilmasi amaciyla 1973 yilinda kurulmus olan tesis, bunun

gelismis bir 6rnegidir (Soran, 1992).

Algler bazi aritma proseslerinde 6nemli bir bilesen iken, ayni1 zamanda da sulak
alan sistemlerinde de aritma performansina 6nemli etki yaparlar. Algler, giines 151811 ve
havalanmay1 bloke eden canli bir Ortii tabakasi olustururlar ve su kiitlesine 15181 ve
oksijenin ge¢mesini engellerler. Bu da, suda diisik ¢oziinmiis oksijen seviyelerinin
olusmasina neden olur. Ayrica, mavi-yesil algler askida kat1 maddelerin temel kaynagidir.
Mavi-yesil algler, besin igermeyen ve 1s1ksiz ortamlarda 6lmekte, yiizebilirlik 6zelliklerini

kaybetmekte ve ¢okelmektedirler (Ciftgi ve ark., 2007).

Sucul ortamlardan yiiksek aritma veriminin saglanabilmesi igin sistemi olusturan
birimlerin ve biitiinlesmis ekolojilerin iyi kavranmasi gerekmektedir. Bu nedenle sucul
alanlarin ekolojik karakterinde olabilecek degisiklikleri tespit etmek ve zamaninda gerekli
miidahaleleri yapabilmek i¢in izleme programlari gelistirilmeli ve uygulanmalidir (Bayrak,

2008).

Evsel ve endiistriyel atik sular azot, fosfor ve diger nutrientler bakimindan olduk¢a
zengindir. Bu sular aritilmadan deniz ve tatli su gibi alici ortamlara verildigi takdirde
cevresel acidan biiyiik problemlere sebep olmaktadir. Oysa ¢evre icin oldukga zararli olan
bu sularin i¢indeki bilesikler, algler icin gerekli olan asil besin kaynaklaridir. Alg {iretimi
esnasinda maliyeti artiran en onemli faktor besin hammaddeleridir. Mikroalg tiretimi evsel
ve endiistriyel karbondioksit kaynaklarindan gelen atik sular ile entegre edilebilir. Bu
nedenle, atik sularda alg iiretimi hem cevreyi kirletici bir etkeni ortadan kaldiracak hem de
alg Uretimi i¢in pahali kimyasallarin kullanilmasini engelleyecektir. Bu da ekonomik
olarak onemli bir kazanimdir. Bu tezde, Uzuncayir Baraj Golii Aktuluk Bolgesi’ndeki
farkli istasyonlardan, bazi alg tiirlerinin izolasyonu ve kiiltiirii ile aritma amagl kullanimi
hedeflenmistir. Bu sekilde koleksiyona dahil edilen alglerin, atik su aritiminda kullanimi

belirlenmis ve diger pek ¢ok bilim dallarinda kullanim olanaklari arastirilmigtir.



1.1  Arastirma Alam Hakkinda Bilgi

1.1.1 Cografik Ozellikler

Arastirma alani olarak sec¢ilen Uzungayir Baraji, Munzur ve Piiliimiir Caylari’nin
birlesme noktasinin yaklasik 25 km giineyinde olup, 1996-2003 yillar1 arasinda insa
edilmis ve 2009 yil1 Ekim ayinda barajda su tutulmaya baslanmistir. Uzuncayir Baraji1, gol
alan1 24.5 km? yiiz6l¢iimii ile 308 milyon m? (hm) su hacmine sahip olup yaklasik 5 ay gibi
kisa bir siirede baraj goliinde maksimum su seviyesine erisilmistir (Boztug ve ark., 2012).

Akarsu yatagindan yiiksekligi 70 m, normal su kotunda g6l hacmi 308 hm?, normal
su kotunda g6l alan1 13,43 km? olan baraj kaya gévde dolgu tipi olup gévde hacmi 551.000
m?’dir. Barajin faaliyete ge¢mesi ile 74 MW giic ile yillik 317 GWh'lik elektrik enerjisi
tiretimi saglanmaktadir (URL-2, 2009).

Gelismekte olan iilkelerde baraj golleri enerji ihtiyacinin yaninda, sulama suyu ve
tagkindan koruma amagli olarak yapilandirilmaktadir. Bu yapilar termik ve niikleer
santrallere kiyasla cevresel etkilerinin daha az olmasi nedeni ile cezbedici 6zellik
gostermektedir. Ulkemizde bu amaglar dogrultusunda 700'e yakin baraj ve 500'iin iizerinde
hidro-elektrik santral insa edilmistir (Kiiglikyilmaz ve ark., 2010). Bunlara ilave olarak
baraj golii etrafinda yeni sehirlesme faaliyetleri baslamistir. Bu bolgede 2012 yilinda
faaliyete gecen Tunceli Belediyesi'ne ait kentsel atik su aritma tesisi de bulunmaktadir
(Boztug ve ark., 2012). Ayrica balik iiretim tesisleri de bulunmakta olup bu baraj golleri

balik iiretimleri iginde 6nemli bir potansiyel durumundadir.

1.2 Su Parametreleri

Su kosullar ile ilgili olarak on istasyondan iki ayda bir su drneklemesi ile yapilan
bir calismada, elde edilen sekiz aylik ortalama degerler (minimum, ortalama, maksimum);
su sicaklhigr (1,1-12,8- 29,4 °C), pH (7,7-8,1-8,6), ¢oziinmiis oksijen (5,5-9,7-14,7 mg/L),
BOI5 (1-1,5-2 mg/L), asidite (101-154,3-285 mg/L), toplam sertlik (12,5-26,4-67,6 mg/L),
toplam alkanite (66-132,1-198 mg/l), iletkenlik (148-276,9-381 uS/cm), askida katt madde
(0,03-1,04-3,03 mg/L) olarak tespit edilmistir (Boztug ve ark., 2012).



1.3 iklim Ozellikleri

Dogu Anadolu’nun Yukart Firat Boliimii’nde yer alan Tunceli ilinde sert kara
iklimi hiikiim siirer. Yazlar serin ve kisa, kiglar uzun ve ¢ok soguk gecer. Aylarca soguk
sifir derecenin altindadir. Keban Baraj Golii civarinda iklim nispeten yumusaktir. Il
topraklar1 aylarca karla oOrtiiliidiir. 2700 m’den yiiksek yerler devamli karlhidir. Senelik
yagis miktar1 800 ile 1100 mm arasindadir (URL-3, 2015).



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1  Istasyonlardan Orneklerin Alinmasi

Mayis 2015 tarihinde Uzungayir Baraj Goli’niin Aktuluk Bolgesi’nde bulunan
Dinar Deresi ile Rabat Deresi arasinda kalan alanda olmak iizere ii¢ istasyondan (harita da
gosterilmistir) (Sekil 2.1.) yaklasik 50 cm boyunda, 25 cm ¢apinda 55 mikron goz
acikligima sahip plankton kepcgesi yardimi ile horizontal ve vertikal ¢ekimler yapilarak

ornekler toplanmustir.

¥
Oinar Deresi

AKTULUK

1. I=tazyon
2 Iztazyon

Rabat Deresi

3. Istasyon

Sekil 2.1. Uzungayir Baraj Golii istasyonlarinin gérinimii



Horizontal ¢ekim iki sekilde yapilmistir: Birincisinde plankton kepgesi gemiden
miimkiin oldugunca uzaga firlatilmis ve dikkatli bir sekilde gekilerek 6rnekler toplanmigtir
(Resim 2.1.). Ikinci ¢ekimde kiigiik bir tekne ile seyir halindeyken g¢ekim yapilmistir
(Resim 2.2.). Vertikal c¢ekim ig¢in ise yine plankton kepgesi miimkiin oldugunca uzaga
firlatilmis ve batmasi i¢in beklenmistir. Plankton kepgesi 4 metre derinlige battiktan sonra
yavas ve dikkatli bir sekilde kepce yukariya dogru ¢ekilmistir (Resim 2.3.). Her bir ¢ekim

10 kez tekrarlanmig ve toplanan algler 6rnekleme siselerine alinmistir (Resim 2.4.).

Resim 2.1. Horizontal plankton ¢ekimi
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Resim 2.2.Tekne ile yapilan horizontal plankton ¢ekimi
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Resim 2.3.Vertikal ¢ekim

Resim 2.4.0rneklerin siselenmesi
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2.2 Orneklerin Siiziilmesi ve Zenginlestirilmesi

Ornekleme siselerine alnan algler laboratuvara getirilir getirilmez hemen 55
mikronluk plankton bezi ile siiziilerek biiyiik zooplanktondan ve detrituslardan ayrilmistir
(Resim 2.5.). Zooplanktonun fitoplanktonu yemesini engellemek i¢in bu ayirma islemi ¢ok
onemlidir ve zaman kaybetmeden yapilmalidir. Eger planktonun toplandig: istasyonlarda
yeterli miktarda Ornek toplanamazsa izolasyondan Once kiiltiiriin besin ortami ile
zenginlestirilmesi gerekir. Yapilan bu ¢alismada 6rnek alinan istasyonlar heniiz fazla bir
kirlilige maruz kalmadig: i¢in mikroalglerin yogun bir sekilde tiremesi icin gerekli besin
ortamlari bulunmamaktadir. Bu nedenle siiziilen 6rnekler iki farkli besin ortaminda (F/2

ve SWE besin ortamlari) kiiltiire alinarak zenginlestirilmislerdir.

Resim 2.5.Atik suyun siiziilmesi

14



2.2.1 SWE Besin Ortam

Asagidaki bilesiklerin her biri ayr1 ayrt 400 ml saf suda c¢ozdiiriilerek stok
soliisyonlar hazirlanmis ve hazirlanan bu stok soliisyonlardan 10’ar ml alinarak 940 ml saf
suya katilmistir. Bristol soliisyonu i¢in kullanilan bilesikler ve bu bilesiklerin miktar1 Tablo

2.1.”de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. SWE ortamu

mL Stok soliisyonu g/400 mL saf su
10 NaNO; 10.0

10 CaCl,.2H,0 1.0

10 MgS0O,.7H,0 3.0

10 K2HPO4 3.0

10 KH,PO4 7.0

10 NaCl 1.0

40 Toprak suyu 40

2.2.2 Toprak Suyunun Hazirlanmasi

1000 g elenmis giibresiz bahge topragi 2 L suya katilip karistirilmis ve bir saat
boyunca 1 atmosfer buhar basinCinda, 121 °C’de otoklavlanmistir (Cirik ve Gokpinar,
2008). Otoklavdan ¢ikarilan toprak suyu 24 saat dinlenmeye birakilmistir. 24 saat sonra
dipte kalan ince toprakli kisim uzaklagtirilmis ve tstteki sivi kisim alinarak 4000 rpm’de
10 dakika santrifiijlenmistir. Boylelikle siispansiyon i¢inde askida kalan daha ince toprak
taneciklerinin de uzaklastirilmas1 saglanmistir. Elde edilen altin sarist sividan 40 ml

alinarak SWE soliisyonuna katilmistir.
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2.2.3 F/2 Besin Ortami

F/2 besin ortam1 hazirlanirken 6ncelikle F/2 soliisyonu hazirlanmis, daha sonra iz

element ve vitamin soliisyonu hazirlanarak F/2 soliisyonuna ilave edilmistir (Tablo 2.2.).

Tablo 2.2. F/2 besin ortam

F/2 soliisyonu

NaNO3 75
Na;HPQO,4.7H,0 50
FeCls.6H,0 3,159
Na,EDTA 4,359
1z element soliisyonu 10 ml
Vitamin soliisyonu 0,1 ml
Tath su 1000 ml

F/2 iz element solusyonu

MnSO,.H,0 18¢g
CoCl,.6H,0 1g
CuS0QO4.5H,0 1lg
ZnS0,4.7H,0 2,29
NaMo00,4.2H,0 0,69
Saf su 1000 mi
F/2 Vitamin soliisyonu

Thiamin 290

Bi2 0,19
Biotin 0,1g
Saf su 1000 ml
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Hazirlanan SWE ve F/2 besin ortamlar1 250 ml’lik erlenlere konularak 121 °C’de 1
atmosfer basing altinda 15 dakika otoklavlanmistir. Oda sicakliginda sogumaya birakilan
besin ortamlarina siiziilen 6rnekler ekilmis ve alglerin iiremesi i¢in iki hafta beklenmistir.

Iki hafta sonunda besin ortamini kullanan algler izolasyona hazir hale gelmislerdir (Resim
2.6.).

Resim 2.6.1zolasyon igin yogunlastirilan algler

2.3 Alglerin izolasyonu

Alglerin izolasyonu i¢in gesitli yontemler uygulanmaktadir. Bunlar: Filtrasyon,

diliisyon, saf agara ekim, mekanik izolasyondur.

17



2.3.1 Filtrasyon

Uretimi yapilacak olan algin safligi calismanin kontrollii olmasi agisindan
Oonemlidir. Saf iiretim i¢in tiiriin izolasyonu gerekir. Alglerin izolasyonu i¢in bir seri islem
yapilir. Bunlardan ilki filtrasyondur. Filtrasyon ile istenmeyen, daha biiyiikk boyuttaki
tiirlerin ayrilmasi ve uzaklastirilmasi saglanir. Bu ¢alismada filtrasyon iglemi, 6rnek alinir
alinmaz 55 mikronluk plankton bezinden siiziilerek yapilmistir. Bu nedenle ikinci defa

filtrasyon iglemi yapilmamaistir.

2.3.2 Diliisyon

Filtrasyondan sonra yapilacak igslem diliisyondur. Dilusyon i¢in 20 ml’lik deney
tiiplerine, hazirlanan F/2 ve SWE besin ortamlarindan 10’ar ml ilave edilmis ve izolasyon
icin hazirlanan karisik alg kiiltiiriinden 1 ml alinarak ilk deney tiipline ekim yapilmistir.
Ekim yapilan ilk deney tiipli karistirildiktan sonra 1 ml alinarak 2. deney tiipiine ilave
edilmis ve bu islem 3. ve 4. deney tiipleri icin de uygulanmistir. Dilusyon islemi her iki
besin ortami i¢in de ayni sekilde gerceklestirilmistir. Alglerin ¢cogalmasi i¢in bir hafta
beklenmis ve bir hafta sonra son diliisyondan alinan 6rnek mikroskopta incelenmistir.
Inceleme sonucunda alglerin hala tam olarak saf kiiltiir olmadiklar1 gdzlenmis bu nedenle

izolasyonun 3. asamasi olan saf agar kiiltlirline gecilmistir.

2.3.3 Saf Agar Kiiltiirii

Saf agar kiiltiirii i¢in yine F/2 ve SWE besin ortamlar1 hazirlanmig ve deney
tiiplerine 10°ar ml olacak sekilde konulmustur. Her bir deney tiipline besin ortaminin %1.5
oraninda saf agar ilave edilmis ve agar eriyene kadar isitilmistir. Hazirlanan agarli besin
ortamlarinin agz1 pamuk ve alimiinyum folyo ile kapatilarak 121 °C’de 1 atmosfer buhar
basincinda 15 dakika otoklavlanmistir. Bu otoklavlama islemi ile hem besin ortaminin
sterilizasyonu hem de agarin iyice eriyip karigmasi saglanmistir. Otoklavdan ¢ikarilan
tiipler bekletilmeden yar1 yatik halde oda sicakliginda sogumaya birakilmustir.

Oda sicakliginda sogumaya birakilan agarli besin ortamlarina son diliisyondan
alinan algler 6ze yardimi ile ekilmistir. Ekimler steril bir sekilde yapilmistir. Ekimden

sonra alglerin agarli besin ortamlarinda {iremesi i¢in iki hafta bekletilmistir. Iki haftanin
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sonunda algal koloniler olusmustur. Bu koloniler mikroskopta incelenmis ve istenen
koloniler tekrar agarli besin ortamlarina ekilmistir. Yine iki hafta beklenmis ve ardindan
ireyen algler mikroskopta incelenmistir. Yapilan c¢alismanin sonunda izolasyonu
gerceklestirilen algler F/2 ve SWE besin ortamlarina ekilmis ve atik suda iiretim igin

cogaltilmistir (Resim 2.7.).

Resim 2.7.izolasyonu yapilan Chlorella sp.’nin SWE ve F/2 besin ortamlarinda kiiltiiri.

2.3.4 Mekanik izolasyon

Bu ¢alismada mekanik izolasyona ihtiya¢ duyulmamustir.
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2.4 Alglerin Atik Suda Kiiltiirii

2.4.1 Atik Su Ortaminin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan atik su Tunceli Belediyesi’ne ait atik su aritma tesisinde 6n
¢okertme isleminin yapildigi havuzdan alinmistir (Resim 2.8.). Alinan atik su laboratuvara
getirilir getirilmez 6nce 121 °C’de 1 atmosfer buhar basincinda 15 dakika otoklavlanmis ve
ardindan kaba filtre ile siiziilmistiir. Boylelikle atik suda bulunan  biitiin
mikroorganizmalar temizlenmistir. Otoklavdan ¢ikarilan atik su %0, %25, %50 ve %75
distile su ile seyreltilerek besin ortamlar1 hazirlanmistir. Kontrol grubu i¢in ise F/2 ve SWE
besin ortamlar1 kullanilmistir. Besin ortamlar1 250 ml’lik erlenlere 150’ser ml konulmus
ve her bir erlene 15 ml alg inokiile edildikten sonra 33.6 pmol.foton.m™?.s™ 1s1k yogunlugu
bulunan laboratuvarda 20 giin boyunca kiiltiire alinmiglardir. Havalandirma siirekli olarak
yapilmis ve sicaklik 26 °C’de sabit tutulmustur (Resim 2.9).

Resim 2.8.Tunceli Belediyesi’ne ait atik su aritma tesisinde 6n ¢okertme isleminin yapildigi havuzdan su
numunesi alinmast

20



Resim 2.9.Farkli yogunluktaki atik su ortaminda kiiltiire alinan algler

2.4.2 Biyomas Olgiimii

20 giin boyunca kiiltiirii alinan alglerin giinliik olarak optik yogunluklar1 UV-
spektrofotometrede (Nanno optima) 680 nm dalga boyunda 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.
Alg hiicrelerinin kuru agirligini belirlemek i¢in, Whatman GF/C filtre kagidindan siiziilen
algler iki kez saf su ile yikandiktan sonra 100 °C’ye ayarlanan etiivde 12 saat boyunca
kurutulmustur (Lee ve ark., 1998). Gravimetrik olarak belirlenen kuru agirliklar giinlitk

olarak kaydedilmistir.
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2.4.3 istatistik Analizler

Calismaya ait optik yogunluk, kuru agirlik verileri SPSS istatistik programinda
bulunan ANOVA ile degerlendirilmis, gruplar arasinda istatistik yoniinden farkliligin olup
olmadigimi belirlemek i¢in de Duncan’in ¢oklu karsilastirma metodu uygulanmistir. Tiim

sonuglar ortalama + standart sapma seklinde ifade edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1  izolasyonu Yapilan Tiirler

Her bir alg tiiriiniin gelisip tireyebilecekleri kendine 6zgii besin ortamlar1 vardir.
Izolasyon ¢alismasina baslarken dzellikle istenen bir tiir var ise besin ortami o tiire gore
hazirlanir. Fakat besin ortami1 bilinmeyen bir alg tiirli varsa ve herhangi bir ortamdaki alg
tiirleri izole etmek isteniyorsa birka¢ ortam hazirlanir ve her bir ortama ayr1 ayr1 ekim
yapilir. Ekim yapilan besin ortamlarindaki alg tiirleri incelenir. Her ortamda her alg
cogalmaz. Inceleme sonunda alg tiirlerinin en iyi iiredigi ortamlar belirlenir ve ikinci besin
ortami ona gore hazirlanir. Bu ¢aligmada tatli su mikroalglerinin genellikle iyi liredigi
SWE ve F/2 besin ortamlar1 hazirlanmistir. Yapilan incelemelerin sonunda SWE besin
ortaminda daha ¢ok Chlorella sp.’nin, F/2 besin ortaminda ise Coelastrum sp.’nin daha
agirlikli olarak tredigi gozlenmistir. Bu nedenle calismanin seyri bu iki alge gore

diizenlenmistir.

3.1.1 1izole Edilen Chlorella sp.

Chlorella genusu Chlorophyceae sinifi igerisinde yer alan yaklagik 2-8 mikron
capinda kiire veya elips sekline sahip tek hiicreli bir mikroalg tiiriidiir. Bu genustaki tiirler
kiire veya elips seklindedir. Basit bir hayat devrine sahip olan Chlorella autosporlar
olusturarak iirer ve {iretimi de kolaydir. Dogal sucul ortamlarda bol miktarlarda
bulunmaktadir (Cirik ve Cirik 1999). Yapilan bu calismada da SWE besin ortaminda
yiiksek popiilasyona sahip oldugu i¢in kolaylikla Chlorella sp.’nin izolasyonu yapilmistir
(Resim 4.1.).



Tiirlin sistematikteki yeri agagidaki gibidir:

Phylum: Chlorophyta
Classis: Chlorophyceae
Ordo: Chlorococcales
Familia: Oocystaceae
Genus: Chlorella

Resim 3.1. Chlorella sp.’nin mikroskobik goriintiisii
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3.1.2 1izole Edilen Chlorella sp.’nin Yogunlastirilmasi

Chlorella sp.’nin izolasyonu yapildiktan sonra alg atik suda {iretilmeye baslamadan
once yogun kiltire almmustir. Yogun kiiltiir i¢in algin iyl iiredigi SWE ortami
kullanilmigtir. SWE besin ortamina ekilen algler bir hafta sonra yogunlagarak ekime hazir

hale gelmistir.

3.1.3 Chlorella sp.’nin Atik Suda Kiiltiirii

Chlorella sp. bir haftalik yogunlastirma evresinden sonra %0, %25, %50 ve %75
distile su ile seyreltilerek hazirlanmis ve otoklavlanmis olan dort farkli yogunluktaki atik
suya 1/10 oraninda ekilmistir. Kontrol grubu igin SWE besin ortami kullanilmistir. 20
giinliik deneme sirasinda giinliik olarak dlgiilen optik yogunluk ve kuru agirlik degerleri

Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.de verilmistir.

i lontrol % 25 atik su e %5 50 atik su

i 35, 75 @t 1k 5L i 35 100 @tk sU

[ = S 4 R - Wy B =

kuru agirhik [g.L"Y)

=]

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Zaman (giin)

Sekil 3.1. Farkli atik su konsantrasyonlarda kiiltiire alinan Chlorella sp.’nin giinliik optik yogunluk degerleri
(680 nm)
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i 35, 75 at1k 50 i 55 100 atik su
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1 2 3 4 5 6 7 8 131415161?131920

Faman (giin)

Sekil 3.2.Farkli atik su konsantrasyonlarda kiiltiire alinan Chlorella sp.’nin giinliik kuru agirlik degerleri
(g.L " giin™)

Calismaya ait optik yogunluk ve kuru agirlik verileri SPSS istatistik programinda
bulunan ANOVA ile degerlendirilmis, gruplar arasinda istatistik yoniinden farkliligin olup
olmadigini belirlemek i¢in de Duncan’in ¢oklu karsilastirma metodu uygulanmistir. Tiim

sonuglar ortalama + standart sapma seklinde ifade edilmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 3.1. Optik yogunluk ve kuru agirlik ile ilgili istatiksel veriler

Gruplar

Optik yogunluk

Kuru agirlik

Kontrol

0.4871°+0.3164

1.2804° £ 0.0832

%25 atik su

1.1224° + 0.7203

2.9501° + 0.1895

%350 atik su 1.5699% + 0.9536 4.1264% + 0.2507
%75 atik su 1.3045° + 0.7156 3.4291° + 0.1881
%100 atik su 1.2713° + 0.7553 3.3416° + 0.1986

a2 harfleri aynt siitun i¢indeki farkliliklarin istatistiksel dnemliligini gostermektedir (p<0.05)
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Tablo 4.1.’deki verilere bakildiginda %50 atik su, %50 saf su ile hazirlanan besin
ortamina ekilen alglerin biyomas bakimindan en verimli grup oldugu gozlenmistir. %25,
%75 ve %100 atik su ile hazirlanan besin ortamlarinda ise istatistiki ag¢idan bir fark

gbozlenmemistir. Kontrol grubu ise diger dort gruptan daha az gelisme gostermistir.

27



4. TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢alismada hem kontrol grubunda hem de farkli konsantrasyonlarda atik su
igeren besin ortamlarinda logaritmik biiyiime fazinin 18. giine kadar siirdiigii 18. giinden
sonra duragan faza gectigi tespit edilmistir. Daha once yapilan ¢aligmalar da alglerin belli
bir siire daha hizli biiylime gosterdigi sonrasinda ise bu biiyiimenin yavasladigi ve durdugu
bildirilmistir (Martinez ve ark., 2000; Jiang ve ark., 2011).

Alglerin biiyiimesi esnasinda aydinlatma, sicaklik, pH gibi ortam faktdrlerinden biri
bozuldugunda ya da besin ortamindaki maddelerden biri eksildiginde biiyiimenin
siirlanacagi rapor edilmistir (Goldman ve ark., 1981; Evers, 1991). En iyi biyomas
artisinin %50 oraninda seyreltilerek i¢cindeki besin miktar1 azaltilan grupta oldugu tespit
edilmistir. Botryococcus braunii ile yapilan bir ¢alismada (Seyhaneyildiz Can ve ark.,
2013Db), bu oran %100 olarak tespit edilmis olup bu farklilik tiire 6zgii 6zellikler ile atik su
icerigine baglh olarak degisebilmektedir. Isik gegirgenligi ve ortamdaki organik ve
inorganik maddelerin oranlarinin da alg gelisimini sinirlandirmasi olasidir. Ortamdaki
besin miktarmin azalmasiyla birlikte biyomas artisinin azaldigi ve lipit miktarinin
biyomasa ters orantili olarak arttig1 daha 6nce yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Tedesco
ve Duerr 1989). Genis 6lgekli alg iiretimi i¢in en uygun besin ve ucuz kaynak olarak
sanayi, belediye ve tarimsal atik sular gelmektedir. Algler, atik sularda nutrientler, agir
metaller, pestisitler, organik ve inorganik toksinler, radyoaktif maddeler gibi dogal ortam
icin tehlikeli kirleticileri giderme yetenekleriyle, atik su aritiminda yaygin olarak
kullanilan organizmalar arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Alglerin radyoaktif materyalleri
viicutlarinda toplama yeteneginin anlasilmasindan sonra, atik sularin biyolojik aritimindaki
Oonemleri daha da artmustir.

Chlorella ve Dunaliella gibi mikroalglerin atik su aritiminda kullanilmak sureti ile
yogun kiiltlirlerinin yapilmasinin tarihi 75 yil 6ncesine dayanmaktadir. Palmer (1969) 165
farkli arastirmacinin da bildirdigi gibi organik kirleticilere toleransli olan mikroalglerin
listesini yapmustir. Bu listede 60 cins ve 80 tiir bulunmaktadir. Bunlarin en toleransl 8 tiirii
Euglena, Oscillatoria, Chlamydomonas, Scenedesmus, Chlorella, Nitzschia, Navicula ve
Stigeoclonium olarak tespit edilmistir (Abdel-Rauf ve ark., 2012).

Alg iiretimi esnasinda maliyeti arttiran en Onemli faktdr besin hammaddeleridir.

Mikroalg iiretimi evsel ve endistriyel karbondioksit kaynaklarindan gelen atik sular ile



entegre edilebilir. Bu nedenle, atik sularda alg iiretimi hem cevreyi kirletici bir etken
ortadan kaldiracak hem de alg iiretimi igin pahali kimyasallarin kullanilmasini
engelleyecektir. Ayrica son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyoyakitlarin
tiretilmesinde alglerin de kullanilabildigi 6n plana ¢ikmistir. Fakat bu konudaki en biiyiik
stkint1 algleri iiretirken gereken kimyasallarin pahali olusu iretimi ekonomik olmaktan
uzaklastirmaktadir. Oysa atik su aritimi ve biyodizel eldesi alg kiiltiirii ile sinerji
olusturabilme potansiyeline sahip goriinmektedir. Bu tezde, Uzungayir Baraj Goli Aktuluk
Bolgesi’ndeki farkli istasyonlardan, bazi alg tiirlerinin izolasyonu ve kiiltiirii ile aritma
amagli kullanim1 hedeflenmistir. Bu sekilde koleksiyona dahil edilen Chlorella sp.’nin atik
su aritiminda kullanimi belirlenmis ve diger pek c¢ok bilim dallarinin kullanimina
sunulmustur.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler atik suyu, alglerin kiiltiir ortam1 olarak
kullanilabilecegini ortaya koymus olup, ileride yapilacak olan ¢alismalara bir 6n hazirlik
teskil etmektedir. Ayn1 zamanda bu tez ¢alismasi, Uzungayir Baraj Golii’'nde bulunan
alglerin atik su artiminda kullanim potansiyellerini belirlemeye yonelik yapilan ilk ¢alisma

ozelligi tagitmaktadir.
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