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Oz: Ileri teknolojiler kullanilarak iiretilen iiriiniin kullanildiktan sonra atik
formunda (kat1, s1v1, gaz) atilmasiyla ¢evre kirliligi olusur. Olusan kirliligin ¢ev-
resel etkilerini en aza indirmek, ¢evre kirliligi yaratmayacak sekle doniistiirme
islemleri i¢in uygulanan materyal ve yontemler Cevre Teknolojileridir. Bu tek-
nolojilerin de tekrar kirlilik yaratmamasi ¢ok onemlidir. Mikroalglerin ¢evre
teknolojilerinde kullanimi yenilik¢i bir yaklagim olup siirdiiriilebilir temiz bir
teknolojidir. Mikroalgler basit hiicresel yapiya sahip fotosentez yapabilen en
kiigiik mikroorganizmalardir. Mikroalgler son 75 yildir ¢esitli kullanim amag-
larina gore arastirilmaktadirlar. Atik sulardan kirletci maddeleri uzaklagtirma,
karbondioksit azaltma kapasitesi, olusan biyokiitleden biyoyakit, biyo-jet yakit,
biyogiibre, hayvan yemi eldesi gibi ¢evre biyoteknoloji uygulamalariin yani
sira tip, gida, eczacilik, tekstil ve kozmetik teknolojilerinde de kullanim ala-
n1 bulmaktadir. Beslenmelerinin atik sularla yapilmasi geleneksel aritma yon-
temlerine esdeger veya daha etkin bir aritmay1 da beraberinde getirerek eko-
nomiklik saglamaktadir. Ayn1 zamanda mikroalg kiiltiirleri de yapilarak gelir
elde edilebilen algal atiksu aritma sistemleri onemli bir se¢enek haline gelmistir.
Gelecekte evsel atik sularin mikroalglerle aritilarak tekrar kullanim suyu olarak
ve mikroalglerden elde edilen enerjinin aydinlatmada ve 1sitmada kullanilacagi
yesil binalar insa edilecektir. Cevre dengesini koruyarak kirliligi dnlemek ve
stirdiiriilebilirligi saglamak igin her alanda geleneksel teknolojilerin disina giki-
lip temiz yesil teknolojilere gecilmesi gerekmektedir.
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THE ROLE OF MICROALGAE IN ENVIRONMENTAL
TECHNOLOGIES

Abstract: Environmental pollution occurs as a result of the disposal of ad-
vance manufactured goods in waste forms (solid, liquid, gas). Environmental
technologies are the methods and materials used to minimize the environmental
impacts of the pollution and converting them to non-pollutants. It is essential
that these technologies should not cause another contamination. It is a susta-
inable and clean technology, and an innovative approach to use microalgae in
environmental technologies. Microalgae are the tiniest photosynthetic micro-
organisms having simple sell structure and their intended purposes have been
being researched for the last 75 years. Alongside of the environmental biote-
chnology applications such as bioremediation of wastewaters, carbon dioxide
capture, conversion of the algal biomass into biofuel, bio-jet fuel, biofertilizer,
animal feed production; microalgal biomass has fields of use in medicine, food,
pharmaceuticals, textile and cosmetics industries. Feeding them with wastewa-
ters provides economical treatment bringing equal or better treating than the
conventional treatment methods. The algal wastewater treatment ponds, which
can genarate economical benefits by producing microalgae cultures concurrent-
ly, have become a substantial option. The green buildings reusing wastewaters
treated with microalgae and illuminated or heated with the microalgal energy
will be built in the future. To prevent pollution and maintain the sustainability
while preserving the balance of the environment, it is a necessity to go beyond
the ordinary technologies in every field and transform to green technologies.

GIiRiS

Glinlimiiz diinyasinin en 6nemli sorunlari olarak artan niifus artis1 ve buna
paralel dogal kaynaklarin korunamamasi, enerji krizi ve bunun ekonomiye ge-
tirdigi yiikler, kiiresel 1sinma ve sonuglarini sayabiliriz. Bu sorunlarin sonucu
olarak gelecek 30-50 yil icinde korkung senaryolar ortaya ¢ikmaktadir. Niifus
artig1 dogal kaynaklarin tikenmesine neden olmaktadir. Atmosfere salian CO,*
in her gecen y1l artmasi kiiresel 1sinmanin etkilerini daha da artirmaktadir. Bu
etkilerin en 6nemlilerinden biri olan temiz su kaynaklariin azalmasi su kitli-

gin1 dogurmaktadir. Giiniimiizde temiz su kaynaklarina olan talebin artmasiyla
insanoglu yenilik¢i aritim teknolojilerini gelistirmeye yonelmistir. Su stresi al-
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tinda olan iilkeler su kaynaklarini bilingli kullanma ve atik sularini aritarak geri
kazanma g¢aligsmalarina baglamislardir. Yesil teknolojiden yararlanarak su konu-
sunda yenilik¢i bir yaklagimla siirdiirtilebilirligin saglanmasini amaglamaktadir-
lar. Bu nedenle yeni dogal metodlar, yesil teknolojiler atiksu aritiminda dikkat
cekmeye baglamistir.

Fosil yakitlarin tiikenmek tizere olmasi ve gevreye zararli emisyon vermesi
gibi nedenler yenilenebilir enerji kaynaklarina egilimi arttirmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitleden bitkisel yag, biyodizel, biyoetanol,
biyogaz, biyohidrojen gibi bir¢ok biyoyakit tiretilebilmektedir. Biyokiitlenin
iiretimi, hasatlanmasi, hiicrelerden lipitin ekstraksiyonu ve lipitin biyodizele
dondsiimii sirali bir siiregtir. Geleneksel enerji kaynaklarina gére ¢evre dostu
olan biyoyakitlarin karasal bitkiler ve mikrolalglerden eldesi ilgi odagi olmus-
tur. Ozellikle mikroalglerin bir ok avantajlari vardir. Karasal bitkiler gibi 6zel
alanlara ihtiya¢ duymadan kii¢iik alanlarda yetisebilmeleri, baca gazlarmdan
karbondioksiti absorblayabilme yetenekleri, atik sularda biiyiiyebilme 6zellik-
leri, cok cabuk biiyliyebilmeleri, hizla yeniden tiretilebilmeleri, yag iceriklerinin
yliksek olmalar1 sebebiyle su an diinyada mikroalgler imit vaat etmektedirler
(Abdelaziz et al 2014, Klinthong et al 2015, Tan et al., 2018).

KURAMSAL CERCEVE ve LITERATUR TARAMASI

Mikroalg Tanimi ve Onemi

Algler, fotosentetik yapiya sahip, diinya iizerindeki en eski mikroorganiz-
malardir. Hiicre boyutlarina goére Mikroalg ve Makroalg olmak iizere temel ola-
rak iki gruba ayrilir. Geleneksel olarak renklerine gore sinmiflandirilirlar (Sekil

L.):
e Cholophyceae (yesil renkli algler),
e Rhodophyceae (kirmizi renkli algler),
e Cyanophyceae (mavi yesil algler),
e Pheophyceae (kahverengi algler)

En bilinenlerinden olan yesil algler 8000 farkl: tiirii ile alglerin en biiyiik
gruplarindandir. Tek hiicreli ve ticari olarak kullanimi yaygin olan Chlorella bu
gruptandir. Koloni olusturarak yasarlar. Boyutlar1 3-10 p’dan 70cm uzunluga
kadar cikabilir.
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Sekil 1. Yesil, Kirmizi, Mavi-Yesil, Kahverengi Algler

Mikroalgler, tek hiicreli (prokaryot) tiirlerden ¢ok hiicreli (6karyot) form-
lara kadar uzanan ¢ok gesitli ve ¢ok sayida olan mikroskobik organizmalardir.
Mikroalgler klorofil igceren basit yapili canlilardir. Deniz ve taze su kaynaklari
gibi bir¢ok cevre ortamindan izole edilen ve inorganik karbonu enerjiye ¢evi-
ren birincil iireticilerdir. Yiiksek biiyltime hizlarina (ikiye katlanma siiresi=24
saat) ve yiiksek yag icerigine sahip olarak yaklasik 40000 tiirii belirlenebil-
mistir.

Mikroalg’in en yaygin stokiyometrik formili C, H O, N, P ‘dir ve op-
timal bir biiylime i¢in bu elementler belirtilen oranlarda ortamda bulunmalidir.
Mikroalg yetistirilmesinde karbon kaynagi (karbondioksit ve bikarbonat gibi),
azot kaynag (iire, nitrit, azot gazi gibi), siilfiir kaynag (stilfat gibi), fosfor kay-
nag1 (hidrofosfat, fosfat gibi), inorganik tuz (K, Ca, Mg gibi), eser elementler
(Fe, Zn, Mn, Pb gibi) ve vitamin (B, C, E gibi) ihtiyac1 vardir. Mikroalglerin ya-
pisinda baslica lipitler (% 4-55), karbonhidratlar (% 6-57), proteinler (% 10-63)
olmak iizere birgok bilesen yer almaktadir. Fotosentez yaparak karbondioksit,
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su ve giines 15131 biyokiitleye doniistiiriirler. Urettikleri dnemli pigmentler;
Klorofil a ve b, Karoten, Astaksantin, Fitosiyanin, Ksanthofil, Fitoeritrosin’dir.
Bu pigmentler gidalarda, eczacilikta, tekstilde ve kozmetik sanayinde siklikla
kullanilmaktadirlar (Brennan et al 2010, Christenson et al 2011, Elcik ark 2017,
Gokpmar ark 2013, Kiepper 2013, Richmond 2004, Li et al 2011).

Mikroalg Uretim Sistemleri

Mikroalg Uretiminde Etkili Olan Faktorler

Mikroalgler yasadiklari ¢evre ile siki bir etkilesim halindedir. Isik, sicak-
lik, besinler ve pH, mikroalgleri etkileyen en dnemli parametreler arasinda
siralanabilir. En uygun iiretim i¢in bu parametrelerin optimum seviyelerde ol-
mas1 gerekmektedir. Bu parametreler sadece fotosentezi ve verimliligi etkile-
mezler, ayn1 zamanda hiicresel aktiviteyi dolayisiyla hiicresel kompozisyonu
da etkilerler.

Isik

Isik, fotosentez siirecinde mikroalg gelisimindeki en 6nemli unsurdur. Ge-
nellikle, 400-700 nm dalga boyundaki 15181 kullanirlar. Absorbe edilen dalga
boyu mikroalg tiiriine bagh olarak degisebilmektedir. Ornegin, yesil mikroalg-
ler fotosentez sirasinda klorofil (yesil) pigmentleri ile en iyi 450-475 nm ve
630-675 nm araligindaki 151k enerjisini absorbe etmektedir. Isik, mikroalglerin
yasami i¢in sinirlayici bir ¢cevre kosuludur. Asiri 151k siddeti hiicrelere zarar ve-
rerek mikroalg gelisimine, diisiik 151k seviyeleri de biiylimeye etki etmektedir.
Biiyiime hizi ve lipit iiretimleri aydinlatma diizeyine gore degisebilmektedir.
Isik siddeti ve 15181n mikroalglere verimli ulasmasi1 6nemli faktorlerdir.

Sicakhik

Sicaklik, her canli gibi mikroalgler igin de énemli bir parametredir. Ozel-
likle hiicre morfolojisi ve fizyolojisini etkileyen yiiksek sicakliklar metaboliz-
ma hizim artirirken diisiik sicakliklar biiytimeyi kisitlamaktadir. Her mikroalg
tiirli icin optimum sicaklik degismekle beraber genel olarak endiistriyel agidan
dikkat ¢eken ¢cogu mikroalg tiirii icin 20-30 °C’ araligindadir. Mikroalgler icin
sicaklik; hiicrenin lipit kompozisyonunu, besin maddesi-karbon alimmi ve bii-
ylime hizin etkileyen stres faktoridiir.
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Besin Maddesi

Mikroalgler ~% 50 karbon,% 10 azot ve % 2 fosfordan olustuklarindan
dolay1 biiyiimeleri i¢in en temel besinler karbon, azot ve fosfordur. Ayrica po-
tasyum, magnezyum, demir, ¢inko, kalsiyum, molibden, kobalt, selenyum ve ni-
kel gibi mineraller eser miktarda gereken besinlerdendir. CO,/O, doniistiirtictist
olan fotosentetik canlilar olduklarindan karbondioksiti atmosferden veya sanayi
tesislerinden alabilirler. Bacadan karbondioksitin azaltilmasi i¢in mikroalglerin
kullanimi aragtirilmakta olup hem ¢evre kirliliginin 6nlenmesi hem de biyodizel
iiretimi agisindan yararl olacaktir.

Azot tiim canlilarda oldugu gibi mikroalgin biiylimesinde de en kritik be-
sindir. Biiylime, ¢ogalma ve diger fizyolojik aktiviteler i¢in gereklidir. Mikroalg
tiirleri, farkli azot kaynaklarint kullanmakla beraber azotu en ¢ok nitrat, nitrit,
amonyum ve lire formunda kullanmaktadirlar. Genellikle oncelik sirasina gore
amonyum, ire, nitrat ve nitriti kullanirlar.

Fosfor, hiicre gelisimi ve mikroalg metabolizmasi i¢in gerekli bir besin
olup enerji transferi, hiicresel sinyal iletimi, fotosentez ve solunum gibi siireg-
lerde 6nemli rol oynamaktadir. Fosforun lipit {iretimi iizerinde de etkili olup
diisiik fosfor konsantrasyonlarinda mikroalglerin lipit iceriklerinin ve lipit {ire-
timlerinin arttig1 yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir.

pH

Mikroalglerin besin alimi ve metabolik aktiviteleri i¢in pH degeri 6nemli-
dir. Karbondioksit ve nitrat aliminda pH yiikselirken, amonyak aliminda diis-
mektedir. Genel olarak bir ¢ok mikroalg tiirii gelisimi i¢in uygun pH degerleri
7-9 araligindadir. Asir1 pH degerlerinde, hiicresel islemlerin bozulmasi sebebiy-
le, kiiltiiriin tiimden ¢6kme tehlikesinden o6tiirii kiiltiir pH degerinin en uygun
aralikta tutulmasi biiylik 6nem tasimaktadir.

Karistirma

Karistirma, mikroalg gelisiminde 6nemli rol oynar. Yiiksek yogunluklu
mikroalg yetistirilmesinde 151k iletimi azalir, ¢6zlinmiis karbondioksit tiiketi-
mi, ¢ozlinmiis oksijen birikimi ve kiiltiir sicakligi artar. Karistirma iglemi ile;
mikroalg hiicrelerinin ¢c6kmesi engellenir, ortamdaki her hiicrenin 151k ve besin
6geleri ile bulugmasi saglanir, 1s1 transferine olanak saglayip tabakalagma engel-
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lenir, kiiltiir ile hava arasindaki gaz degisimi gelistirilir. Bu nedenle karistirma,
mikroalg yetistirme sistemlerindeki iiretkenlik {izerinde kilit bir degiskendir.

Mikroalg Uretim Sistemleri

Mikroalgler ¢esitli amaglar icin yetistirilmektedirler. Biiylik 6lgekli ticari
sistemlerde az maliyetle yiiksek verim elde edilmek istenmektedir. Is18in etkin
kullanimu, sicaklik, alg kiiltiirlinde hidrodinamik dengeyi saglama, kiiltiiriin de-
vamlilig1 gibi etkenlerin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir

Mikroalg yetistirilmesi genel olarak acik sistemler ve kapali sistemler ola-
rak yapilmaktadir. Agik sistemler, agik havuzlar olarak, kapali sistemler ise fo-
tobiyoreaktdrler olarak isimlendirilebilmektedir.

e Acik Sistemler (Acik Havuzlar)

Acik havuzlar, en yaygin, en eski, en basit iiretim yontemidir ve biiylik
6lgekli biyokiitle tiretimi i¢in en ucuz yontemdir. Dairesel (circular), karistir-
masiz (unmixed) ve yaris pisti (raceway) gibi ¢esitli havuzlarda gerceklestirilir.
Diisiik maliyetlidir fakat iklim kosullar1 agik havuz iizerinde énemli rol oynar.
Ticari mikroalg biyokiitlesinin % 98 ‘inden fazlasinin tiretimi agik havuzlarda
gerceklesmektedir. Agik sistemlerde, mikroalglerin dogal yasamlarina benzer
bir siire¢ s6z konusudur. Chlorella sp., Spiriluna platensis, Hematococcus sp.
ve D. salina yaris pisti tipi havuzlarda ticari olarak iiretilen en yaygin tiirlerdir
(Sekil 2.) (Amotz 2009).

Sekil 2.Japonya Dairesel Karigtirmali Havuz ve Yaris Pisti Tipi Havuz Ornekleri

Acik sistemlerin cesitli avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Yatirim ve
isletme maliyetlerinin diigiikk olmasi, atiksularin besin kaynagi olarak kullanil-
masi ile liretim maliyetinin azaltilmasi, sogutma ihtiyacinin olmamasi, tarima
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uygun olmayan alanlar kullanilabilmesi en 6nemli avantajlaridir. A¢ik havuz
yetistiriciliginde sistem kontrolii zayiftir. Istenilen sonuglara ulasmak da bu se-
bepten zor olmaktadir. Sisteme olan hakimiyetin yetersizligi, istenilen miktarda
mikroalgin iiretilememesi ve istenmeyen tiirlerin ¢ogalmasi gibi sonuglar do-
gurabilmektedir. Sicaklik ve gilines 1s181inin giinliik ve sezonsal degisimleri de
mikroalg iiretimini etkilemektedir. Isigin siirlayict etkisinden dolay1 derinlik
20-30 cm arasinda olmalidir.

e Kapal Sistemler (Fotobiyoreaktorler)

Bu teknoloji temel olarak acik havuz sistemlerinin bazi1 dezavantajlarim
gidermek i¢in uygulanmistir. Kapali sistemlerde mikroalg yetistirilmesinde
kullanilan reaktorler geometrilerine gore; yatay tiibiiler, diiz plaka, sarmal tii-
biiler fotobiyoreaktdrlerde gerceklesir (Sekil 3.). Fotobiyoreaktorler mikroalg
kiilttirleri i¢in korumal1 bir ortam sunmaktadir. A¢ik havuzlara gore daha iyi pH
ve sicaklik kontrolii, daha iyi karigtirma, daha az buharlagma kayiplar, yiiksek
biyokiitle tiretimi, yiiksek yiizey hacim orani gibi avantajlara sahiptir. Bunlarin
yaninda agir1 ¢éziinmiis oksijen seviyesinin fotosentezi engellemesi, asir1 1sin-
ma, hiicre hasari, 1siklandirma i¢in kullanilan malzemelerin bozunumu gibi bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir

Sekil 3. Yatay Tiibiiler, Sarmal Tiibiiler, Diiz-Plaka Fotobiyoreaktorler

Tiibiiler Fotobiyoreaktorler; kontaminasyonu minimize etmesi, stirekli kiil-
tiire uygun olmasi, acik sistemlere gore daha kiiciik alana ihtiyag duyulmasi,
parametrelerin kontroliiniin, sterilizasyonunun kolay olmasi, sonugta yiiksek
hiicre yogunluklarina ve yiiksek verimlilige ulasilmasi ile ticari 6l¢ekli mikroalg
tretimi icin tiretim ¢iftlikleri tarafindan tercih edilmektedir.
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Diiz-Plaka Fotobiyoreaktdrleri, kapali sistemlerin en eskisi olup maliyeti
ucuz, yapimi ve temini kolaydir. Isik kaynaginin reaktdre temasimi arttirmak
icin seffaf malzemeden {iretilir. Kisa 151k yolu olan ve aydinlatilan yiizey ile
hacim oraninin yiiksek oldugu fotobiyoreaktdrlerdir. Ancak yiizey alanlariin
biiytik olmasi sicaklik ve CO, dagilim hiz1 kontroliinii zorlagtirarak mikroalg-
lerin yiizeye yapisma egilimini dogurur (Cai et al 2013, Christenson et al 2011,
Elcik ark 2017, Gezici ark 2012, Richmond 2004).

Hasat

Hasat, yetistirilen mikroalgal biyokiitlenin sonraki kurutma, yag ekstrak-
siyonu vb. islemler i¢in hazirlanmasidir. istenilen mikroalg konsantrasyonuna
ulagmak icin bir veya iki hasat uygulamasi gerceklestirilebilir.

Hasat igleminin de bazi zorluklari vardir. Kiiltiir ortaminin yogunlugunun
diisiik olmasi, mikroalglerin boyutunun kii¢iik olmasi, biiyiik hacimli sulara uy-
gulama gibi zorluklar iiretim maliyetini arttirmaktadir.

Uygulanan hasat yontemlerini asagidaki gibi siralayabiliriz.

Kimyasal bazl1 — Flokulasyon
Elektrik bazli — Elektroforez

e Biyolojik bazli — Dogal Flokulasyon

e Mekanik bazli — Santriftij, Filtrasyon, Agirlikla Cokelme, DAF (Coziin-
miis Hava Yiizdiirme)

e Membran Filtrasyonu

Mikroalg hasadi fiziksel, kimyasal, biyolojik yontemler ile yapilmaktadir.
Santrifiij, flokiilasyon, yer ¢ekimi ile ¢oktlirme, hava flotasyonu ve elektroforez
gibi kati-s1v1 ayiriminda kullanilan mevceut teknolojiler, diisiik hiicre yogunluklu
mikroalgal kiiltliriin hasadi igin hem maliyetli olmakta hem de enerji sarfiyati
fazla olmaktadir Dislik maliyetle yiiksek ayirma oranlar1 elde etmek icin bu
yontemlerin iki ya da daha fazlasinin bir arada kullanim1 yaygindir. Dogru hasat
yonteminin se¢imi elde edilecek iiriin 6zelligine baghdir. Mikroalgal hasat pro-
sesi, hasattan sonraki iglemler i¢in zararli olmamali ve kontaminasyona sebep
olmamalidir.

Listelenen yontemler arasinda membran filtrasyonu, son yillarda mikroalg-
lerin hasat isleminde maliyet ve enerji sarfiyatini azaltabilme avantajlarindan
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dolay1 umut verici goriilmektedir (Chisti 2007, Elcik 2017, Faried et al 2017,
Oswald 1988, Richmond 2004, Sen ark 2013).

Mikroalglerin Atiksu Aritiminda Kullanim

Mikroalgler, insan ve hayvan beslenmesi, kozmetik, ilag, CO, tutma, biyo-
enerji liretimi, atik sudan besin eldesi gibi ¢esitli uygulamalar i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadirlar (Sekil 4).
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Sekil 4. Mikroalgal Biyokiitle Doniisiim Sistemi (Atiksu Aritimi, CO, Azaltim1 ve Degerli
Uriinler Eldesi)

Aritma teknolojileri evsel ve endiistriyel atik sulardaki kirleticilerin fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik yontemler ya da ileri aritma teknolojileri kullanilarak,
genellikle kirleticilerin bulunduklar1 ortamdan ayrilmasi ve c¢evreye daha az
zararli olacaklari formlarda baska ortamlara aktarilmalart amaciyla uygulanan

teknolojilerdir.
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Organik maddece zengin atik sularda mikroalgler ile bakteriler arasinda
ortak bir iligki vardir. Mikroalgler fotosentez yaparak oksijen tirettiklerinde ae-
robik bakterilerin oksidasyonunu desteklemis olurlar. Boylece oksidasyon so-
nucu agiga ¢ikan karbondioksit ve niitrientler, mikroalgler tarafindan biiylime
ve biyokiitle iiretimi i¢in kullanilirken ayn1 zamanda ilave bir atiksu aritimi da
saglanmis olur. Buna ek olarak mikroalglerin Ni, Cu, Co, Zn, Cd vs. gibi agir
metalleri biyosorpsiyon iglemi ile hiicre yiizeylerinde adsorbe etme kapasiteleri
de vardir. Bu sayede mikroalgler atik su aritimina ve metal giderimine 6nemli
Olgiide katkida bulunurlar.

Mikroalg hiicrelerinin, inorganik maddeleri kullanarak yasamlarini siirdiir-
mesi esast ile atiksu aritiminda kullanilabilmeleri, ilk kullanim alanlarindan bi-
ridir.

e Karmasik ve pahali kimyasal sistemlerin kullanildig1 geleneksel atik-

su aritma sistemlerine esdeger veya daha fazla aritma etkinliginin elde
edilmesi,

e Daha az sermaye ve bakim masrafi gerektirmesi,
e Olusan mikroalgal kiitleden enerji ve degerli iiriin kazanimi,
e Aritilmis suyun sulama suyu olarak kullanilabilmesi

Mikroalgal atik su aritma sistemlerini kentsel ve endiistriyel atiksu aritimi
icin Onemli bir alternatif haline getirmektedir (Abdel-Raouf et al 2012, Cai et al
2013, Kiepper 2013, Richmond 2004).

SONUC

Mikroalgler; atik su aritiminda; koliform inhibisyonu, KOI (kimyasal ok-
sijen ihtiyac1) ve BOI (biyolojik oksijenin ihtiyact) giderimi, N ve / veya P gi-
derimi ve ayrica agir metaller uzaklastirilmas: gibi amaglar i¢in kullanilabilir-
ler. Bununla birlikte mikroalgler atik sular1 aritirken ayni1 zamanda biinyesinde
onemli pigmentler tretirler bunlardan baglicalar1 Klorofil a, b ve c, f-Karoten,
Astaksantin, Fikosiyanin, Ksantofil, Fikoeritrosin’dir. Bu pigmentler gidalarda,
eczacilikta, tekstilde ve kozmetik sanayinde siklikla kullanilmaktadir. Biyoya-
kit, biyogiibre ve hayvan yemi olarak geri kazanilabilmektedir. CO, tutarak “s1-
fir karbon” a biiylik katkis1 vardir. Biyodizel iiretimi i¢gin hammadde kaynagi
olarak mikroalglerden yararlanma konusunda ¢aligsmalar 6zellikle Avrupa tilke-
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lerinde artmaktadir. Yag igerigi ve biiyiime hiz1 yliksek mikroalg tiirlerinin belir-
lenerek aritmada kullanilmasi tamamen yenilik¢i bir gevre teknolojisi olacaktir.

Giiniimiizde mikroalglerle kentsel ve endiistriyel atiksu aritimi i¢cin dnemli
calismalar yapilmaktadir. Ozellikle ekmek mayasi (Oktor 2018), gri su (Wuro-
chekke et al 2016), deri (Fontura et al 2017), peynir (Girard et al 2014), domuz
atiklart (Zhu et al 2013) atiksularinda farkli mikroalglerle yapilan bir ¢ok calis-
mada KOI, BOI, TN, TP ve spesifik kirleticilerin (Zhou et al 2014) giderimin-
de yiiksek verimler elde edilmistir. Sicak ¢6l iklim kusaginda bulunan Uzak
dogu iilkelerinde, kimi mikroalg tiirleri ile tuzlu veya aci su gibi zirai bitkilerin
yetismesine uygun olmayan kaynaklar kullanilarak ticari mikroalgal biyokiitle
caligmalar1 yapilmaktir (Amotz 2009).

Biyodizel iiretimi i¢in mikroalg kiitle yetistiriciligi, gelecekte pazarlanabi-
lir biyoyakit olabilir. Bununla birlikte, agilmasi gereken en biiyiik zorluk, diisiik
maliyetlerde yagli mikroalglerin biiyiik dlgekli tiretimi i¢in yliksek verimlilik
stratejilerinin gelistirilmesidir. Yakin gelecekte teknolojinin bu hizla devam et-
mesiyle mikroalg teknolojisi lirlinleri evlerimizde olacaktir.
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