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Abstract

Chlorella vulgaris, the expulsion of several compounds with heavy metals, wastewater is used for purification.
The purpose of this study, the biological treatment capacity of microalgae in the water, and develop, especially with the
removal of wastewater ammonium and phosphorus ions to determine whether there is a relationship between the
growth-promoting. In photobioreactors was observed removal nitrogen (NO3-N) and phosphate (PO,4-P) with the help of
C.vulgaris for a period of thirty days. Nitrogen and phosphate, both synthetic and natural sewage wastewater, but spent
a significant amount of Kl a concentration increased by the amount of synthetic natural sewage wastewater has
decreased the starting.
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*

Sentetik ve Organik maddelerle kirlenmis Atik Sulardan Choleralla vulgaris yardimiyla azot ve fosfatin
uzaklastirilmasi

Ozet

Chlorella vulgaris gesitli bilesiklerle birlikte agir metallerin atilmasinda, atiksu aritmi igin kullanilir. Bu
calismanin amaci, mikroalglerin suda biyolojik aritma kapasitesini gelistirmesi; 6zellikle atiksudan amonyum ve fosfor
iyonlarmi kaldirmasi ile biiyiime destekleyici arasinda bir ilisgki olup olmadigimi belirlemektir. Otuz giin siire ile
fotobiyoreaktdrde azot (NO3z-N) ve fosfatin (PO4-P) C.vulgaris yardimiyla giderimi gozlenmistir. Azot ve fosfat hem
sentetik atiksuda hem dogal atiksuda 6nemli miktarda harcanmis ancak Kl a konsantrasyonu sentetik atiksuda baslangi¢
miktarma gore artarken dogal atiksuda azalmistir.

Anahtar kelimeler: C. vulgaris, azot giderimi, fosfat giderimi, biyolojik aritim
1. Giris

Atik sulardan azot ve fosforun uzaklastirilmasi son yillarda olduk¢a dnem kazanmistir. Hem azot hem de
fosfor alict su ortamimin kalitesini etkiledikleri i¢in desarjlarinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Azotun yani sira
fosfor da su ortamlarinda asir1 alg iiremesine yol agarak Gtrofikasyona neden olmakta ve agir1 organik madde birikimi
ortamin anaerobiklesmesiyle sonuglanmaktadir.

Yeryiiziiniin herhangi bir noktasinda bir yil i¢inde hidrolojik dongii tarafindan saglanan su, o bolgenin iklimsel
ozelliklerine bagli olarak smirli bir miktardadir. Artan su ihtiyaci nedeniyle hizlanan su kirliligi, bu simirlamayi
etkilemektedir. Bunun sonucunda, insan yasami i¢in vazgecilmez bir unsur olan suyun, kullanima uygun olan kismi1
giderek azalmaktadir. Bu olumsuz gelismenin dnlenebilmesi igin, su kirliliginin ciddi bir bigimde kontrol edilmesi ve
kullanim sonucunda niteligi bozulan sularin aritilarak hidrolojik dongiiye iade edilmesi gerekmektedir.

Bu nedenlerden dolay1, bircok ¢aligma atik  sudan azot ve fosfor giderimi tizerine odaklanmis, aerobik
ve anaerobik olan biyolojik stireclere dayanmaktadir. Mikroalgler fosfat ve azot gideriminde ¢ok iyi bir potansiyele
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sahiptirler. Baslica teknikler atik sulardan hiicre i¢ine alimi, alg yardimiyla besin giderimi ve amonyagin yiiksek pH ile
ayrilmasidir (Metcalf, 1991). Uygulanan bu sistemlerden biri de atik su aritim sistemleridir. Her gegen giin yeni
parametrelerin ve elementlerin kesfedilmesiyle daha ekonomik ve verimi yiiksek islemlerden olusan yontemler ortaya
¢ikarilmaktadir (Umble ve Kechum, 1997).

Atik sular; evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya 6zellikleri kismen veya
tamamen degismis sular ile maden ocaklar1 ve cevher hazirlama tesislerinden kaynaklanan sular, yapilasmis kaplamali
ve kaplamasiz bolgelerinden cadde, otopark ve benzeri alanlardan yagislarin ylizey veya yiizey alt1 akisa doniismesi
sonucunda gelen sulardir. Su iizerinde kotii kosullara neden olan ve suyun kullanilmasina olumsuz yonde etki eden her
sey kirlenme olarak tanimlanmaktadir. Tarimda kullanilan yapay giibrelerden ve bazi sanayi atiklarindan gelen atik
sulardaki nitrat bazi kosullar altinda yosunlarin yetismesini tegvik etmekte, bu da suyun kirlenmesine neden olmaktadir
(Arceivala, 1998).

Evsel atik sular, daha yavas tesirli, miktar olarak c¢ok, endiistriyel atiklar ise miktar olarak daha az, fakat
etkileme yoniinden daha tesirlidir. Endiistriyel atik sular kullanim ve iiretim etkilerine sekillerine gore cesitli zararlt
maddeler icermektedir. Ayn1 mamul ve proses farkliliklarindan &tiirii endiistriyel atik sular degisiklik ve farkli derecede
kirlilik yiikleri i¢erebilmektedir. Benzer sanayi kuruluslar1 ve proseslerinde birgok miisterek noktalar oldugu gibi, ¢esitli
sanayilerde tasfiye igin tatbik edilebilecek birim techizat iiniteleri mevcuttur. Kirlenmeye neden olan maddeler kat1 veya
stvi olabilmektedir. Kat1 kirlenme maddeleri kum, ¢akil, lagim maddeleri, bitkiler, hayvan atiklari, yaglar v.b. dir. Siv1
kirlenme maddeleri ise lagim ve endiistriyel atiklarmn akarsulara karismasiyla olusmaktadir. Insanlarin iiretim ve tiiketim
faaliyetleri sonucunda dogaya verilen ve su kirliligine neden olan unsurlar ¢ok gesitlidir (Ayers ve Westcot, 1976).
Bunlar:

Evsel: Kimyasallar, deterjanlar, diger temizleyiciler, insektisitler, agir metaller, su sebekesinden ve

kullanimdan gelen basta kursun olmak tizere diger metaller evsel atik sularda bulunan kirliliklerdir.

Kentsel: Kanalizasyon sularinm aritilmadan alic1 ortama verilmesi, ¢op alanlarindan yiizey ve yer alt1 sularma

sizintilar, kesimevi ve hastane gibi tesislerin atiklarinin sucul ortama karigmasi kentsel kullanim sonucu suyun

kirlenmesinin nedenleridir.

Tarimsal: Anorganik ve organik tarim ilaglar1 (DDT gibi pestisitler), suni giibreleme sonucu yer alt1 sularina

sizintilar suyun tarimsal alanda kirlenmesinde rolii olan kirlilik kaynaklaridir.

Endiistriyel: Birgok endiistriyel isletmenin iiretimi sirasinda agiga ¢ikan ve atik sistemi igerisinde dogaya

verilen kimyasallar ve ayrica petrol yayilmasi da endiistriyel kirlilik kaynaklarmdandir.

Biyolojik Aritma: Biyolojik aritmanin amaci, atik su igerisindeki organik maddenin mikroorganizmalar
tarafindan besin maddesi olarak kullanilip parcalanmasi yolu ile organik madde miktarmin azaltilmasidir. Evsel atik
sular i¢in baglica hedef ise, genellikle azot ve fosfor gibi besin maddeleri ve organik madde igerigini azaltmaktir. Birgok
aritma tesislerinde toksik olabilen az miktardaki organik bilesiklerin uzaklastirilmasi da énemli bir hedeftir. Endiistriyel
atik sular i¢in hedef, organik ve inorganik bilesiklerin uzaklastirilmasi veya konsantrasyonun azaltilmasidir. Bu
bilesiklerin bir¢ogunun mikroorganizmalar i¢in toksik olmasi nedeniyle dnceden bir aritmaya gerek duyulmaktadir.
Biyolojik aritmada gesitli mikroorganizmalardan yararlanilmaktadir. Funguslar, protozoa, metazoa (rotiferler) ve algler
gibi mikroorganizmalarin yani sira bacteria ve archea gruplarina ait organizmalar da biyolojik aritmada
kullanilmaktadirlar (Chojnacka, 2007). En yaygmn kullanim alani bulan biyolojik aritma siirecleri, aktif ¢amur,
damlatmali filtreler ve biyodisklerdir. Dogal sular iizerinde sucul makrofitler yardimiyla da agir metal giderimi ile ilgili
calismalarda yapilmistir (Yiicel ve dig., 2010).

Evsel atik sular, biyolojik olarak parcalanabilen bilesenler ihtiva ettigi i¢in genellikle biyolojik aktiviteden
faydalanilarak aritilmaktadir. Biyolojik olarak pargalanabilen bilesenler, kullanilan prosesle bir kismi gaz haline
doniistiiriilerek atmosfere verilir, bir kismi da biyokiitle olarak ¢oktiiriilir ve sistemden ¢amur seklinde
uzaklagtirilmaktadir. Bu islem, esas olarak fiziksel ve kimyasal aritma islemleriyle sudan ayrilmayan, ayrisabilen
organik maddelerin mikroorganizma faaliyetleri ile giderilmesidir. Burada ¢okemeyecek kadar kiigiik olan askidaki
madde veya ¢ozliinmiis haldeki kirletici unsurlar (organik maddeler, azot ve fosfor) ya okside edilerek veya biyokiitle
haline donistiiriilerek giderilir. Bu islemde esas gorevi yapan kontrol edilmis bir ortamda olusturulmus
mikroorganizmalardir (bakteriler). Biyolojik aritma ile %90'm {izerinde 5 giinliik biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI)
giderimi elde edilir (Uygur ve dig., 2003).

Azot ve fosfor evsel, tarimsal ve endiistriyel kaynakli olabilmektedir. Organik ve inorganik azotlu ve fosforlu
maddeler alict ortamlarda agir1 azot ve fosfor kirliligine neden olmaktadir. Bu nedenle azot ve fosforun, nitrifikasyon,
denitrifikasyon ve biyolojik fosfor giderimi gibi ileri aritma yontemleriyle aritilarak alici ortama verilmesi
gerekmektedir.

Azot giderimi: Biyolojik olarak azotun uzaklastirilmasi igin iki temel mekanizma vardir: Asimilasyon ve
nitrifikasyon-denitrifikasyon. Biyolojik olarak aritilmis ¢ikig sularinda azotun %90', amonyak formunda bulunmaktadir.
Azotun bir besin maddesi olmasi sebebiyle, atiksu aritma prosesinde bulunan mikroorganizmalar amonyak azotunu
asimile ederek hiicre kiitlesine doniistirmektedir. Bu amonyak azotunun bir kismi, hiicrelerin dliim ve pargalanmasiyla
atiksuya geri donmektedir.  Nitrifikasyon-denitrifikasyonda azotun uzaklastirilmasi iki doniisiim basamagiyla
gergeklestirilmektedir. Birinci basamak, nitrifikasyon ile amonyagin nitrata indirgenmesidir. Fakat bu basamakta azot
sadece degisiklige ugramis ve heniiz uzaklastirilmamustir. Ikinci basamak olan denitrifikasyonda, nitrat gaz seklinde
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irtinlere gevrilerek uzaklastirilmis olmaktadir. Nitrifikasyondan Nitrosonomos ve Nitrobacter ile diger bazi genuslara
ait bakteri ttrleri sorumludur.

Fosfor Giderimi: Atik sulardaki fosfor, deterjan yapiminda kullanilan fosfattan gelmektedir ve ortofosfat,
polifosfat ve organik bagli fosforlar halinde bulunmaktadir. Polifosfatlar ve organik bagl fosfatlar hidroliz reaksiyonlar1
ile ortofosfatlara ve serbest fosfatlara pargalanarak mikroorganizmalarin kullanabilecegi forma dondisiir.
Mikroorganizmalar fosforlar1 hiicre zarlarindaki fosfolipitlerin, niikleik asitlerin ve ATP'nin sentezinde kullanirlar.
Boylelikle, atiksudaki fosfor uzaklastirilmis olur. Biyolojik fosfor giderimi aerobik ve anaerobik olmak tizere iki
sathada gergeklesir.

Algler, suyun oldugu her yerde (deniz, tath su kaynaklar1 (g6l ve su birikintileri), nemli toprak ve hayvanlarin
viicutlarinda) yasayan tek hiicreli organizmalar ve basit ¢ok hiicreli canlhlardir. Algler, temel olarak hiicre yapisi,
pigment bilesimi, depo besini ve kamg¢ilarinin varligi, sayist ve yapist bakimindan farklilik gosterir. Alg biiylimesi i¢in
en dnemli inorganik besinler azot ve fosfordur, genel olarak sirasiyla nitrat veya amonyak ve fosfat olarak bulunurlar.
Tek hiicreli olarak, koloni olarak veya filamentler halinde bulunabilirler (John ve dig., 2003).

Biyosferde her yere yayilmislardir ve gok ¢esitli kosullarda yetisebilirler. Mikroalgler tatlisulardan, ¢ok tuzlu
ortama kadar bir¢ok sucul ortamda kiiltiirlenebilirler, Mercan kayaliklarinin temel bileseni olarak bilinirler. Bu tiir
ekolojik gereklilikler, Urettikleri metabolik iiriinlerin tanimlanmasinda &nemli rol oynar. Yapilan ¢alismalarda tek
hiicreli tatlisu mikroalgi Chlorella vulgaris’in biyosorpsiyon ile atiksudan azot ve fosfor gideriminde yiiksek bir
potansiyele sahip oldugu goriilmektedir (Corelli, 1999; Aksu 2002; Dénmez ve dig., 1999).

Chlorella vulgaris Beijerinck ¢ogunlukla tathi sularda, aga¢ kabuklarinda ve taglar tizerinde yesil ortiiler
olugtururlar. Mantarlarla birleserek likenleri meydana getirirler. Chlorella vulgaris hucrelerinin biyokimyasal yapisi bir
insan hiicresinin ihtiya¢ duydugu besinlerle oldukga ortiisen besinlerden olusur ki bu da hiicrenin kendi yapisin1 koruma
ozelligini agiklar. Yesil besinlerin tiimii i¢cinde, Chlorella en yiiksek niikleik asit miktarina sahiptir. Chlorella vulgaris
basta azot ve fosfor bilesikleri olmak iizere agir metallerin atilmasinda, atiksu aritma i¢in kullanilir.

Simdiye kadar yapilan bu tip ¢alismalarda; bir evsel atik su aritma tesisinin ikincil arittimindan ¢ikan su alg
yetistirme besi yeri olarak kullanilmuis ve Botryococcus braunii’nin bu sularda azot gideriminde etkili oldugu ve
biiyiimesini siirdiirdiigii agiklanmistir (Sawayama ve ark, 1992). Yiiksek verimli alg kiiltiirii elde etmek i¢in en uygun
azot-fosfor orami arastirilmasi yapilmis ve baskin olan tiirlerin Chlorella, Scenedesmus, Monoraphidium oldugu
goriilmustiir (Mostert ve ark, 1987). Patil (1990), Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs ve Scenedesmus quadricauda
(Breb) Environ, alglerinin atik su aritimindaki rollerini arastirmistir. Sonuglara gore sekiz giin siirede Scenedesmus
quadricauda % 85 ile % 95 fosfat giderimi, % 70 ila % 80 civarinda NHs-N giderimi, % 70 civarinda BOI giderimi
saglamigtir. A. falcatus ise % 80 fosfat giderimi, % 60 civarinda NH3-N giderimi, % 70 civarinda BOI giderimi
saglamustir.

Voltolina ve ark (1998) yaptiklar1 ¢alismada Scenedesmus sp.’nin sentetik atik suda iireterek atik sudaki NHy-
N’iin % 79,4 oraninda giderimini basarmislardir. Bu c¢alismada sicakliga ve hidrolik bekletme siiresine baglt olarak
alglerin sentetik atik su igerisinde kontrollii bir ortamda gergeklestirdigi biiylime potansiyeli ortaya ¢ikarilmaistir.

Azot ve fosfat elementinden hangisinin smirlayict faktoér oldugu ile ilgili karar asamasinda ise bilinmesi
gereken temel faktor otrofikasyona neden olan fitoplankton turiiniin stekiometrisidir. Genel bir kabul olarak 1 pg
Klorofil a olusumu i¢in 1 pug P ve 10 pg N gerektigi seklinde bir kabul yapilirsa N/P<10 durumunda fitoplankton
biiylimesi azot tarafindan N/P>10 durumunda sistem fosfor tarafindan sirlandiriliyor denilebilir. N/P=10 durumunda
sistem ikisi tarafindan da smirlandirilmaz. Bu oranlar tiim fitoplanktonlar i¢in genisletilirse N/P>20 durumunda fosfor
siirlayict N/P<5 durumunda azot siirlayici olarak kabul edilmesi daha emniyetli bir yaklasim olur (Muslu, 2001).

Bu calismanm amaci, mikroalglerin suda biyolojik aritma kapasitesini gelistirmesi; Ozellikle atiksudan
amonyum ve fosfor iyonlarini kaldirmasi ile biiylime destekleyici arasinda bir iliski olup olmadigini belirlemektir. Bu
iyonlar tarimsal sanayi atik suyunun biiyiik kirleticileri olarak, domuz ve sigir yetistiriciligi ile mandira endiistrisinde
blyuk miktarda bulunur.

2. Materyal ve yontem

Alglerin izolasyonu, Yetistirilmesi ve N-P miktarmin belirlenmesi: Karigik bir ortamda 6rnekleri ayirma ya
¢ok fazla yikayarak indirgeme yontemi kullanilir ya da mikro pipetler kullanilir. Bu galismada mikro pipetler
yardimiyla tiir izolasyonu yapilmistir. Calismalarda kullamlan Chlorella vulgaris alg kiltirti Gazi Universitesi Dr.
Tahir ATICI Gazi MACC laboratuarinda iiretilmistir (Atict ve dig. 2006).

BG11 (besi ortami) ve ekimini yapilacak olan alg tiirii (Chleralla vulgaris) hazirlanmis ve mikropipet
yardimiyla erlene eklenmistir. Kiiltlir ortaminin sicakligi 27+ 2 OC civarinda olmasma dikkat edilmis ve siirekli olarak
kontrol altinda tutulmustur. Kiiltiirler 16 saat giindiiz 8 saat gece periyodunda statik olarak inkiibe edilmistir. Isik
kaynag1 olarak 2 adet 36 umol/m2sn’lik giin 15181 lambas1 kullanilmistir. Kiiltiirler giinliik kontrolleri sirasinda giin
icinde birkag kez el ile galkalanmustir. Kiiltiirin devamliligi siiresince mikrobiyal kontaminasyon kontrolii pasaj
sirasinda alman alg 6rneklerinin Plate Count Agar’a ekimleri yapilarak belirlenmistir.

Analitik Metodlar: Deney ortamimda nutrient gideriminde kullanilacak tiim parametrelerin optimum
konsantrasyonlar1 ve bunlarin Chlorella vulgaris performans: iizerine etkileri belirlenmistir. Biyokiitle miktar
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inkiibasyon siiresi boyunca kuru agirlik ve klorofil tayini ile spektrofotometrik olarak saptanmistir. Amonyum ve fosfor
iyon igerigi, standart su analiz teknikleri ve Hach DR/200 spektrofotometresi kullanilarak ol¢lilmiistiir. Amonyum
salisilat metodu ile, nitrat kadmiyum indirgeme metodu ile, fosfor (ortofosfat) molibdovanadate metodu ile analiz
edilmistir (APHA, 1984). Amonyum ve fosfor iyonlarinin spesifik tespiti igin hazir kitler (Hach) kullanilmistir.

Yapay Atik Suyun Hazirlanmasi: Yapay (steril sartlarda) atiksu cesitli kimyasal maddeler kullanilarak
hazirlanmistir. Bunlar; (mg/L): 7 NaCl, 4 CaCl,, 33,4 Na;HPO,, 3 NH,CIl, 2 MgS0,.7H,0, 21.7 K,HPO, ve 8.5
KH,PO,. Kultlrler igin KH,PO,, 12-15 mg/L araligindaki bir diizeyde tek fosfor kaynagi olarak kullanilmistir (Becker,
1994). Organik maddelerle kirlenmis Atik Su: Caligmada kullanilan atik sular Ankara yakinlarinda bulunan Ankara
Cayindan alimmuistir (Atici, 2005).

3. Bulgular

Laboratuvarda ekimi yapilan alglerin 1 litrede maksimum seviyeye gelene kadar sayimlart yapilmistir.
Maksimum hiicre seviyesine gelen kiiltiirlerde gerekli biomas analizleri yapilarak dogal atik su ve sentetik atik sudaki
azot ve fosfat giderimini belirlemek igin fotobioreaktdrlere aktarilmistir. Hazirlanan sentetik atik su ile Ankara
Cay1’indan alinan atik su ve saf mikroalg kiiltiiriiniin Fotobioreaktorlere alinmadan 6nceki azot ve fosfat degerleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Kiiltiir ortamlarindaki C.vulgaris sayilar1 ve saf kiiltiiriin azot ve fosfat degerleri

Sentetik atiksu ile karigtirilacak olan 1 It. kiiltirdeki C. vulgaris sayisi 6.592.000 birey/L

Organik maddelerle kirlenmis atiksu ile karigtirilacak olan 1 It kiltirdeki

C. vulgaris sayis: 6.880.000 birey/L

NO;-N PO4-P
C.vulgaris Saf Kltirii (mg/L) (mg/L)
2,66 3,75

Sentetik ve organik maddelerle kirlenmis atik su ile bire bir oranda karistirilan alg kiiltiniin (C.vulgaris)
Fotobioreaktdrlerde 30 giin boyunca her 2 giinde bir yapilan sayim sonuglar1 Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Fotobioreaktdrdeki organizma sayilar

Sentetik Atiksu + Organik maddelerle kirlenmis | Sicaklik °C

C. vulgaris Atiksu + C. vulgaris
2. gln 6.410.000 6.440.000 27%2
4. gun 4.948.000 4.396.000 27%2
6. glin = 4.032.000 3.304.000 27%2
8. gin z | 4.220.000 2.764.000 27%2
10. glin é 5.112.000 3.784.000 27%2
12. glin 'g 5.368.000 3.200.000 27%2
14. giin £’ | 5.104.000 3.056.000 27+2
16. glin % | 5.500.000 2.596.000 27%2
18. glin g 5.252.000 2.564.000 27%2
20. gun % 5.056.000 1.780.000 27%2
22. gun .g 7.116.000 1.980.000 27%2
24. gun % 7.436.000 2.052.000 27%2
26. gun " [7.430.000 2.042.000 27%2
28. gun 7.428.000 2.020.000 27%2
30. gun 9.924.000 1.824.000 27%2

Sentetik ve dogal atik su ile bire bir oranda karistirilan alg kiiltiiniin Fotobioreaktorlerde belli araliklarla
olcilen Kl a degerleri ve azot-fosfat biyosorpsiyon degerleri Tablo 4 de verilmistir.

4. Sonugclar ve tartisma

Son on yil i¢inde mikroalglerin ¢esitli tiirlerinin kullanilmasi ii¢linciil bir aritma yontemi olarak teklif
edilmistir, bu konuda ¢esitli potansiyel iyilestirmeler bugiin degerlendirilmeye devam etmektedir. Temeldeki varsayim,
mikroalglerin kirleticilerin bir kismini tehlikeli olmayan maddelere doniistiirecegi ve aritilmis suyun giivenle tekrar
kullanilabilecegidir. C. vulgaris tutulmus atiksu aritmak i¢in 6ne siiriilmiistiir.
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Tablo 4. Sentetik ve Organik maddelerle kirlenmis atiksu Fotobioreaktoriindeki Alg Biyokiitlesi tarafindan Azot
ve Fosfat absorbsiyonu ve Kl-a miktarlari

Jamar Sentetik Atiksu + C. vulgaris | 8%3?3; ;lirlsaddelerle kirlenmis Atiksu + |
o) |00y Ko [romon) [ [ ot 3
1. giin 1,821 28,2 2,47 3,401 18,4 6,92
4. gln 1,328 27,2 5,87 2,521 16,6 4,03
9. gun 1,169 25,3 6,41 2,012 15,5 3,73
14. glin 1,144 25,2 8,85 1,847 14,2 2,15
19. gun 1,132 24,5 11,31 1,052 13,6 2,69
25. glin 0,948 24,3 7,58 0,864 8,7 2,15
30. giin 0,739 22,4 12,06 0,440 7,94 1,94

Sentetik atiksuda fosforun ve azotun harcanma hizi Grafik 1°de gosterilmistir. Biiyiime ile birlikte, azot
konsantrasyonu ilk on giinde hizli bir sekilde azalmigtir. Ayn1 siirede Kl a miktarinda ani bir artis goriiliirken fosfat
miktarindaki 6nemli ani diisiis ilk dort giinde gergeklesmistir. KI a miktar1 ilk 20 giinde maximum seviyeye ¢ikmis
ancak sonra yeniden azalmig ve tekrar yiikselerek dengeye gelmistir. Toplam azot (NOs-N) konsantrasyonu 28,2 mg/L
den 22,4 mg/L ye kadar % 37 lik bir harcanma miktar1 gostermistir. Ayn1 sekilde son fosfat (PO4-P), konsantrasyonu,
1,821 mg/L i¢in yaklagik % 62’lik harcama etkinligiyle 0,739 mg/L ye kadar diismiistiir. Buna karsin Klorofil a
konsantrasyonu artig gdstermis ve 2,47 mg/l den 12,6 mg/1 ye kadar yiikselmistir.

Sentetik atksu + Covalgaris
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Sekil 1. Sentetik atiksu + C.vulgaris karigiminda N-P absorbsiyonu ve Kl a konsantrasyonu

Organik maddelerle kirlenmis atiksuda Fosforun ve Azotun harcanma hiz1 Grafik 2°de gosterilmistir. Biiyiime
ile birlikte, fosfat konsantrasyonu hizli bir sekilde azalmistir ayn1 sekilde yirmi giin siiresince azot miktarida diizenli bir
azalma sergilemistir. Kl a miktarin da on bes giinden sonra azalma durmus ve bir dengeye oturmustur. Toplam fosfat
(PO,4-P) konsantrasyonu 3,401 mg/L den 0,440 mg/L ye kadar % 85 lik bir harcanma hiz ile kullanilmigtir. Organik
maddelerle kirlenmis atiksuda Azot konsantrasyonuda azalmis ancak bu azalma fosfat konsantrasyonundaki kadar hizli
olmamustir, son azot konsantrasyonu, (NOs-N);=18,4 mg/L i¢in yaklasitk % 65 harcanma etkinligiyle 7,94 mg/L
civarma inmistir. Buna karsin Klorofila konsantrasyonu da azalmis ve 6,92 mg/l den 1,94 mg/l ye kadar diismiistiir.

Baslangictaki alg miktarlarinin sentetik atiksuda sayisal olarak giderek artmasi ve Kl a miktarinin artig
gostermesi C. vulgaris ‘in fosfat’1 kullanarak ortamdan uzaklagtirmasi ve her iki besin tuzlarmin da bilyiimeye etki
ettigini gostermistir. Organik maddelerle kirlenmis atiksu da ise durum biraz farklilik gostermis ve Kl a degerleri
azalirken C.vulgaris sayilarida azalmig ancak buna bagh olarak ortamdaki azot ve fosfat miktarinda da énemli diistisler
gOriilmiigtiir. Bu duruma organik maddelerle kirlenmis atiksuda azot ve fosfat iyonlarindan baska diger maddelerin
varligmin sebep oldugu ve azot ve fosfatin azalmasina ortamdaki diger elementlerle olan baglantisinin sebebiyet verdigi
diistiniilebilir. Ayrica organik maddelerle kirlenmis atiksuda diger organizmalarin (zooplankton gibi..) mevcut algleri
tilketebilecegi de bilinmektedir. Ancak dogal atiksu ortaminda C.vulgaris ‘in azot ve fosfat gideriminde etkili oldugu
gorulmiistiir.
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Sekil 2. Dogal atiksu + C.vulgaris karisiminda N-F absorbsiyonu ve Kl a konsantrasyonu

Benzer calismada da (Karapinar ve Aslan, 2007) azot giderim performans {izerine etkiler incelenmis ve 10
mg/L NH4-N derisimi ve 2,7 giin hidrolik alikonma siiresinde % 83, 20 mg/L azot derisiminde ise %75 oraninda azot
giderim verimi elde edilmistir. Hidrolik alikonma siiresinin artirilmasi ile daha ¢ikis suyu kalitesinde artis saglanmaisgtir.
5.4 giin alikonma stiresinde ve 20 mg/1 azot derisiminde %93’iin lizerinde azot giderimi saglanmustir.

Otuz giinliik bu alikonma siiresinde azot ve fosfatin tutulma performansi gézlenmis ve C. vulgaris’in her iki
ortamda da azot ve fosfatin gideriminde uygun bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bdylece biyolojik aritim
yontemlerinde en iyi kullanabilir mikro alg turinin C. vulgaris oldugu kanitlanmustir.
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