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OZET

21.ylizyilin ilk ¢eyreginin sonunda, iklim degisikliginin ger¢ek ve su anda yasanmakta
oldugunu kabul ettik. Sanayi sonras1 donemdeki yiiksek sera gazi emisyonlari, iklim krizini
derinlestirdi. Bilim insanlar1 ve arastirmacilar, sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in bir¢ok
¢Oziim Onerdi. Bu ¢oziimlerden biri de alglerin biiylik miktarlarda yetistirilmesidir /1/.

Karbondioksit (CO2), sera gazi emisyonlarinin %76'sin1 olusturur. Algler (Not 1) biiyiirken
atmosferden CO-'y1 emer ve fotosentez yoluyla bunu biyokiitleye ve oksijene doniistiiriir.
Ortalama olarak, 1 kilogram alg giinde yaklasik 1,87 kilogram CO. emebilir. Bu da, bir
dontimliik alg alaninin giinde 2,7 ton CO:'yi atmosferden uzaklastirabilecegi anlamina gelir.

Why Algae: Sustainability
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Sekil aciklamasi: Bastaki sirada 1 kg sigir eti i¢in 15 500 litre su kullanilmasi sonucu 16 kg
COz havaya salinirken, En alt siradaki algler 500 kg’dan daha az su kullanip, CO2
salmiyorlar.
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Alglerin Karbon Azaltimindaki Farkh Rolleri

1.

Karbon Sogurum Deposu Olarak Algler

Algler, atmosferdeki karbon konsantrasyonunu azaltmada hayati bir rol oynar.
Biyoreaktorlerle (Not 2) birlikte kullanildiginda, algler atmosferden CO2 emme
konusunda agaclardan 400 kat daha verimlidir. Alglerin etkili kullanimiyla, {iretim ve
tilkketim kaliplarin1 degistirmeden sehirleri karbon negatif hale getirebiliriz.

2. Gida Olarak Algler

Sonug¢

Algler, yiiksek protein ve besin igerigi sayesinde siirdiiriilebilir bir gida kaynagidir.
Spirulina ve Chlorella gibi tiirler, gida takviyesi olarak kullanilir ve diinya ¢capinda
gida giivenligine katki saglar.

Biyoyakit Olarak Algler

Alglerden elde edilen biyoyakatlar, fosil yakitlara alternatif olarak kullanilabilir. Alg
biyoyakaitlari, cevre dostu ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alir.

Atik Su Aritiminda Algler
Algler, atik su aritiminda da kullanilir. Besin maddelerini emer ve suyu temizler. Bu

siirecte, algler bliyiirken CO-'yi de emer, boylece karbon yakalama siirecine katkida
bulunur.

Algler, karbon yakalama ve iklim degisikligiyle miicadelede umut verici bir biyolojik
¢Oziimdir. Hizli biiyiime yetenekleri, ¢esitli ortamlarda yasayabilmeleri ve biyoyakit, gida ve
atik su aritimi gibi cesitli alanlarda kullanilabilmeleri, algleri stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in
degerli kilar.
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21.ytlizyilin ilk ¢eyreginin sonunda, iklim degisikliginin ger¢ek ve su anda yasanmakta
oldugunu kabul ettik. Sanayi sonras1 donemdeki yiiksek sera gaz1 emisyonlari, iklim krizini
derinlestirdi. Bilim insanlar1 ve arastirmacilar, sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in bir¢ok
¢Ozlim Onerdi. Bu ¢oziimlerden biri de alglerin biiyiik miktarlarda yetistirilmesidir /1/.

Sera gazi emisyonlarinin %76’sin1 karbondioksit (CO2) olusturuyor. Algler biiyiirken
atmosferdeki karbondioksiti emer ve fotosentez yoluyla biyokiitleye ve oksijene doniistiiriir.
Algler, CO-'yi nispeten hizli bir sekilde biyokiitleye ¢evirir. Ortalama olarak, 1 kg alg glinde
1.87 kg CO2 emer. Dolayistyla, bir doniim (acre) alg giinde 2.7 ton CO-'yi atmosferden
uzaklastirabilir. Algler bu sekilde fotosentez yoluyla karbonu baglar. Fotosentetik islevleri
sona erdiginde, algleri hasat ederek ¢evre dostu biyoyakait {iretebiliriz.

Bu noktada su soruyu sorabilirsiniz: "Aga¢ dikmek ve ormanlastirma ¢abalar: da ayni
miktarda karbonu tutmaz mi1?" Ne yazik ki, cevap hayir. Mevcut iklim krizini asmak i¢in
aga¢ dikmenin en uygun zamani onlarca y1l 6ncesiydi. Bugiin diktigimiz agaglarin, iklim
degisikligini ve kiiresel 1sinmay1 yavaslatacak diizeyde CO: emmesi yiizlerce yil alabilir. Bu
yazida, alglerin karbon tutmadaki 6nemini inceleyecegiz.

Alglerin Karbon Azaltmadaki Cesitli Rolleri
1. Alglerin Karbon Depolama Araci Olarak Kullamlmasi

Alglerin karbon tutmadaki rolii, atmosferdeki karbon konsantrasyonunu azaltmada kritik
oneme sahiptir. Algler, biyoreaktorlerle birlikte kullanildiginda, CO-'yi agaclardan 400 kat
daha verimli emer. Algleri etkili bir sekilde kullanarak, tiretim ve tiikketim aligkanliklarini
degistirmeden sehirleri karbon negatif hale getirebiliriz. Bu, karbon ayak izimizi azaltmay1 ve
tilketim aligkanliklarimizi gozden gecirmeyi 6grenirken, ayni zamanda atmosferdeki karbon
seviyesini 6nemli dl¢iide diisiirebilecegimiz anlamina geliyor.

Algler, aga¢lardan daha fazla CO: tiiketir ¢linkii:

e Daha hizl biiyiirler,
o Daha genis bir yiizey alanim kaplarlar,
o Biyoreaktorler sayesinde kolayca kontrol edilebilirler.

2. Alglerin Gida Kaynagi Olarak Kullanilmasi

Birlesmis Milletler raporuna gore, 2050 yilina kadar diinya niifusunu besleyebilmek i¢in gida
arzim %70 artirmamiz gerekecek. Diinya genelinde 820 milyondan fazla insan yeterli
gidaya ulasamiyor. Ayn1 zamanda, mevcut tarim yontemlerimiz gezegenimize agir bir yiik
bindiriyor.



Son zamanlarda birgok kisi, algleri potansiyel bir alternatif gida kaynagi olarak gérmeye
basladi. Insanlar binlerce yildir alg tiiketiyor, ancak besin degeri ve ¢evresel potansiyeli
ancak yakin zamanda kesfedildi.

Algler ve mikroalgler, protein acisindan zengindir. Ayrica temel amino asitler, yag asitleri,
Omega-3, -6 ve -7 ile A, D ve E vitaminleri igerir. Israil merkezli Algaennovation sirketi,
Izlanda'da kiiciik bir ciftlikte mikroalg yetistiriyor. Jeotermal enerjiyle ¢alisan LED'ler,
fotobiyoreaktorleri aydinlatiyor ve enerji tiretiminden ¢ikan atik su ile CO., mikroalglerin
bliylimesini destekliyor.

Cevresel agidan alg yetistiriciligi son derece verimlidir:

e Atmosferden karbon ¢eker,
e QGiibre, pestisit veya herbisit gerektirmez (sifir tarimsal emisyon),
e Geleneksel tarimin aksine atik su liretmez, boylece ¢evre kirliligini onler.

Algler sadece karbon tutmakla kalmaz, ayn1 zamanda et ve baliktan ¢ok daha verimli bir
protein kaynagidir. Daha kiiciik bir alanda ¢ok daha fazla protein iiretilebilir. Bu sayede:

e Yabani balik popiilasyonlar1 asir1 avlanmadan korunabilir,
o Daha az et tiiketimiyle karbon emisyonlar1 azaltilabilir,
e Tarim arazisi agmak i¢in ormanlarin yakilmasi 6nlenebilir.

3. Alglerin Biyoyakit Uretiminde Kullamlmasi

Algler, biyoyakit liretmek i¢in de kullanilabilir. Biyoyakitlar, dogrudan canli
organizmalardan elde edilen yakitlardir ve petrol gibi fosil yakitlara daha siirdiirtilebilir bir
alternatif olabilir. Aragtirmalara gore, sadece bir hektar alg yi1lda 5.000 galon biyoyakit
tiretebilir.

Alglerden yakit iiretme fikri ilk olarak 1970’lerdeki enerji krizi sirasinda giindeme geldi.
Ancak 1990’larda petrol fiyatlariyla rekabet edemedigi i¢in bir¢ok proje rafa kaldirildi.

Giinlimiizde petrol fiyatlarinin artmasiyla birlikte, Exxon gibi sirkeler ve baz1 yatirnmcilar alg

yakiti arastirmalarina fon ayirtyor.

Alglerin hizl1 biiyiimesi eskiden kontrol edilmesini zorlastirtyordu. Ancak giiniimiizde yapay

zeka ve makine 6@renimi sayesinde biiylime siireci daha verimli yonetilebiliyor.

Biyoyakit endiistrisi, alg yakitlarinin petrolle rekabet edebilmesi i¢in uzun vadeli arastirma ve

gelistirme gerektiginin farkinda. insanlari daha ucuza alabilecekleri bir iiriin yerine cevre

dostu alternatiflere yonlendirmek zor olsa da, "ucuz" segceneklerin zamani gecti. Artik sadece

maliyet degil, siirdiiriilebilirlik de 6nemli.
Alglerin Gelecegi

Algler, iklim degisikliginin birgok sorununa pratik ¢oziimler sunuyor. Gelecege yonelik
sirketler bu firsat1 gérerek yatirim yapiyor. Ancak siradan insanlar olarak bizler de
gezegenimiz lizerindeki etkimizi azaltmak i¢in alglerin faydalarini gz 6niinde
bulundurmaliyiz.



Kiiciik adimlar bile fark yaratir:

Agac dikmek,

Okyanus temizleme ¢aligmalarina katilmak,

Alg bazli gida ve {irtinleri tercih etmek,

Yerel ve ulusal diizeyde alg projelerini desteklemek.

Diinya, iki sey sayesinde degisebilir: teknoloji ve kolektif eylem. Siz de bu degisimin bir

parcasi olabilir, alg tabanli ¢oziimlere destek verebilirsiniz.

IRDELEME

1. “1 kg alg = 1.87 kg CO: emer” hesabi nasil yapilmis?

Bu tiir veriler genellikle bilimsel ¢caligmalardan alinan ortalama tahminlerdir. Hesaplama
kabaca soyle isler:

o Fotosentez sirasinda algler, karbonu (C) CO: formunda havadan alir ve biyokiitleye
dontistiirtr.
e CO:'nin molekiiler agirhg: 44 g/mol (C:12 + Oz: 32)
o Karbonun molekiiler agirhgi: 12 g/mol
Bu su demektir: 12 g karbon, 44 g CO-'den gelir. Yani:
Her 1 g karbon, 3.67 g CO: demektir. (44 + 12 = 3.67)

Bir algin kiitlesinin %50'si karbon kabul edilirse:

e 1kgalg=0.5kg karbon icerir
e 0.5 kg karbon % 3.67 = 1.835 kg CO:

Bu da neredeyse verilen degerle ayni: ~1.87 kg CO:

Sonuc: Bu deger dogruya ¢ok yakin. Kiiciik farklar, alg tiiriine ve yetisme kosullarina
baglidir.

“1 doniimde 2,7 ton CO>” ifadesinin matematiksel olarak nasil hesaplanmis
olabilecegine bakalim:

£ Verilen Bilgi:

e 1kg alg, 1.87 kg CO: emiyor.
e 1 doniim alanda, giinde kac¢ kg alg iiretildigi belirtilmemis. Ama biz bu sonucu
bulmak i¢in tersinden gidelim.



@ Ciimledeki cikarima gore:

“Bir dontimde giinde 2.7 ton CO: emiliyorsa”
Bu da: 2.7 ton = 2700 kg CO:

Peki bu kadar CO-’yi emmek i¢in kag¢ kg alg gerekir?

2700 kg CO2+1.87 kg CO2/kg alg=1444.91 kg alg2700 \text{ kg CO-} \div 1.87 \text{ kg
COv/kg alg} =~ 1444.91 \text{ kg alg}2700 kg CO>+1.87 kg CO./kg alg=1444.91 kg alg

Yani bu hesaba gore:

@ 1 doniim alanda, giinde yaklagik 1445 kg alg iiretiliyor kabul edilmis.

& Bu gercekei mi?
Bu tiretim miktar1 ¢ok yiiksek. Ciinkii:

e Ortalama agik sistem (6rnegin: agik havuz) alg tliretimi:
o Giinde: 2040 g/m? (yani 0.02-0.04 kg/m?)
o 1 doniim = 1000 m?* — Giinliik: 2040 kg alg
e Yani ger¢ekei tiretim: 20—40 kg/giin/doniim — 37-75 kg CO-/giin/doniim

I' 2.7 ton/giin ifadesi ancak ¢ok gelismis kapal biyoreaktorler icin veya teorik maksimum
degerler i¢in gecerli olabilir.

Sonug:

e Hesap matematiksel olarak tutarh, ama
o Uygulamada ger¢ekci degil: Bu kadar alg iiretimi, sadece laboratuvar ortaminda
veya ¢ok verimli kapali sistemlerde olabilir.

Not 1: Alg (Algae) nedir?

e Cok genis bir canli grubudur.

o Genellikle fotosentez yapan, su ortamlarinda yasayan mikroskobik ya da
makroskobik organizmalardir.

e Tek hiicreli (6rnegin: Chlorella, Spirulina) veya ¢ok hiicreli olabilirler.

o Bitki degildirler, ama klorofil icerirler ve 1s1kla besin iiretirler.

o Tatli su ve denizlerde yasarlar.



Su yosunu ne demektir?

e Halk arasinda alglerin biiyiik, gézle goriiliir olan tiirleri i¢in kullanilir (6zellikle deniz
yosunlar1 gibi).

o Bilimsel olarak su yosunlar1 da alglerin bir alt kiimesi sayilir.

e Ama bazi yosunlar (6rnegin deniz yosunu olarak bilinen kahverengi yosunlar)
botanikte farkli siniflamalara da girebilir.

Not 2. Biyoreaktorler nedir?

Biyoreaktor, canli hiicrelerin (bu 6rnekte alglerin) kontrollii kosullar altinda yetistirildigi
kapal1 sistemdir.

Alg biyoreaktorlerinin temel 6zellikleri:

e Giines 15181 (veya yapay 1s1k) saglar

e COs. verilir (bacalardan veya tanklardan)

o Sicaklik, pH, besin seviyesi gibi kosullar kontrol edilir
e Algler maksimum hizla biiytir

Biyoreaktor tiirleri:
e Acik havuz sistemleri: Dogaya daha yakin, diisiik maliyetli ama enfeksiyon riski
yiiksek
o Kapal fotobiyoreaktorler: Tiip seklinde sistemler, verimli ve kontrollii ama

maliyetlidir

Ne ise yararlar?

Karbon yakalama
Biyoyakit liretimi
Atik su aritma

Gida takviyesi iiretim

Kaynak

e https://sigmaearth.com/role-of-algae-in-carbon-capture/



