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Dogal ve Yapay Sulak Alanlar ve Kullanilan Baz:
Bitki Turleri

o Ozet
'Do¢. Dr. Bahriye GULGUN o . .
2Nazli KESKIN Iklim stabilizasyonundan taskin kontroliine, taban
*Ars. Gor. Erden AKTAS suyu dengelemesinden suyu temizlemesine kadar pek
cok alanda tim canlilara hizmet veren sulak alanlar ve
'E.U.Z.F. Peyzaj Mimarlig1 Béliimii, 35100 Bornova, Izmir. bu alanlarda yetisen bitki tirleri, doéal yontemlerle su-

2E.(J.Z.F. Peyzaj Mimarlig1 Béliimii Yiiksek Lisans Ogrencisi

3E.U.Z.F. Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, 35100 Bornova, izmir. yun geri kazaniminda da onemli bir yer tutmak suretiyle

ozellikle her gecen giin ¢ollesen diinyamizda insanliga
son derece onemli bir hizmet vermektedir.

1. Giris

Tarih boyunca, nehir vadileri, acik kiyilar, taskin
ovalar1 ve goller, insanlar icin yerlesim merkezlerini
olusturmustur. Binlerce yil, Misirlilar, Cinliler, Hintliler,
Aztekler, Mezopotamyalilar gibi pek cok topluluk, sulak
alanlarla ic ice yasamislar ve buyik uygarliklar kurmus-
lardir (1).

Tarih boyunca su kaynaklarini koruyup, iyi yoneten
iktidarlar Uretimlerini dolayisiyla guclerini arttirmislar,
tersi durumlarda da su kaynaklarin1 kotiu yonetenler,
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uretimlerini dusurmekle kalmamislar, su ve toprak
kaynaklarin1 da yitirmislerdir. Mezopotamya uygar-
Liklarinin ortadan kalkmasini, bugiin tarihciler ta-
mamen su kaynaklarinin kétii yonetilmesine bagla-
maktadirlar (23).

Toprak, su, bitki ve hayvan tirleri gibi fiziksel,
biyolojik veya kimyasal elemanlardan olusan bu
alanlarin ekolojik ve ekonomik islevleri cok onem-
lidir. Bu alanlarda canli yogunlugu cok yiiksek olup
biyolojik cesitlilik ve dogal hayat son derece zen-
gindir (8)

2. Sulak Alanlar

2.1. Sulak Alanlarin Tanimi
Sulak alanlar, dogal veya yapay, devamli veya geci-
ci, sulan durgun veya akintili, aci, tath veya tuzlu,
denizlerin gel-git hareketlerinin cekilme evresinde
alt1 metreyi gecmeyen derinlikleri kapsayan butiin
sular, bataklik, sazlik ve turbiyerlerdir (Cevre ve
Orman Bakanligi, 2004) (2).

Bircok tamim yapilmakla birlikte, genel olarak
suya doygunlugun baskin ve bu durumun toprak ge-
lisimi, bitki turleri ve hayvan topluluklar Uzerinde
etkili oldugu alanlara, “sulak alan ya da 1slak alan”
denilmektedir. Genellikle bir alanin sulak alan ol-
masin1 belirleyen en onemli ozellik, toprak ya da
alt tabakanin en azindan belli zamanlarda suyla
kapli ya da suya doygun olmasidir (Cowardin ve ar-
kadaslari, 1969) (5). Sahip oldugu biyolojik cesitli-
lik nedeniyle de diinyanin dogal zenginlik miizeleri
olarak kabul edilmekte olup; dogal islevleri ve eko-
nomik degerleriyle yeryiiziiniin en 6nemli ekosis-
temleridir (4).

2.2. Sulak Alanlarin Onemi ve islevleri

Sulak alanlar diinyanin en verimli cevreleri ol-
makla birlikte, nesilleri yok olmakta olan canli
tiirlerini barindirmaktadir (21). Diger bir degisle
biyolojik cesitlilige temel olan bircok canlinin evi
konumunda, lireme ve gé¢ zamanlarinda siginak ve
besin kaynagidirlar (22).

Bu nedenle sulak alanlarda ekolojik siireclerin
devaminin saglanmas1 biyolojik cesitliligin korun-
mas1 yonunden de son derece onemlidir.

Sulak alanlarin cok sayidaki islevlerinden onemli
olanlar sunlardir;

-Yeryuziiniin en fazla biyolojik Uretim yapan
ekosistemleri olup, cok zengin biyolojik cesitlilige
sahiptirler,
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-Tuzlu su girisinin onlemesi (1).

-Yer alti1 sularinin yenilenmesi ve disa verilmesi,
suyun derin tabakalara emilerek bu yolla temizlen-
mesi ve yer altinda depolanmis suyun ylizeye cik-
masi,

-Asir suyun depolanmasi, ve asir yagislar sonu-
cu meydana gelen taskinlarin onlenmesi,

-Erozyonun onlenmesi,

-Sahip oldugu bitki ortiisii ile zehirli maddelerin
depolanmasi ve suyun temizlenmesi,

-Mikro iklim meydana getirmesi,

-Farkli alanlarda, farkli besin zincirine sahip ol-
malari,

-Ekonomik degerleri (Tarim, hayvancilik, balikgi-
LIk, turizm vb.) (22).

3. Yapay Sulak Alanlar
3.1. Tanim1 ve Onemi

Yapay sulak alan; suyun, substratin (besi
maddesi), bitkilerin (vascular ve algler) genel-
likle bitkilerden dusen suprunti maddelerinin,
omurgasizlarin(cogunlukla kiiciik sinek ve solu-
canlar) ve bircok mikroorganizmanin olusturdugu
kompleks bir topluluktur (2).

Yapay sulak alanlar (Sekil 1), atik su aritimi igin
alternatif ve dogal tabanli bir antma yontemidir.
Diinyanin degisik bolgelerinde evsel ve endistri-
yel atik sular ile zirai bolgelerden gelen yilizeysel
akislart arnitmak uzere farkli amaclarla tasarlanmas,
degisik tipte ve biyiklikteki yapay sulak alanlar
1940’ yillardan bu yana etkin olarak kullanilmak-
tadir (7). Yapay sulak alanlarda bulunan bitkiler,
mikroorganizmalar ve toprakla beraber atik suda-
ki maddeler arasindaki etkilesimler kompleks me-
kanizmalar olsa da yapay sulak alanlarin isletimi
konvansiyonel sistemlere gore nispeten kolay olup
insas1 ve tasarimi belli bir muhendislik birikimi ge-
rektirir (7). Bu sistemler ile tekstil, sut isleme, et
isleme ve maden isleme gibi yiiksek miktarda azot,
fosfor, organik madde, agir metal ve tuzluluk ice-
ren atik sularin aritimi basariyla gerceklestirildigi
bildirilmistir (3).

Ayrica yapay sulak alanlarin atik su artiminda
son kademe (post treatment) olarak ve ayni zaman-
da da ozellikle gol ve baraj sularinin kirlenmesinde
onem tasiyan azot kaynakli kirlenme kontroliinde
etkin olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (24).

) —



Sekil 1. Tipik bir yapay sulak alan 6rneginin kesiti (2)
Sistemin birinci kademesini mevcut fosseptik ya-

pilar olusturmaktadir. Yapay sulak alanlarda aritma-
nin isleyisi sekil 2°de verilmektedir (6).

Sekil 2. Yapay Sulak Alanda Aritmamn isleyisi
(KHGM, 2004) (6)

Fosseptik cikis sulan ile beslenen yapay sulak
alanlarda antma sonucunda, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’nin (SKKY, 2003) ongordiigli degerlerin
zaman zaman altinda kirletici konsantrasyonlarina
ulasmak mumkiin gorilmektedir.

Yapay sulak alanlar, suyun akis yoniine bagli ola-
rak serbest yuzey akisli sulak alan ve yilizey alt1 akish
yapay sulak alan olmak uzere temelde iki tip olup,
yuzey alt1 akisli sulak alanlarda da kendi aralarinda
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suyun gelis yonine gore yatay yilzey alti ve dusey
yuzey alt1 akisli sulak alanlar olarak ayrilmaktadir-
lar. Bu sistemlerin tasarimi sirasinda dikkat edilme-
si gereken hususlar; topografya, toprak ozellikleri,
taskin tehlikesi, mevcut toprak kullanimi, iklim gibi
ozelikleri barindiran yer secimi, gerekli on arntma
islemleri, bitki secimi ve kullanilacak olan tasarim
parametreleridir (Tayade vd 2004) (6).

Yapay sulak alanlarin sagladigi avantajlan ve di-
ger islevlerini ise soyle siralamak miimkiindiir; (2,7)

-Yapay sulak alanlarin insas1 diger atik su aritma
alternatiflerinden daha ucuzdur.

-Isletme ve bakim maliyeti daha azdir (enerji ve
bakim ihtiyaci).

-Isletme ve bakimin sadece diizenli ve yerinde ca-
lisma ile yapilmas yeterlidir.

-Debideki degisimlerin tolere edilebilmesi mim-
kindur.

-Aktif camur icin cok seyreltik olan atik
sulari(organik madde yoniinden) yapay sulak alanlar
antabilmektedir.

-Suyun tekrar kullanimin1 ve dondsumiini kolay-
lastirmaktadir.

-Bircok sulak alan organizmasi icin yasam alam
olusturmaktadir.

-Dogal manzara ile uyum icinde insa edilebilmek-
tedir.

-Yabani hayat icin yasama alan olusturmasi ve
acik alanlar1 daha estetik bir hale getirmesi mum-
kindur.

-Rekreasyon amacli kullanilmaktadir.

-Pasif dinlenme (kus gozlemi, fotografcilik vs.),
aktif dinlenme (avlanma vs.) imkanm saglamaktadir
(2,7).

3.2. Yapay Sulak Alanlarda Bitkilerin Yeri

3.2.1. Bitki Kullaniminin Onemi

Sulak alan bitkileri hidrofit yani suda ya da su
altinda kalarak oksijensizlesen toprakta buyuye-
bilen bitkiler olup; sulak alan bitkileri ozellikle su
kuslan, tatl su levregi gibi avci baliklar icin beslen-
me, lireme ve barinma yeri saglayarak su kalitesini
iyilestirerek(ozellikle azotu atmosfere uzaklastira-
rak), cozunmus oksijeni suya birakarak, sediment
kaynakli bulaniklig1 azaltarak biyolojik cesitliligi art-
tinrlar (26).




Bitkiler fotosentez yoluyla sudaki ¢coziinmus oksi-
jen konsantrasyonunu artirirlar. Oksijen, sulak alan-
lardaki mikroorganizmalar tarafindan gerek biyolo-
jik reaksiyonlarda gerekse metabolik reaksiyonlar-
da kullanmlir ve bu yiizden sudaki ¢ozinmis oksijen
konsantrasyonu dismektedir. Kisaca, oksijen talebi
olusturan maddeler; giris atik suyundaki organik
maddeler, canli organizmalarin depoladig1 organik
maddeler, sulak alanlarin ylizeyinde ve tabaninda bi-
riken olu bitkiler, askida duran perifiton ve plankton
olileri, giristeki amonyak azotu seklinde ozetlene-
bilir. Oksijen konsantrasyonu yapay sulak alanlarin
isletiminde g6z oniune alinmasi gereken onemli bir
parametredir (7).

Yapay sulak alanlarda aktivitenin gerceklestigi
bolge ise, cogunlukla kok bolgesidir (rizosfer). Bu
bolgede; bitkiler, mikroorganizmalar, toprak ve kir-
leticilerin etkilesimlerinden dolayi fizikokimyasal ve
biyolojik prosesler gerceklesir (Sekil 3)

Ayrica, alana estetik bir deger kazandirirlar.
Sulak alanda olusacak yogun bir bitki ortiisli, olasi
riizgarlarin sisteme yapabilecegi olumsuz etkileri de
azaltacaktir. (7).

Sekil 3. Yapay sulak alanlarda bitki kok bolgesin-
de olusabilecek etkilesimler (7)

Tum sulak alan bitki turlerini atik su arnntiminda
kullanmak uygun olmayabilir. Kullanilacak bitki tiirl
devamli su icinde bulunmay ve yiksek kirlilik kon-
santrasyonlarina sahip atik sulara devamli maruz
kalmay: tolere edebilecek nitelikte olmalidir. lyi bii-
ylime saglayacagina inanilan bircok bitki tiirii secile-
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bilir. Atik su arttiminda kullanilan sulak alanlar icin
lokal ve yoresel bitki turleri uygulanmalidir. Ciinki
lokal tiirler bolgenin iklimine, topragina, diger bitki
ve hayvan topluluklarina adapte olduklarindan buyu-
meleri cok daha hizli gerceklesmektedir (8).

3.2.2. Yapay Sulak Alanlarda Kullanilan
Baz Bitki Tiirleri
Typha Domingensis (Hasir Otu - Saz Otu) :

Botanik Ozellikleri: 2.5 -3 m boya kadar uzaya-
bilen, sar yesil damarli birbirine karsilikli olarak yer
almis 7-9 yaprakli, tepede 30 cm. e kadar “basak” 1
olan bir saz turudur. Alt taraftaki basak disi, ust ta-
raftaki ise erkek olarak amlir. Tozlasma zamani dol-
lenen disi, rizgarin etkisiyle patlayarak etrafa tuyli
tohumlarini sacar (9).

Kullanim Alanlari: Yurdumuz sulak alanlarinda
bol miktarda bulunan saz cinslerinden biridir. Son za-
manlarda onemi anlasilmis ve sulak alanlarin disinda
ekolojik aritma yapilan tesislerde su kalitesini arttir-
ma amach olarak kullanilmaya baslanmistir (9).

Phragmites australis (Kamis):

Botanik Ozellikleri: 120-150 ortam kosullarina
bagli olarak 300 cm kadar boylanabilen cok yillik ve
yapraklar1t 60 cm uzunlugunda ve yaklasik 3 cm ge-
nisliginde bulunabilen bu tiir genel goriinisi itiba-
riyle bambulara benzer (25).

Kullanim Alanlari: Acik alan duzenlemeleri, gol
ve hendek cevreleri ile sahip oldugu derin kok yapisi
nedeniyle sev stabilizasyonundada kullanilabilmek-
tedir (25). Balikgilarin olta yapiminda kullandigi bu
bitki ayrica hasir yapiminda da kullanilir. Budanan ve
kurutulan kamislar bir boya getirilerek hasir kilim,
sepet minder ya da sus esyas1 haline getirilir (10).

Cyperus alternifolius (Japon Semsiyesi):

Botanik Ozellikleri: 90-120 cm boylanabilen ic ve
sicak bolgelerde dis mekanlarda kullanilmaya uygun
bitkidir (25). ince uzun duyarli saplarimin ucunda se-
ritler halinde ve semsiye gibi dairesel sekilde cevre-
sine acilan yapraklar vardir. Bu yapraklarin merke-
zinde, japon semsiyesinin yaz aylarn boyunca acan
sar1 yesil renkli kiicik ve gosterissiz cicekleri yer
alir. Bitkinin duyarli saplar oldukca kirilgandir (11).

Kullanmim Alanlar: Yapay sulak alanlarda deger-
lendirilebilmekte ya da saksilarda stirekli ve bol su
bulundurularak ayn1 zamanda topraksiz su icinde ba-
kilabilmektedir (19).
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Fontinalis antipyretica (Su Yosunu, Sogit Yo-
sunu) :

Botanik Ozellikleri: 8-15 cm uzunlugunda olan
bir su bitkisidir. Kiiciik yapraklar vardir (12).

Kullanim Alanlar: Akintili ve sert sulardan hos-
lanan bu bitki, taslara veya su altindaki agac gov-
delerine tutunur. Ulkemizde de dogal olarak bulun-
maktadir. Kutiklere tutunarak yayilmasi ile birlikte
yavru baliklar icin dogal saklanma alani olusturur
(12).

Pistia stratiotes (Su Marulu):

Botanik Ozellikleri: Herdem yesil, mzli biyii-
yen katmanli ve kiime formlu cok yillik bir bitkidir.
Serbest olarak yiizen bitki genelde riizgarla hareket
ederken kucuk, buyuk havuzlar ile yavas akan sular-
da kullanima uygundur (25). Akvaryum sartlarinda
bitki cap1 5-6 cm kadar olabilirken, dogada bu 20
cm’lere kadar cikabilmektedir. Yuksek 151k seven bu
bitki yan tarafindan verdigi siirgiinler ile kolayca co-
galir (13).

Kullanim Alanlari: Su Ustinde yiizen ve su icine
saldig1 kokleri ile ozellikle canli doguran akvaryum-
larinda yeni dogan yavrular icin kacip saklanabile-
cekleri alanlar olusturmaktadir. Ustii acik akvaryum-
larda, bahcelerde bulunan havuzlarda, yapay sulak
alanlarda bakimi1 mumkundur (13).

Lemna minor (Su Mercimegi):

Botanik Ozellikleri: Durgun su ve kanallarda
bulunan bu tlir tamamen yaprak yapisinda olup 3-4
yaprak birleserek bitkiyi olusturur (25). Bitkinin yap-
rag1 1-3 mm genisliginde, kokleri ise 1 cm civarin-
dadir. Su sumbdulune kiyasla daha dusiik sicakliklara
toleranslidir (16).
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Kullamim Alanlar: Yeterli seviyede tutuldugunda
cok iyi bir biyolojik filtrasyon yardimcisidir. Su merci-
mekleriyle olusturulan aritma sistemlerinin ozellikle
ikincil derece aritimdan gecmis besin maddelerini
gidermek maksadiyla kullanilmasi onerilmektedir.
Labirentli baliklarin yuva yapmalari icin ideal bir or-
tam olusturur. Ayrica yavru baliklarin saklanmalar
icin ve bitkisel olarak beslenmeleri icin cok uygun-
dur. Ulkemizde yaygin olarak goriilen su mercimegi
kolay hasat edilerek hayvan yemi olarak kullanilmasi
ile de dikkat cekmektedir. (14,16).

Salix babylonica (Salkim Sogiit):

Botanik Ozellikleri: Sarkik dalli, yuvarlak ve
sarkik tepeli bir agactir. Dallan cok ince ve esnek
oldugu icin dik durmaz, asag1 dogru sarkmaktadir.
Hizli buyume gosterir. 15 metreye kadar boylanma
yapabilir. Govde kabugu yasli agaclarda uzunlama-
sina catlakli ve boz renklidir. Yapraklar dar, mizrak
bicimindedir. Yapragin her iki yiizii de tiiysiizdiir. Ust
yuzi koyu, alt kismi griye yakin yesildir. Bu da onu
cok dekoratif bir agaca donustiirir. Yesil yapraklar
sonbaharda sariya doner (15).

Kullanim Alanlar: Sulak yerlerde; 1slak ve batak-
lik alanlarda cok iyi gelisim gosterir. Kokleri suya cok
diskundir, bundan dolay1 su ve kanalizasyon boru-
larina zarar verebilir. Peyzaj uygulamalarinda sikca
rastlanir (15).

Eichhornia crassipes (Su Simbiilii):

Botanik Ozellikleri: Su siimbiilii serbest yiizen
yapida cok yillik bir su bitkisidir. Rozet seklinde, ka-
lin, mumsu yapraklar vardir. Yaprak ayalar bobrek
seklinde olup, 4-12 cm genisligindedir. Bitkinin ayirt
edici ozelligi ise, su lzerinde kalmasini saglayan




siskin yapidaki petiolleridir. Lila renginde, 5-12 cm
biyiklugiindeki cicekleri yaz ortasinda acmaktadir
(17).

Kullamim Alanlarn: Su siimbiilii saplarindan kagit
uretimi, fiber levha yapimi mimkiindir. Filipinlerde
su sumbdlleri kurutularak, sepet imalatinda hasir
orgu yapilmaktadir. Yesil gubre ya da kompost olarak
karada da degerlendirilebilir. Su stimbiilleri gerek
kanalizasyonlardaki atik sularin gerekse icme sular-
nin antilmasinda kullanilabilmektedir (18).

Nymphaea alba (Nilufer):

Botanik Ozellikleri: Su iizerinde 30 cm kadar
boylanabilen bitkinin yaprak sap1 su ylizeyine kadar
uzanarak su icinde kivrik olan yaprak ayasi ylzeyde
acilir cicekleri beyaz renkli 8-12 cm capinda ve ko-
kuludur (25).

Kullanim Alanlar: Niliifer cinsi Kucuk goller, go-
letler ve durgun sularda yasarlar (20).

4.Sonug

Yapay sulak alanlarin pek ¢ok faydasinin yani sira
ozellikle atik sularin temizlenmesindeki islevi son
derece 6nemlidir. Insanoglu icin bu denli 6nemli olan
suyun geri kazaniminda dogal yontemlere basvurul-
mas1, cevre sagligr acisindan oldukca onemlidir. Bit-
kilerle aritma islemine su kaynaklarinin oneminin gi-
derek arttig1 bu dénemde agirlik verilmelidir. Ozel-
likle bu bitkilerin rekreasyonel amaclara da hizmet
ettigi goz ardi edilmemelidir. Bunun icin de sistemin
tesisinde hem estetik hem de fonksiyonel bitkilere

yer verilmesine 0zen gosterilmelidir.
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