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OZET

DOGAL YUZME HAVUZLARININ TASARIM VE UYGULAMA IiLKELERININ
ORTAYA KONULMASI

Aleyna GUN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Peyzaj Mimarligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Tutku AK
18/01/2023, 39

Dogal (biyolojik) ylizme havuzlar1 yurtdisinda, ozellikle de Avrupa iilkelerinde
yayginlasmaya baglayan bir uygulama olmasina ragmen, lilkemizde yeni duyulmaya ve
uygulanmaya baglayan bir gelismedir. Yapilan bilimsel arastirmalar da bu nedenle daha ¢ok
ABD ve Avrupa’da ortaya ¢ikmakta olup, o bolgelerin iklim kosullar1 ve bitki ortiileri dikkate
almarak ger¢eklesmistir. Dogal ylizme havuzlarinda kullanilan teknolojik altyapi ise cok
cesitlilik gostermekte olup, uygulayici firmalar iizerinden Ozellesmistir. Bu tez ile hem
yurtdisindaki bilimsel arastirmalardan, hem de iilkemizdeki uygulamalardan elde edilen
tecriibelerden yola ¢ikarak dogal ylizme havuzlarinin tasarimimda ve uygulanmasinda dikkat
edilmesi gereken ilkeler ekolojik, teknolojik ve estetik prensipler cercevesinde belirlenmeye
calisilmistir. Tez calismasinda literatiir taramasimin yani sira, Istanbul’da dogal yiizme havuzu
uygulamalar1 yapan firmalarla yiiz yiize goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirmanm bu
sonuglar1 hem tilkemizdeki uygulamalara yol gostermekte, hem de 6zellikle tilkemizde konuyla

ilgili oldukga sinirli olan bilimsel literatiire katk: saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: biyolojik filtreleme, biyolojik yiizme havuzu, dolgu katmani, su
bitkileri



ABSTRACT

THE DESIGN AND IMPLEMENTATION PRINCIPLES OF NATURAL SWIMMING
POOLS

Aleyna GUN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Landscape Architecture
Co-supervisor: Assist. Prof. Dr. Tutku AK
18/01/2023, 39

Although natural (biological) swimming pools is a concept that has started to become
widespread abroad, especially in European countries, it is a development that has just begun to
be heard and implemented in Turkey. For this reason, scientific research has mostly been
emerging in the USA and Europe, and they have been carried out taking into account the
climatic conditions and vegetation of those regions. The technological infrastructure used in
natural swimming pools is very diverse and has been customized through implementing
companies. With this thesis, it is aimed to determine the ecological, technological and aesthetic
principles that should be considered in the design and implementation of natural swimming
pools, based on the experience gained both from implementations in Turkey and scientific
literature. In this thesis, in addition to the literature review, face-to-face interviews were
conducted with companies that make natural swimming pool implementations in Istanbul. The
results of this research both guide practices and contribute to the scientific literature, which is

quite limited, especially in Turkey.

Keywords: biological filtration, natural swimming pools, substrate layer, aquatic plants
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Giiniimiizde kentlesmenin ve kiiresel istnmanin da etkisiyle beraber yesil alan miktarlar1
azalmig ve dogalliktan uzak yesil alanlar olusturulmaya baglanmistir. Uzun zamandir diinyanin
gelismis lilkelerinde ve yakin zamanda lilkemizde dogala doniis yoniinde bir egilim baslamustir.
Bu egilimlerden biri de dogal (biyolojik) ylizme havuzu uygulamalaridir. Dogal yiizme
havuzlari, suyun klor ve benzeri kimyasal dezenfektanlar kullanilmadan tamamen dogal
stiregler kullanilarak temizlenmesiyle yapilan uygulamalardir.

Dogal ytizme havuzlar1 dogadaki ekolojik siirecleri taklit eden bir kavram olarak ortaya
cikmistir ve temeli de bu kavrama dayanmaktadir. Ancak {ilkemizde yapilan uygulamalarin tam
olarak bu islevi gerceklestiremedigi goriilmektedir. Ornegin, Tiirkiye'nin dogal bitki
ortiistindeki bitkilerin kullanim1 yayginlasmamis, ya da dogal bir islem olmayan ve bakterilerin
oldiirtilmesi amactyla UV 1ginlarmin kullanimi1 gibi uygulamalara rastlanmaktadir.

Dogal ylizme havuzlarmin isleyisi aslinda bir ekolojik goélet gibi olup, goérinimi ise
geleneksel bir yizme havuzu veya yine bir goélet biciminde kendini gdstermektedir. Bu
arastirmayla, kimyasal maddelere baglh kalmadan temizlenen dogal yiizme havuzlarinin
iilkemizde dogru, yaygin ve aktif kullaniminin saglanmasi amaciyla, mevcut bilimsel
arastirmalarm ve iilkemizdeki uygulamalarm derlenerek bir tasarim rehberi olusturulmasi
hedeflenmektedir.

Bu ¢alisma da Istanbul kentinde bulunan dogal yiizme havuzu tasarimi ve uygulamasi
yapan firmalar arastirarak, dort adet firmaya ulasilmistir. Bu firmalar ile ylizylize goriisme
teknigi kullanilarak, arastirma amaci kapsaminda sorular yoneltilmistir. Sorulan sorular da
dogal ylizme havuzlarmin tasarim ve uygulamasinda dikkat edilmesi gereken estetik, ekolojik

ve teknolojik prensiplerin belirlenmesi amaglanmustir.

1.1. Konuyla ilgili Tanim, Kavram ve Kapsam

Bu bolimde tez konusunu olusturan kavram ve terimler tizerinde durularak, literatiir
Ozeti ortaya konulmustur. Dogal ylizme havuzlarinin genel tanim, tipleri, calisma prensipleri,
dogal ylizme havuzlarinda dolgu katmani ve filtrasyon cesitleri, bitkisel tasarim ile bakim ve
onarim hakkinda bilgiler verilmistir. Tez konusunu olusturan dogal ylizme havuzlar1 ve

isleyisleri hakkinda genel bir literatiir 6zeti sunulmustur.



1.1.1. Dogal Yiizme Havuzlan

Geleneksel havuzlarda yiliksek seviyelerde kullanilan klor, suda yasayan organizmalar
icin zararl olmaktadir. Ayrica ergen ve ¢cocuklar arasinda ylizme havuzlarinda yiliksek oranda
klora maruz kalmalari ile solunum sorunlar ile karsilasilmaktadir. Bu durum bir halk saghigi
sorunu olarak tartisilmaktadir. Klor yan firiinlerine maruz kalma ve havuz suyundan
kaynaklanan saglik sorunlarina yanit olarak bazi Avrupa iilkeleri dogal ylizme havuzlarini
popiiler hale getirmistir (Farb, 2020).

Di1s mekan su elemani olarak dogal yiizme havuzu, geleneksel yani kimyasal olarak
islenmis bir yiizme havuza gore ¢evre bilincine sahip alternatif ¢6ziim olarak sunulmaktadir
(Farb, 2020). Dogal yiizme havuzlari ile sudaki besin (nutrient) maddelerini etkili bir sekilde
ortadan kaldiran ve zararli bakterileri filtreleyen kompleks bir ekosistem olusturulmaktadir
(Hoffman, 2013). Dogal ylizme havuzlarmin isleyisi aslinda bir ekolojik golet gibi olup,
gorintmi ise geleneksel bir yilizme havuzu veya yine bir gdlet bigiminde kendini
gOstermektedir.

Dogal yiizme havuzlari, yiizey sular1 ve yeralt1 sularindan ayrilmis, kimyasal
dezenfeksiyon veya sterilizasyon sistemi olmayan, yapay olarak olusturulmus su kiitleleridir.
Su aritma, mekanik teknikler, biyolojik filtreler ve sistemde yetisen bitkiler araciligiyla

gerceklestirilmektedir (Casanovas-Massana ve Blanch, 2013).

1.1.2. Dogal Yiizme Havuzlan Tipleri

Dogal yiizme havuzlari, bitkili veya bitkisiz filtrasyon (Sekil 1a) yapmasina gore ve
rejenerasyon alaninin yiizme alanindan ayr1 (Sekil 1b) veya ylizme alaniyla i¢ ice (Sekil 1b)
olmasma gore cesitlilik gostermektedir (BioNova, t.y.; Biotop, 2021). Ayrik havuz da
rejenerasyon havuzu ve yiizme havuzu ayri alanlara yerlestirilirken (Sekil 1b), i¢ ice havuz da
rejenerasyon alani ile ylizme havuzu bir aradadir (Sekil 1¢). Rejenerasyon havuzu, yizme
havuzunun hemen yaninda yerlestirilecek ise ince bir ¢eper veya duvar ile birbirinden

ayrilmaktadir (BioMobil, t.y.).



At

(b)
Sekil 1. Farkli dogal (biyolojik) yiizme havuzu tipleri, a) bitkisiz filtrasyon b) rejenerasyon

alanindan ayr1 ¢) rejenerasyon alaniyla i¢ ige (Biotop, 2021)

Dogal yiizme havuzlarindaki diger bir farklilik ise yiizme alani ile rejenerasyon alanini
ayiran duvarin konstriiksiyonundan kaynaklanmaktadir. Thon ve Kircher (2017) bu farklilig

asagidaki tablodaki gibi agiklamaktadir.

Tablo 1.
Yiizme alaninin rejenarasyon alanindan ayrilmasina gore farkli dogal yiizme havuzu

konstriiksiyonu (Thon ve Kircher, 2017)

Duvar olmadan | Sizdirmaz Sizdirmaz Havuz alaninin ayr
konstriksiyon tabakanin iistiinde | tabakanin altinda | olmasi

duvar duvar
Yiizme alanmin | Yizme alanmi | Yiizme alanmi | Yiizme alani

kenarlar1 yeraltinda | ¢evreleyen duvar | gevreleyen duvar | rejenerasyon

sekillendirilerek sizdirmaz tabakanin | sizdirmaz tabakanin | alanindan ayr1 olarak
sizdirmaz bir | {istiine insa edilir. altinda insa edilir insa edilir
tabakayla kaplanir.

1.1.3. Dogal Yiizme Havuzu Cahsma Prensipleri

Dogal yiizme havuzlar: toprakla su arasinda arasinda yalitimin saglanarak, yiizme ve

rejenerasyon (aritma) alani olarak ayrilan iki boliimden meydana gelmektedir. Dogal yiizme



havuzlar1 herhangi bir kimyasal madde ve bazi arastirmacilara gore UV radyasyon 1sinlari ile
islem gormemelidir (Andreas ve Wolfram, 2017).

Dogal bir yiizme havuzu igin planlanan genel havuz alaninin yaklasik olarak yarisindan
fazlas1 ylizme alani olarak, geri kalan kisim ise rejenerasyon alani yani aritma alani olarak
hesaplanmaktadir. Rejenerasyon alani, higbir kimyasal maddeye ihtiyag duymadan 6zel su
bitkilerinin ve mikrobiyolojik aktivitenin de yardimi ile suyu aritan bolim olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica, sicak bolgelerde dogal giines enerjisi suyun si1g bolimlerini isitir ve
1sian bu su soguk su ile yer degistirir ve boylelikle yizme havuzu herhangi bir enerji kaynagina
ihtiya¢ duymadan 1sinmis olur (Alan, 2012).

Biyolojik ylizme havuzlarinda filtre ortami yiiksek olmalidir. Hidrolik iletkenlik, yiiksek
fosfor tutma etme kapasitesi, diisiik fosfor igerigi, bitki blyliimesini destekleme potansiyeli,
uzun vadeli fosfor doygunluk potansiyeli, uygun pH ve hava boslugu filtre ortamimin
saglanmas1 gerekmektedir. Yapay sulak alanlarinda goriildiigii gibi, dolgu tabakasi sistem
yaslandik¢a doygun hale gelebilir ve bu da besin maddelerinin ¢ikarilmasini zorlastirmaktadir
(Anderson, 2020).

Dogal ylizme havuzlarinda filtrasyon mekanik veya biyolojik olarak yapilabilmektedir.
Mekanik filtrasyon elekler veya UV filtreleri yoluyla olabilmektedir. Biyolojik filtrasyonda ise
bir dolgu katmani iizerinde yer alan su bitkileri ile filtrasyon saglanmaktadir. Bir su pompasi,
sirkiilasyon ve drenaj borular1 yoluyla su sirkiilasyonu saglanmakta ve kiigiik bir fiskiye ya da
selale yoluyla suda havalandirma yapilmaktadir (Dold, 2008). Dogal yiizme havuzlarinin
isleyisinin anlatan kesit Sekil 2’de verilmistir. Ancak, duruma veya talebe gore bu siirecin

adapte edebilecegi gz oniinde bulundurulmalidir.

Sekil 2. Bir dogal yiizme havuzu isleyisine 6rnek A) Su pompasi B) UV-radyasyon birimi C)
Biyofiltre selalesi D) Oluklu plastik drenaj tiipii E) Alt jet P) Su bitkileri W) Su alt1 istinat
duvar1 (Farb, 2020)



1.1.4. Dogal Yiizme Havuzlarinda Dolgu Katmam ve Filtrasyon Cesitleri

Dold (2008)’a gore, bir tasarimc1 dogal ylizme havuzu sistemleri igerisindeki bitki
materyali ve dolgu malzemesini organize ederek buradaki mikro-iklimi, mikrobiyal biiytmeyi,
su kimyasin1 ve alg kontroliinii diizenleyebilmektedir. Dogru bitki ve dolgu malzemesinin
secimiyle mikrobiyal olusumun gergeklesebilecegi genis yiizey alanlar1 olusturulabilmektedir.
Kokleri yiiksek miktarda oksijen salinimi yapan su alt1 bitkilerinin kullanimi, suyun yiizeyinde
gOlge olusturan su istii bitkilerin kullanimi ve mekanik havalandirma yontemleri ile sudaki
¢coziinmiis oksijen miktarlar1 arttirilabilmekte ve dolayli olarak mikrobiyal gelisim
saglanabilmektedir. Ayrica kullanilan dolgu malzemesi ve bitki aksami ya da koklerinden
meydana gelen artiklar, mikrobiyal gelisimin gerceklesebilmesi i¢in besin kaynagi
olusturabilmektedir.

Su kimyasma fazla miidahale etmek, sistemin sagligi i¢in tehlikeli olabilmektedir. Bu
nedenle tasarimcinin, mikrobiyal gelisimi destekleyen saglikli makrofit tiirlerini ve dolgu
malzemelerini kullanarak ekosistemin kendi dengesini bulmasini saglamasi en dogru yaklasim
olarak gorulmektedir (Dold, 2008).

Dogal ylizme havuzlarinda bitkisiz filtrasyon yapilmak istendiginde firmalar tarafindan
farkli teknolojiler kullanilabilmektedir. Ozellikle firmalarmn kendi iirettikleri biyofiltrasyon
secenekleri, havuzlarin kimyasal veya bitki kullanilmadan temizlenmesini saglamaktadir.

Firmalarm kullandig1 teknolojiye 6rnek Sekil 3’de goriilebilmektedir.

Sekil 3. Biotop firmasi tarafindan bitkisiz filtrasyonda kullanilan teknolojinin kesiti 1) Kavisli
elek 2) BioKompakt filtre 3) PhosTech yukar1 yonlii fosfat filtresi 4) Su alt1 pompa bdliimii 5)
Havuz stiptirme robotu (Biotop, 2021)



1.1.5. Dogal Yiizme Havuzlarinda Bitkisel Tasarim

Dogal yiizme havuzlari igin bitkisel tasarim diisiiniillirken, tasarimcilarin birkag 6nemli
noktay1 dikkate almalar1 gerekmektedir. Bunlar, bitkilerin besin giderme kabiliyeti ve diisiik
besin ortamlarina toleransi, bitki gelisim hizlari, bitkilerin bdlge iklimine uyum saglayabilme
kabiliyeti, su derinligi, bitki formu, estetik faktorler ve diger bazi bitki 6zelliklerinden
olusmaktadir (Dold, 2008; Hoffman, 2013; Farb, 2020). Dogal yiizme havuzlarinda bitkisel

tasarimi etkileyen bu faktorlerin bir semasi Sekil 4'te gorulebilmektedir.

Sekil 4. Dogal ylizme havuzlarinda bitkisel tasarimi etkileyen faktorler (Dold, 2008; Hoffman,
2013; Farb, 2020)

‘Bitkilerin besin giderim kapasitesi’

Dogal yiizme havuzlarinda kullanilacak bitkiler, besin maddelerini sudan
uzaklastirabilme 6zelliklerine gore segilmelidir. Alglerle miicadele etmek igin bitkilerin sudaki
karbon (C) veya fosforu (P) almalar1 gerekmektedir (Thon ve Kircher, 2017). Besin yikinin
diisiik oldugu dogal yiizme havuzlarinda, bitkiler mikrobiyal biiylimeyi arttirarak besinlerin
uzaklastirilmasina da katkida bulunmaktadirlar. Bitkiler ayrica mevsimsel degisiklikler

sirasinda meydana gelen besin filtrasyonundaki degisimleri tolere edebilmektedir (Farb, 2020).
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‘Bitkilerin diisiik besin ortamina toleransr’

Dogal ylizme havuzlarinda besin yiikii az oldugu i¢in kullanilan bitkilerin diisiik besin
ortamina toleransi yiiksek olmalidir. Eger kullanilan bitkiler 6trofik alanlardan gelen helofitleri
iceriyorsa, besin eksikligi ile karsilagsabilmekte ve zayif biiylime gosterebilmektedirler.
Batakliklardan ve batakliklardan elde edilen oligotrofik ve mezotrofik tiirler, 6zellikle ¢akildan
olusan dolgu katmani lizerinde basar1 gosterme ihtimalleri oldugundan ve diisiik besin ortamini

tolere edebildiginden, dogal ylizme havuzlarinda kullanimlar1 6nerilmektedir (Farb, 2020).

‘Bitkilerin gelisme hiz1’

Dogal yiizme havuzlarmin rejenerasyon alanlarinda kullanilacak bitkilerin g¢abuk
gelisebilen bitkiler arasindan se¢ilmesi gerekmektedir ¢ilinkii havuz sahipleri kurulus siiresini
en aza indirgemek istemektedirler. Bununla birlikte, erken ve ge¢ sezonlarda yetisen, farkli
gelisim ddnemlerine sahip tdrlerin  bir kombinasyonunun kullanilmasi 0Onerilmektedir
(Hoffman, 2013). Ayrica secilmis bitkilerde yiiksek iireme yetenegi, yaygin bulunabilirlik,
yuksek adaptasyon ve iklim kosullarina dayaniklilik biiyilk 6nem tagimaktadir. Hasir Otu
(Typha latifolia), Su Kamis1 (Phragmites australis) ve Saz (Typha sp.) bu anlamda yaygin
olarak kullanilabilen tirlerdendir (Cop, 2017).

‘Bitkilerin iklim 6zelliklerine uyumu’

Dogal ylizme havuzlarinda kullanilacak bitki tiirleri siirekli suda bulunmaya uygun olan
bitkiler arasindan se¢ilmelidir. Sulak alanlardan yerel ve yerli bitki tiirlerinin kullanilmas: daha
saglikli sonuglar verebilir. Yerli bitki tiirleri bolgenin iklimine ve topragina daha hizli uyum
saglamaktadir (Gulgiin vd., 2010).

Gulgun vd. (2010)’ne gore, dogal ve yapay sulak alanlarda aktif olarak kullanilan bazi
bitki tiirleri bulunmaktadir. Bunlar; Saz (Typha sp.), Hasir Otu (Phragmites australis), Japon
Semsiyesi (Cyperus alternifolius), Su Yosunu (Fontinalis antipyretica), Su Marulu (Pistia
stratiotes), Su Mercimegi (Lemna minor), Su Sumbult (Eichhornia crassipes), Beyaz Nilufer
(Nymphaea alba) olarak siralanabilmektedir. Bu sulak alan tiirlerinden bazilar1 dogal yiizme
havuzlarinda kullanima da uygun olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak, koksaplar1 keskin ve

sivri olan Saz (Typha sp.) ve Hasir Otu (Phragmites australis) gibi tirlerden (Hoffman, 2013)



ve havuz ortamlarinda oldukca istilaci olma riski olan Su Mercimegi (Lemna minor) gibi
tiirlerin kullaniminda kagmilmalidir. Dahasi, yukarida bahsedilen diger sulak alan tiirlerinin
dogal ylizme havuzu ortamlarma uygunlugu konusunda daha fazla aragtirmaya gereksinim

duyulmaktadir.

‘Su derinligi’

Bitki se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise su derinligidir. Sekil 5'te
goriildiigi Uzere su bitkileri ihtiyag duyduklar1 su derinligine gore farkli tiplerde
olabilmektedirler. Ozellikle yapilacak yiizme havuzunun rejenerasyon alani, bitkilerin ihtiyac
duydugu bu su derinlikleri dikkate alinarak tasarlanmahdir. KOkIi su bitkilerinin, yiizen
bitkilerin ve batik bitkilerin farkli derinliklerde dolgu katmani gereksinimleri bulundugundan,

tasarimlarinin kademeli olarak yapilmasi tavsiye edilmektedir (Dold, 2008).

Koklii Su Bitkileri

. / (Emergent)
) Algler
, Yiizen Bitkiler \\
Wz, / N \ S .
RIYIOTIT SRR o

Batik Bitkiler
(Submerged)

Sekil 5. Sucul bitki tipleri (Biitiinoglu, 2018)

‘Bitki Formu’

Bitki formu, dogal yiizme havuzlarinin bitkilendirilmesinde sadece estetik nedenlerle

degil, ayn1 zamanda ekosistemin saglig1 i¢cin de dikkate alinmas1 gereken bir diger faktordiir.
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Yabani ot rekabetini dnlemek i¢in, dogal yiizme havuzlarinda %5-10 baskin bitki (genis
araliklarla dikilmis uzun bitkiler), %20-40 refakat¢i bitki (kii¢iik gruplar halinde dikilmis) ve
%350 yer ortiicii bitkilerden (yakin dikilmis) olusan yogun bir karisim bulunmalidir. Bu tiir bir
dikim ayrica biyogesitliligi artirarak ve monokiiltiirii onleyerek sistem iginde faydali olmaktadir
(Farb, 2020). Bitki formu ile ilgili dikkat edilmesi gercken bir diger onemli faktor ise keskin
rizomlu veya agresif koklii tiirlerin kullanimindan kagmilmalidir ¢linkii bu tiir bitkiler havuz

astarina zarar verebilmektedirler (Hoffman, 2013; Farb, 2020).

‘Estetik faktorler’

Estetik, dogal yiizme havuzlarinimn bitkisel tasariminda dikkate alinmasi gereken diger
onemli bir faktordur. Farkli doku, yiikseklik, yaprak ve ¢igek rengine sahip bitkilerin
kullanilmas1 hos bir ortam yaratilmasi agisindan 6nem kazanmaktadir (Dold, 2008). Ayrica
dogal yiizme havuzlarinda bitkilendirme yapilirken diizen, biitiinliik ve tekrar gibi tasarim
ilkeleri dikkate alinmalidir. Bu nedenle en az iki tiirden olusan iyi bir su bitkisi kombinasyonu
icermelidir (Hoffman, 2013).

Karisik bitki kullaniminin ii¢ avantaji vardir. Estetik agidan karisik dikimler miisteri
acisindan daha fazla ilgi ¢eker ve ¢igeklenme siiresi daha uzun olur. Daha da 6nemlisi, karma
dikimler biyolojik olarak daha ¢esitlidir ve artan cesitlilikle birlikte hem habitat hem de besin
giderimi agisindan farkl nisler yaratilir (Hoffman, 2013).

Dogal yiizme havuzlarinda yapilacak bitkisel tasarimlar i¢cin Nemutlu (2021) tarafindan
hazirlanan biyolojik gdletlerde kullanilmaya uygun olan su bitkilerinin morfolojik

Ozelliklerinin belirlendigi arastirmadan faydalanilabilmektedir.

‘Bitkilere ait diger 6zellikler’

Dold (2008)’a gore bitkilerin fayda saglama Ozellikleri agisindan; oksijen olusturan
bitkiler, allelopatik bitkiler, besin maddelerini su kolonundan 6ztimseyen bitkiler, besinin sinirl
oldugu ortamlarda biylyebilen bitkiler, koklerinden oksijen salinimi yapan bitkiler, suyu
filtrelen ve berraklagtiran bitkiler, ince veya ipliksi yaprakli bitkiler, biiylime mevsiminin
sonlarinda biiyiiyen bitkiler, mikoriza birlikteligi olan bitkiler ve etobur bitkiler dogal yiizme
havuzu ortamlarda kullanilabilmektedir. Daha ayrintili bir bitki listesi ve bitkisel tasarim
rehberine Dold (2008)’dan ulasilabilmektedir.



1.1.6. Dogal Yiizme Havuzlarinda Bakim ve Onarim

Yizey ustunde kalan ve serbest ylzen bitkilerin biokiitlelerinin budanmasi, dogal
yiizme havuzlari ig¢in ¢ok 6nemli bir bakim unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genellikle
budama sonbaharda yapraklar dokiilmeden once yapilmaktadir. Ozellikle besinler kok
sistemlerine taginmaya baslamadan 6nce budama planlanmalidir. Bununla birlikte, bazi su
bitkileri igin, buylime mevsimi boyunca aralikli olarak budama yapilmalidir. Serbest yiizen
bitki tiirleri, yalnizca bu tiirlerin ekolojik bir risk olusturmadigi alanlarda kullanilmalidir

(Hoffman, 2013).

Dogal yiizme havuzlarinda kullanilan bitkiler periyodik olarak hastalik ve zararlilara
kars1 kontrol edilmelidir. Dogal ylizme havuzlarinda veya cevresinde giibre, bocek ilac1 veya
fungisit kullanilmasi biyosinoz agisindan olumsuz sonuglar1 nedeniyle 6nerilmemektedir

(Hoffman, 2013).

Diger bir bakim gereksinimi ise bitkilerin gubre ihtiyacidir. Bitkilere gubre takviyesi
yapildig1 zaman sudaki besin maddeleri artabilir ve bu da alglerin artmasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle gubrenin dikkatli bir sekilde ve az miktarlarda, yalnizca

yapraklardan verilmesi 6nerilmektedir.

Dogal ylizme havuzuna yagmur suyu, drenaj, kanalizasyon suyu veya sulama suyu
karistiginda havuz suyunun kimyasinda ve renginde degisiklikler meydana gelebilmektedir. Su
kalitesinin devamligin1 saglamak icin suyun besin seviyelerini ve kimyasal degerlerini takip
etmek 6nemlidir (Dold, 2008).

Hoffman (2013)’a gore sudaki algler suyun berrakligini ve gériiniirligiinii azaltarak bir
giivenlik tehlikesi olusturmaktadirlar. Algler ayrica diger bitkilerle besin maddeleri i¢in rekabet
ederek, makrofitlerin gelisimini ve saglikli su organizmalarinin olusumunu engellemektedirler.
Algler ayrica kullanicilar tarafindan su kirliligi olarak algilanmakta ve bu durum da onlar:
havuzu kullanmaktan caydirmaktadir. Bu nedenlerden dolayr sudaki yosunlarin takibi

gerekmektedir.

Biyolojik su aritimi kullanan agik ylizme havuzlari igin gelistirilen Alman FLL (Peyzaj
ve Peyzaj Gelistirme Arastirma Dernegi) yonergeleri, su berrakligmm t¢ metrelik bir seki

derinliginde olmasi gerektigini belirtmektedir (Hoffman, 2013). Bu ydnergeler ayrica suyun
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estetigini ve bakteri saghigmi korumak icin standartlar belirtmektedir. Bazi firmalar bu

standartlar1 kullanirken bazilar1 da kendi standartlarini belirleyebilmektedirler (Farb, 2022).

Farb (2020) yaptigi calismada, dogal ylizme havuzlarinda su kimyasi: ve mikrobiyolojik
standartlar agisindan dikkat edilmesi gereken parametrelerin bir derlemesini sunmustur (Tablo
2). Dogal yiizme havuzlarinmn bu standartlar i¢inde kalmasini saglamak i¢in diizenli olarak test
edilmesi gerekmektedir. Ozellikle halka agik yiizme havuzlarinda, parametreler gece ve giindiiz

arasinda dalgalanabileceginden daha sik test yapilmasi gerekmektedir (Farb, 2020).

Dogal yiizme havuzlarinda, gelismekte olan bitkilerin govdelerinin ve yapraklarinin su
yiizeyi seviyesinin tizerinde tutularak bogulmasini 6nlemek i¢in havuz su seviyesinin takibine
yonelik bir sistemin de bulunmasi 6nemlidir. Ayrica, batik bitkilerin hayatta kalma oranlarini

yuksek tutabilmek igin surekli olarak su altinda tutulmalar1 saglanmalidir (Dold, 2008).

Tablo 2.

Doga yiizme havuzlari i¢in su kimyasi ve hijyenik mikrobiyoloji standartlar1 (Farb, 2020)

Parametre Havuz suyu degerleri Dolum suyu degerleri
Ammonium (NH4") <0.3 mg/l <0.5 mg/l
Karbonat sertligi > 5.6°dH > 5.6°dH
[letkenlik (25°C’de) 200-1000 pS/cm <1000 pS/cm
Demir (Fe?* / Fe**) Uygulanamaz <0.2 mg/l
Manganez (Mg?*) Uygulanamaz <0.05 mg/l
Nitrat (NO3") <30 mg/l <50 mg/l
Nirit (NO2) 0.1 mg/I Uygulanamaz
Oksijen doygunlugu %80-120 Uygulanamaz
Ph 6.0-8.5 Uygulanamaz
Siilfur (S04%) Uygulanamaz <40 mg/l
Sicaklik <25°C (uzun-dénem) Uygulanamaz

Toplam Sertlik
Toplam Fosfor

<28°C (5 gunlik)
> 1.0 mmol/l
< 0.01 mg/l

> 1.0 mmol/1
< 0.01 mg/l

Escherichia coli
Enterococci
Pseudomonas aeruginosa
Legionella

100 cfu/100 ml

50 cfu/100 ml

10 cfu/100 mi
Saptama sinir1 alt1 (100 ml)
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IKiNCIi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde daha 6nce arastirma konusu ile ilgili yapilan yurt i¢i ve yurt disi ¢alismalar

incelenerek derlenmistir.

2.1. Arastirma Konusu fle lgili Yapilan Cahsmalar

Kircher (2007), ¢alisma da yalniz Avusturya ve Almanya’da degil Avrupa’da da
kimyasallarla islenen havuzlara alternatif olarak dogal yiizme havuzlarinin popiiler hale
geldiginin Ustiinde durulmaktadir. Temiz su liretmek i¢in dogal filtreleme sistemleri araciligiyla
suyun yapay olarak sirkiile edilmesiyle besinler en aza indirilerek, suyun filtrelenmesi ve
aritilmasi ile bitkilerden ziyade oncelikle substratlar tarafindan garanti edildiginden detayli
olarak bahsedilmektedir. Arastirma projesinde, asit batakliklarindan, gegis batakliklarindan ve
besin agisindan fakir kire¢ batakliklarindan ortaya c¢ikan bitkilerle marjinal bitki értusinin,
yogun sekilde filtrelenmis ylizme havuzlarmm marjinal dikim bdlgeleri icin uygun olup
olmadiginmn belirlenmesinden bahsedilmektedir.

Kanada’da bir iiniversitenin peyzaj mimarligi béliimiinde yapilan bir yliksek lisans tezi
(Dold, 2008) dogal yiizme havuzlari ile yapay sulak alanlarda kullanilan filtrasyon sistemleri
ile ilgili literatiirii karsilastirmis ve uzmanlarla goriismeler gergeklestirmistir. Ozellikle
mikrobiyal biliylime, su kimyasi, makrofitler, algler ve dolgu katmanlar1 konularin1 dikkate
alarak her bir konu baslig1 i¢in Oneri ve stratejilerde bulunulmustur. Son olarak, arastirmada
Ontario’daki dogal bitki ortiisii dikkate alinarak bir bitkisel tasarim rehberi olusturulmustur.

Casanovas-Massana ve Blanch (2013), calismalarinda dort 6zel dogal yiizme
havuzundaki  mikrobiyolojik  popiilasyonlari,  tipik  mikrobiyolojik  parametreleri
degerlendirmek, sudaki digkr kirliliginin kaynagini belirlemek ve halka acik daha biiyiik
sistemlerin davranisini tahmin etmek icin analiz edilmistir. Dort dogal havuzdan iicii, dogal
yiizme havuzlar1 igin tavsiyelerde belirtilen E. coli veya enterococci limitlerini asmustir. Sonug
olarak yaban hayatinin havuzlarda 6nemli bir digk: kirliligine yol a¢tig1 sonucuna ulasilmigtir
ve daha ileri seviyede arastirmalara gereksinim duyuldugu vurgulanmistir.

Pennsylvania Eyalet Universitesi Bahce Bitkileri bdliimiinde yapilan diger bir
arastrmada (Hoffman, 2013) ise dogal yiizme havuzlarini, yapay sulak alanlar1 ve biyotutma

(bioretention) sistemleri ile karsilagtirilmis ve bu sistemlerin farkliliklar1 ortaya konulmustur.
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Bu caligmada ayrica farkli bitki ve dolgu katmanlariyla yapilan kombinasyonlarin fosfor ve
nitrojen temizleme kapasiteleri incelenmis ve bazi bitki tiirleri ve dolgu katmanlarinin
digerlerine gore daha yiiksek temizleme kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada Oncelikle Pennsylvania eyaletinde bulunan dort adet dogal yiizme
havuzundan ve buradan kullanilan bitkilerden 6rnek alinarak, N ve P konsantrasyonlar1
Olgiilmeye calisilmistir. Yapilan bu analizlerin bitkilerin nutrient giderim kapasitelerini
anlamak i¢in yeterli olmadig1 sonucuna varilarak, ayrica sera ortaminda yilizme havuzu
denemeleri kurulmustur. Dort ¢esit dolgu katmani tizerinde Saururus cernuus ve Iris versicolor
bitkileri denenmis ve tiim dolgu katmanlarinin nitrat seviyesinin istenen seviyeye indirdigini,
ancak bir tek kil bilyesi (haydite/clay) ortaminin fosfor seviyesini istenen seviyeye indirdigi
sonucuna ulagilmistir. Bu arastirmada, daha sonra Canna x generalis ve Iris versicolor bitkileri
kalsine kil ve aktif aliimina ortamlarinda denenmistir. Sonu¢ olarak ise, bitki kullanilan
denemelerin bitki kullanilmayan kontrol denemelerinden daha fazla NOs ve P temizledigi
anlasilmig ve bitki biokiitlesi ile NO3z'1in temizlenmesi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
ortaya konulmustur.

Cakmak ve Gokalp (2015), c¢alisma iilkemizde 6zellikle kirsal kesimlerde bulunan
evsel atik sularinin aritilmasinda yapay sulak alanlarda kullanilan teknolojilerinin kullanimi
iizerine durulmus olup, planlamada yapilan hatalardan kaynakli daha sonraki asamalarda
karsilagilabilecek sorunlara ve olasi ¢oziim Onerilerine yer verilmistir.

Istanbulluoglu ve Unver (2016)’in Calismalarmin amaci Tekirdag kent merkezinde
bulunan yiizme havuzlarinin su kullanimindaki yerini ve harcanan suyun miktarinin
belirlenmesidir. Tekirdag kent merkezinde bulunan 37 tane igerisinde tath su kullanilan ac¢ik
yiizme havuzu bu arastirma dahilinde degerlendirilmeye alinmistir. Calismada temsili olarak
secilen 6rnek yiizme havuzunda; birim alandan buharlagma ile sistemden kaybolan ve sisteme
takviye edilen su miktarlar1 6l¢iilmiistiir. Ornek yiizme havuzunda elde edilen 8l¢iim degerleri,
diger ylizme havuzlar ile karsilastirma yapilarak toplam buharlagma, sistem kayiplar1 ve
sisteme ilave edilen su miktarlar1 belirlenmistir. Sonug olarak toplumun yasam standartlarinin
yiikselmesiyle birlikte ylizme havuzlarina kars1 olusan talep, sinirhi tath su kaynaklarinin
tilketiminde yeni bir paydas ortaya ¢ikarmaktadir.

Cop (2017), yuksek lisans tezinde Konya kentinde bulunan 48 tane yapay sulak alan
saha icerisinde incelenmistir. Konya kentinin {i¢ farkli bolgesinde bulunan ve aktif olarak
calisan ii¢ farkli yapay sulak alan secilmis olup, bu alanlardan numuneler alinarak
degerlendirmeler yapilmistir. Belirlenen yapay sulak alanlarindaki analiz sonuglarina gore

giderim verimi hesaplanmustur.
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CELA (Council of Educators in Landscape Architecture) konferansinda yaymlanan bir
rapora gore, Thon ve Kircher (2017) Almanya’da yapilan bir ¢alismayla dogal bitki
ortiistindeki bataklik bitkilerini kullanarak farkli dolgu katmanlarmda bitkilerin Fosfor ve
Karbon tutma kapasitelerini belirlemislerdir. Ozellikle de egrelti otunun oldukca basari
gosterdigine dair sonuglar bulunmustur.

Farb (2020) tarafindan peyzaj mimarlig1 boliimiinde yapilan bir yiiksek lisans tezinde
dogal ylizme havuzlarinda filtrasyon olarak dikey duvar ve altyapi olarak yapay sulak alan
sistemi kullanarak, bu havuzlardaki su miktari, su kalitesi ve vejetasyon kalitesine bakilmistir.
Bu arastirma 6zellikle iki filtrasyon ortammin denemesi yapilarak yiiriitiilmiistiir. ilk ortamda
kirecli bataklik ekosistemini temsilen kiregtasi, ikinci ortamda ise asidik bir bataklik
ekosisteminin temsilen Sphagnum yosununu dolgu katmani olarak kullanilmistir. Bu ortamlarin
yarisinda dikey bitkilendirme yoluyla, diger yarisinda ise bitkilendirme yapmadan suyun
filtrasyonunu saglamislardir. Sonug olarak, bazi kii¢iik istisnalar haricinde, tiim varyantlarin iyi
bir su kalitesi ortaya koydugunu ve denemenin sonuglarinin ¢ogunlukla Alman dogal yiizme
havuzu standartlarinda belirlenen su kalitesi kriterlerini sagladigi bulunmustur. Yapilan
bitkilendirmenin ise su kalitesi lizerinde istatiksel olarak ©nemli bir etkisi olmadigi
saptanmigtir.

Minaz ve Kubilay (2021), bu arastirmada bir fitoremidasyon stratejisi olan yapay
yuzen ada teknolojisinin Turkiye gol, golet ve baraj gollerinde uygulanma potansiyeli
arastirilmistir. Yapay yiizen ada teknolojisi, hedef olarak secilen su kaynaklari iizerinde
stirdiiriilebilir bir teknoloji olarak belirlenmistir. Gelecek yillarda karsilagilacak su kithginin
oniine gecmek icin kullanilan bu teknoloji ile su kalitesinin arttirilmast da amaglanmaktadir.
Literatiirde var olan ¢aligmalar yapay yizen ada teknolojisinin genellikle laboratuvar ve pilot
dlcekli uygulanmasi iizerinde ¢alisilmistir. Ilerleyen zamanda yapay yiizen ada teknolojisinin
gercek Olgekli uygulanmasi hem bilimsel hem de iilke ekonomisi i¢in dnemli bir katma deger
saglayacagi diisiiniilmektedir.

Nemutlu (2021)’ya ait calismada Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Botanik
Bahgesi’'ne ve Canakkale sehrine uygulanabilecek biyolojik havuz i¢in kullanimina uygun
tasarim bitkileri segilmistir. Segilen su kiyisi, su kenar1 ve su i¢i bitkilerinin 6zellikleri, kullanim
ilkeleri ve tasarim Onerileri sematik olarak degerlendirilmistir. Calismada segilen bitki cesitleri
bolge dogal bitki ortiisiinde yer alan 6rneklerden verilmistir. Calisma sonucunda bunlarin
yasam alanlari, iklim 6zellikleri, morfolojik ve dendrolojik &zellikleri tablo ile agiklanarak,

botanik bahgesi i¢in dnerilerde bulunulmustur.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde c¢aligmanin ana materyali olan dogal yiizme havuzu uygulamalar1 yapan
firmalardan bahsedilmis olup, ¢alisma i¢in belirlenmis yontem detayli bir sekilde ortaya

koyulmustur.

3.1 Materyal

Calisma kapsaminda amacli 6rneklem kullanilarak yiz yiize goriismeler yapilmistir. Bu
goriismelerin yapilabilmesi icin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Etik Kurul’dan izin
almmistir ve goriismeler Istanbul kenti icerisinde faaliyet gosteren ve dogal yiizme havuzu
tasarim ve uygulamasi yapan ve goriismek isteyen firmalar ile gerceklestirilmistir. Etik
Kurul’dan izin alinarak yazili ve s6zlii olarak firmalardan goriisme sirasinda verilen bilgilerin
calismada kullanilmasi i¢in bir izin belgesi imzalatilarak, goriistilen firmalarin bilgilerinin gizli
kalacagina dair taahhiit edilmistir. Goriisme sorular1 gériisme esnasinda degisiklik gostermis
olsa da, goriismelere baslanmadan Once bir soru taslagi olusturulmustur (Ek 1). Bu
goriismelerden elde edilen veriler dogal yiizme havuzlarinin tasarim ve uygulamasinda dikkat

edilmesi gereken prensipleri ortaya koymak amaciyla kullanilmistir.

3.2 Yontem

Caligmanin sonuglarina ulasabilmek i¢in asagida belirtilen yontem; teorik bilgilerin
degerlendirilmesi, yUz yuze goriismeler yapilmasi, sonuglarinin degerlendirilmesi asamalarini
kapsamak (izere (i¢ ana baglikta degerlendirilmistir.

Calismanin ilk asamasinda yerli ve yabanci kaynaklardan detayli literatiir taramasi
yapilmigtir. Literatiir taramasi sonucunda arastirmanin kavramsal ¢ercevesi olusturulmaya
calisilmig, dogal ylizme havuzlarm 6zellikleri ve tasarim ve uygulamasinda dikkate alinmasi
gereken faktorler belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, yurtici ve yurtdisinda dogal yiizme havuzu
uygulamasi yapan firmalara internet ve e-posta yoluyla ulasilarak katalog, dergi, kitap vs.
istenilmistir. Dahas1, internet tarayicisi kullanilarak Istanbul’da dogal (biyolojik) yiizme havuzu
yapan tim firmalar saptanmis ve iletisim bilgilerine ulagilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda; Istanbul igerisinde erisilebilen ve gériismeyi kabul eden

dort adet firma ile iletisime gegirilerek ylUz yuze goriisme i¢in randevu alinmistir. YUz yuze
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goriisme yapmayi kabul eden katilimeilar firma sahipleri ve genel miidiirlerden olusmaktadir.
Gorisiilen iki firmanin dogal ylizme havuzu yaptiklart uygulama alanlarma gidilerek yerinde
inceleme yapilmistir. Diger iki firmadan ise yaptiklar1 uygulamalardan fotograf ve video
ornekleri alinmustir.

Calismanm son asamasmda ise literatiir taramasi ile beraber yuz ylze goriisme
sonuclarinin degerlendirilerek, sonu¢ ve Oneriler sunulmustur. Bu asamada, ylz ylze
gorlismelere ait ses kayitlarinin transkriptleri ¢ikartilmis ve literatiir taramasi ile beraber
degerlendirilmistir. Yapilan goriismeler sonucunda dogal yilizme havuzu tasarim ve
uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken ekolojik, teknolojik ve bitkisel prensipleri
belirlenmeye calisilarak, oneriler sunulmustur.

Yukarida bahsedilen arastirma yonteminin agamalar1 ve birbirleri ile olan iligkileri

asagidaki sekilde verilmektedir (Sekil 6).

TEORIK BILGILERIN UYGULAYICI
FIRMALARLA YUZ

YUZE GORUSMELER

DERLENMESI

DOGAL YUZME
HAVUZLARI

GORUSME

SONUC VE ONERILER §ONUQLARININ .
DEGERLENDIRILMESI

Sekil 6. Arastirma yonteminin sematik gosterimi
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Yiiz yilize yapilan goriismelerin degerlendirilmesi sonucunda, dogal yiizme havuzu
yapan sirketlerden alinan cevaplarin bazilarinin birbirleri ile benzer oldugu, bazilarinmn ise
birbirlerinden tamamen farkli olduklar1 anlasilmistir. Sirketlerin yaptigi dogal ylizme havuzu
uygulamalarinin tasarimlarmin da birbirlerine yakin oldugu goézlemlenmistir. Tezin bu
bolimiinde, yapilan yiiz yiize goriismelerin bulgular1 sirketler tek tek degerlendirilerek

verilmistir.

4.1. Goriisme Sonuclar

4.1.1. Sirket A

Sirket A ile goriisme, uygulamasini yaptiklar: bir dogal ylizme havuzunun bulundugu
alanda gergeklestirilmistir (Gortisme 1, 2021). Uygulama alan1 gézlemlenerek, fotograflari
cekilmistir (Sekil 7 ve 8). Soru-cevap seklinde gergeklestirilen yiiz ylize gériismeden elde
edilen bilgilere gore, Sirket A biinyesinde dort tip dogal (biyolojik) havuz bulundurmaktadir.
Bunlar, biyolojik sts goleti (bitkili), biyolojik yuzme géleti (bitkili), biyolojik ylizme havuzu
(bitkisiz) ve balik goleti seklinde ayrilmaktadir. Sirket A, biinyesinde bulundurdugu
havuzlardan bahsederken, dogal ylizme havuzlarindan golet olarak bahsetmektedir.

Sudaki Fosfor (P) dengesi bozuldugunda suda yosunlagsma meydana geldiginden dolayz,
Sirket A i¢in Fosforun takibi 6nemli bir yer tutmaktadir. Yosunlasma oldugunda havuzda
rahatsiz edici bir koku olusmaktadir. Bunu 6nlemek amaciyla PH ve Fosfor dengesini saglamak
biiyiikk 6nem tagimaktadir. Gorligme sonucunda dogal ylizme havuzunda bulunan suyun ideal
PH degerinin 6 ile 9 arasinda olmasi gerektigi belirtilmis, ancak Fosfor seviyesi ile ilgili
herhangi bir deger verilmemistir.

Sirket A tarafindan yapilan dogal yizme havuzu sistemlerinde hem bitki hem de
biyolojik filtrasyon bulunmaktadir. Bir dogal yiizme havuzundaki rejenerasyon alani tiim
yiizme havuzu alaninm % 6-8’ini olusturmaktadir. Dogal ylizme havuzu kurulduktan sonra 6-
8 hafta icerisinde rejenerasyon alaninda yararl bakteriler meydana gelmekte ve dogal ylizme
havuzu sisteminin olusumu tamamlanmaktadir.

Sirket A yetkilisine gore, genel olarak dogal yiizme havuzlarinda 150 cm’ye kadar su

derinligi istenmektedir. Ancak bu havuzlar farkli derinliklerden meydana gelen katmanlardan
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olugsmaktadir. Sirket A yetkilisine gore, 6zellikler rejenerasyon alaninin oldugu bolge ¢ok 6nem
tagimaktadir. Burada kullanilan bitkiler genellikle 40-60 cm su derinliginde yetismektedir.
Yalniz Niliifer bitkisinin derinlik toleransi biraz daha fazla olmaktadir. Bazi havuzlarda

rejenerasyon alanlar1 kapali bolgelerde bulundugundan ¢ok fazla bitki dikimi yapilmamaktadir.

Sekil 7. Sirket A’ya ait dogal yiizme havuzu uygulamasi (Orijinal, 2021)

Yagmur suyunun dogal yiizme havuzu i¢in zarari olmamaktadir. Ancak yiizme
havuzuna disaridan yagmur suyuyla beraber toprak girmemesi gerekmektedir. Bu nedenle
havuz ¢evresindeki alanda drenaj sistemi kurulmalidir. Yiizme havuzuna disaridan su girme
riski var ise tasarim asamasinda sert zemin bulunan alanlara ters egim verilerek drenaj
yapilmast Onerilmektedir. Ayrica, dogal ylizme havuzu igerisinde su seviyesinin Scm
asagisinda tasma savar bulunmaktadir. Tagsma savar sayesinde dogal ylizme havuzlarinin
icerisinde yagmur suyu girdiginde tasma durumlar1 olmamaktadir.

Sirket A’nim yaptig1 dogal yiizme havuzlar istanbul’da oldugu i¢in hava sicaklhig1 sifir
derecenin altina ¢ok inmemektedir. Ayrica, yiizme havuzlarina mekanik olarak hareket
kazandirdiklar1 i¢in suyun donmasi gibi sorunlar yasanmamaktadir. Dogal ylizme
havuzlarindaki suyun donmamast i¢in filtre sisteminin aktif caligmasi gerekmektedir. Eger kigin
filtre sistemi kapatilir ise dogal yiizme havuzun da bulunan suyun bosaltilip tekrardan

doldurulmasi gerekmektedir.
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Sekil 8. Sirket A’ya ait dogal ylizme havuzu uygulamasi (Orijinal, 2021)

Sirket A, dogal yiizme havuzlar1 igin kullanilan Kareks (Carex sp.) ve Nillfer
(Nymphaea sp.) gibi bazi bitkilerin {iretimini kendi biinyesinde yapmaktadir. Dogal ylizme
havuzlarinin yapildigi bélgenin dogal bitki 6rtiisiinden faydalanmak i¢in herhangi bir girisimde
bulunulmamaktadir.

Bitkilerinin bakimlari, yillik olarak budama seklinde gergeklesmektedir. Budama,
suyun igerisine girilerek veya lizerinden yapilmaktadir. Dogal ylizme havuzlarinin rejenerasyon
alanlarinda yapilan budamalar, su seviyesinde olacak sekilde gergeklestirilmektedir. Bitkiler
kesildikten sonra dogal ylizme havuzunda budama yapan kisinin budanan bitkileri rejenerasyon

alanindan temizlemesi gerekmektedir.

4.1.2. Sirket B

Sirket B ile dogal yiizme havuz uygulamasi yapilan alana gidilip goriisme yapilmistir
(Gortisme 2, 2022). Sirket sahibine ¢esitli sorular yoneltilmistir. Arazi tizerinde gdzlemleme
yapilarak, fotograf ¢ekilmistir (Sekil 10, 11 ve 12). Sirket B blnyesinde, bi¢imlerinin formal
ya da informal olmasma goére biobride ve bionatur olarak adlandirilan iki tip havuz
tasarlanmaktadir. Birinci tipteki ylzme havuzu dekoratif amagli bir ylizme havuzudur ve
Biobride olarak adlandirilan bu sistem gérsel olarak mavi ve temiz, klasik bir yizme havuzu
niteligindedir. Bionatur (dogali cagristiran) dogal yiizme havuzlar1 ise igerisinde bitki

barindiran informal bigimlerdeki havuz tiirleridir.
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Sekil 9. Sirket B’ye ait dogal yiizme havuzu uygulamasi (Orijinal, 2022)

Sirket B, dogal yiizme havuzlarmin higbir asamasmda Kimyasal kullanmamaktadir.
Dogal yiizme havuzun ilk kurulum asamasinda suyun iletkenligini ve PH durumunu
dizenlemek icin bir islem yapilmaktadir, ancak firma yetkilisi bu bilgiyi paylasmak
istememektedir.

Sirket B yetkilisine gore, filtre kullanimi, ihtiyaca ve talebe gore farklilik
gostermektedir. Mekanik (fiziksel) temizlik icin kum filtresi Onerilmekte, ancak
kullanilmasmin zorunlu olmadigir ifade edilmektedir. Katilimciya gore, dogal yilizme
havuzlarinda mekanik filtrenin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir ¢linki mekanik filtre
yalnizca suyun igerisindeki tozlari temizlemektedir. Firmanin biinyesindeki dogal yiizme
havuzlarinda ise daha gok biyolojik filtre kullanilmaktadir.

Sirket B ile yapilan goriismeye gore, su degerlerindeki degisiklikler oncelikle suyun
rengine bakilarak tespit edilmektedir. Ornegin, dogal yiizme havuzlarmnmn suyundaki gozle
goriilebilir bulaniklik veya yosunlagmaya dikkat edilmektedir. Bu tiir olusumlarin sebebi ise
suya disaridan miidahale olmasidir. Ornegin, yagmur suyu, drenaj, kanalizasyon suyu, sulama

suyu dogal yiizme havuzlarina karisarak suyun kimyasinda degisiklikler olusturmaktadir.
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Sekil 10. Dogal ylizme havuzu rejenerasyon alani (Orijinal, 2022)

Sekil 11. Dogal yiizme havuzunda yosunlagsma (Orijinal, 2022)
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Sekil 12. Dogal yiizme havuzlarinda kullanilan vana sistemi (Orijinal, 2022)

Sirket B dogal ylizme havuzlarinin bulundugu alanlarda sicaklik degisimlerine yonelik
pompa ve 1sitma sistemi kullanmaktadir. Ornegin, yiizme sezonunun oldugu yaz aylarinda
havuzda biiylik bir pompa kullanilarak sudaki bakterilerin canli kalmasini saglamak amaciyla
suya oksijen temin etmektedirler. Bu aylarin disinda da daha kiigiik bir pompa stirekli olarak
calismaktadir. Ayrica, kis aylarinda da bir 1sitma sistemi kullanilarak sudaki bakterilerin canli
kalmasi saglanmaktadir.

Sirket B ile yapilan goriismeye gore, genel olarak Tiirkiye’de su bitkilerinin liretimleri
sikint1 arz etmektedir. Yurtdisindaki kadar zengin gesit bulunmamaktadir. Fakat su bitkilerinin
Koycegiz ve Yalova bdlgelerinde iiretimlerine rastlanmaktadir. Yurtdisindan soganli ve tohum
halinde gelen bitkiler olduk¢a pahali oldugu i¢in havuz maliyetini de o 0l¢iide etkilemektedir.

Sirket B ile yapilan goriismeye gore, bu firma yaptiklar1 dogal yiizme havuzlarinda yerli
bitki kullanmakta ve kullandiklar1 bitkileri Kdycegiz’den temin etmektedirler. Ancak, yerli
bitki kullanilmasina ragmen her zaman tam olarak verim alinamamaktadir. Bazen bir uygulama
alaninda ayni bitkiler birka¢ yerde kullanilmasina ragmen, bazilari tutmamaktadir. Bu
durumlarda firmada ¢alisan peyzaj mimarlar1 devreye girerek alanimn iklim kosullarini dikkate
alarak yeniden diizenlemeler yapmaktadir.

Sirket B ile yapilan goriismeye gore, bitki secimindeki en onemli faktor projenin

butgesidir. Ayrica, dogal yiizme havuzu igerisinde bulunan bitkiler ile disinda bulunan bitkilerin

22



uyum igerisinde olmasi gerektigi belirtilmistir. Dahasi, peyzaj alanlarinda kullanilacak bitkiler
secilirken ve tasarim alanlar1 olusturulurken separator (ayirici) kullanilmast tavsiye
edilmektedir. Bunun nedeni, bitki ¢esitleri esit olarak biiyimedikleri i¢in, bir bitkinin digerine
dominantlik olusturup onlar1 baskilamas1 ihtimalidir. Bu nedenle, Sirket B tarafindan bitkiler
arasinda separator konulmaktadir.

Yapilan goriismeye gore dogal yliizme havuzlarinda bitkilerin toprakli dikilmemesi
gerekmektedir. Bunun nedeninin bitki altinda kullanilan dolgu katmaninin biyolojik filtrasyonu
saglayan nitelikte bir malzemeden olusmasi gerektigi icin oldugu tahmin edilmektedir. Bunun
disinda, firma daha genis havuzlarda sudaki oksijeni zenginlestirici bir mekanizasyon
kullanarak bakterilerin canli kalmasi saglamaktadir.

Firma ile yapilan goriismede bitki hastaliklariyla miicadeleye yonelik sorulan sorularin
sonucunda, firma katilimcis1 dogal yiizme havuzlarinda bitkiler iizerinde bir kez hastalik ile
karsilasildigini ve bunun budama islemi ile ¢ozildiigini bildirmistir. Ayrica, su bitkilerinin
kara bitkilerine gore daha dayanikli oldugu, bu nedenle ¢ok fazla sorun ile karsilagiimadigi
belirtilmistir.

Sirket B, dogal yiizme havuzlarinin bakimi i¢in blinyesinde 6zel bir gubre
kullanmaktadir. Ancak, katiimct bu gilibrenin niteligini firma disinda paylasmak
istememektedir. Yosunlasmay1 6nlemek i¢in kullanilan bu giibre, ¢ok yaygm olmayan bir iire
gubresidir.

Dahasi, rejenerasyon alanlarinda rutin olarak budama yapilmakta oldugu ifade edilmis,
budamanin su seviyesinin altinda veya su seviyesiyle esit olacak sekilde yapildig1 anlatilmustir.
Goriusmeye gore, budanan bitki materyalleri suyun disina ¢ikartilarak, sudan uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Dogal ylizme havuzlarinda yapilan budama Sekil 13°de gorilebilmektedir.

Sirket B ile yapilan gorlismeye gore firma, miisterilerinden hi¢ bir sikayet almamaistir.
Miisteriler ylizme havuzlarinin klorsuz olmasindan memnuniyet duymaktadir. Dogal ylizme
havuzlarinda ekstra suyu bosaltma durumu olmadigi su tasarrufu da yapilmaktadir. Haftada bir
firga ile havuz zemininde rutin olarak temizlik yapilmasi gerekmektedir. Tek memnuniyetsizlik

disaridan yapilacak olan temizliktir. Digsaridan bakim sirketiyle anlagsmak gerekmektedir.
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Sekil 13. Dogal ylizme havuzunda budama yapilan bitkiler (Orijinal 2022)

4.1.3. Sirket C

Sirket yetKilisi ile ofis ortaminda goriisiilerek sorular yoneltilmistir (Goriisme 3, 2022).

Sirket C katilimcisina gore, dogal ylizme havuzlarmin tasarimimni yapilirken doganin
taklit edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple 6zellikle iklim kosullarinin dikkate alinmasi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Sirket yetkilisine gore, dogal ylizme havuzlarinda bulunan suyun belirli bir sicaklikta
stabil tutulmasi gerekmektedir. Aksi taktirde suda donmalar meydana gelirse, i¢cinde yasayan
mikroorganizmalarin $lmesi miimkiindiir. Kullanilan suyun sicaklik degerlerinin 24°C - 25°C
araliginda bulunmasi tavsiye edilmektedir. Sicaklik degerlerinin ayarlanmasinda ve suyun
donmasinin Onlenmesinde su derinliginin ¢ok 6nemli bir faktér oldugu belirtilmektedir.
Katilimc1 tarafindan belirtilen diger bir husus ise, su yiizeyinin alan biyikligidir. Su
ylizeyinin alani ne kadar biiyiikse, buharlasma da o oranda artmis olacagindan, suyun derinligi
de bu yonde etkilenecektir. Sirket C yetkilisi buharlasmadan kaynakli su eksilmesinin sebeke
suyuyla tolere edilebilecegini belirtmektedir. Katilime1, ayrica ¢ok sicak sehirlerde ekstra
sogutma sistemlerinin kuruldugunu belirtmektedir.

Katilimeciya yagmur suyunun dogal yiizme havuzlar: tizerindeki etkisi soruldugunda,
yagmur suyunun direk havuz suyuyla temasit durumunda bir sorun ile karsilasilmadigi cevabi
alinmistir. Ancak, yagmur suyunun topragi tagiyarak suya karistirmasi durumu bir sorun teskil
etmektedir. Bu nedenden dolay1 alanin maksimum tasma kapasitesi dikkate alinarak drenaj

sisteminin kurulmasi tavsiye edilmektedir.
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Sirket C yetkilisi ile yapilan goriismeye gore, dogal yiizme havuzlarin da bulunan
amonyum ve nitrat oranlarmin artmast durumunda, ylizme havuzu suyunda yosunlasma
meydana gelmektedir. Katilimciya gore, yosun Oncelikle siyah renkte olusmakta, ancak
zamanla kahverengine dénmesi durumunda ise tehdit icermeye baslamaktadir. Yosun asiri
olmadig: siirece suya zarar vermemektedir, ancak miisteri tarafindan tercih edilmemektedir.

Suyun stirekli bir sirkiilasyon halinde olmasi gerekmektedir ¢iinkii boylelikle hem suyun
donmas1 Onlenmis olunur, hem de suyun nutrient giderimini saglayan bakterilere oksijen
kaynagi olusturulur. Sirket yetkilisine gére, dogal yiizme havuzlarinin temiz kalmasini saglayan
en onemli faktor sudaki oksijen oranidir. Sudaki oksijen orani ne kadar ytiksek olur ise kirlenme
orant o derecede azalmaktadir. Oksijen orani yiiksek oldugunda suyun sicakligi da ¢ok fazla
artmamaktadir.

Sirket C katilimcisi, dogal ylizme havuzlarmmdan kullanilan bitkilerin, havuz suyunun
temizligi agisindan ¢ok biiyiikk dnem tasidigini belirtmektedir. Ancak, bazi su bitkilerinin ise
dogal ylizme havuzlarinda kullanilmamasi gerektigi de vurgulanmaktadir. Bunun nedeni ise,
bazi ¢ok istilaci ve yayilic1 6zellikteki bitkilerin havuzun goriintiisiiniin tamamen kaybolmasina
neden olmasidir. Bu bitkilere, su mercimegi ve su siimbiilii 6rnek olarak verilmektedir.

Sirket C yetkilisine dogal ylizme havuzlarinda bitki dikimlerine yonelik soru
yoneltildiginde, su bitkilerinin dogru dikim yontemi ile dikilmesi gerektigi dnerilmektedir.
Ornegin, bitkilerin toprakh saksi ile dikilmemesi gerektigi, dikilmesi durumunda ise topragin
suya karisabilecegi ve suyun renginde bulaniklik meydana getirebilecegi belirtilmektedir.

Yapilan goriismeye gore, dogal yiizme havuzlarinda kullanilacak olan farkli bitki
tirlerinin farkli dikim araliklar1 ve farkl ¢iceklenme zamanlar1 dikkate almmalidir. Ornegin,
Stsen (Iris sp.) bitkisi, Mart aymmdan Temmuz ayma kadar ¢icekli olarak bulunmaktadir.
Aklarotu (Lythrum salicara) bitkisi ise Ekim ayina kadar ¢igekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Niliifer bitkisinin ise farkli iklim kosullarma gore yetisebilen farkli turleri bulundugundan
degisiklik gostermektedir.

Sirket C katilimcisi su bitkilerinin hepsinin ayn1 oranda temizleme giiciiniin olmadigmi
ve konuyla ilgili yeterli literatiiriin bulunmadigini belirtmektedir. Farkli su derinligi gereksinimi
duyan su bitkilerinin temizleme kapasitesi agisindan farklilik gdsterdigi ve bunun énemli bir
faktor oldugu belirtilmektedir. Katilimei, ayrica yaptiklari uygulamalarda hem suda da hem de
karada yetigsebilen Atkuyrugu (Equisetum sp.), Japon Semsiyesi (Cyperus alternifolius) ve
Papirus (Cyperus papyrus) bitkilerinin kullanildigini belirtmektedir (Sekil 14).
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Sekil 14. Japon Semsiyesi (Cyperus alternifolius) (“Muda”, 2019), Atkuyrugu (Equisetum sp.)
(“Herby”, 2022) ve Papirius (Cyperus papyrus) (“Nedir”, 2022) bitkilerine 6rnek

Sirket C’nin yaptig1 dogal ylizme havuzu uygulamalarida yiizen skimmerlar (elekler)
kullanilmaktadir. Bu sayede bitkisel kalintilar veya diger atiklar, dibe ¢cokmeden su ylizeyinde
temizlenmektedir. Bu elekler, orta olgekli dogal yiizme havuzlarin da ise suyun iginde
dolagsmakta ve gunde bir veya iki defa temizlenmesi gerekmektedir. Atiklarin dibe ¢ékmesi
durumunda suda mikroorganizmalar olusarak suyun kimyasinda olumsuz degisiklikler
meydana getirmektedir.

Sirket katilimcisina gore dogal havuzlar igerisinde balik kullanilmasi durumunda,
bitkiler icin higbir sekilde giibreye ihtiyag duyulmamaktadir. Baliklara yem veya herhangi bir
besin takviyesi verilmemektedir. Her sey dogal ortaminda birakildigin da denge
saglanmaktadir. Sirket C, en temizleyici tiirlerden olan tath su midyesinin dogal havuzlarda
kullanimin1 6nermektedir. Ancak yilizme amacli yapilan havuzlarda, bu durum kullanici
tarafinda olumsuz karsilanabilmektedir.

Dogal yiizme havuzlarinm temizligi ile ilgili soru yoneltildiginde Sirket C, biinyelerin
de bulunan siis havuzu ve dogal ylizme havuzlarin da farkliliklar oldugundan bahsetmektedir.
Dogal yiizme havuzlarin da insan sagligi sebebiyle mekanik filtrasyon kullanilarak ¢ok daha
yogun bir temizlik yapilmaktadir. Temizlik ii¢ asamadan olugsmaktadir. Bu agamalar, mekanik
filtrasyon, ultraviyole ayristirma sistemi ve bitkisel temizleme olarak ayrilmaktadir. Bitkilerin
yapmis oldugu temizlik tiim temizligin % 10- 15’ini olusturdugu belirtilmekte ve G6zellikle
yiizme havuzu uygulamalarinda temizligin tamamen bitkilerle yapilmasinin miimkiin olmadig1
bildirilmektedir.

Sirket C yetkilisine gore, dogal yiizme havuzlar ilk dolduruldugunda kullanilan suyun

kalitesi ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Kullanilan bu su, tahlil edilmekte ve tahlilden gelen
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sonuglar dogrultusun da hareket edilmektedir. Bu verilere ve havuz biiyiikliigiine gore farkli
filtrasyon sistemleri kullanilmaktadir. Havuzun daha sonraki kurulum asamalarda genellikle su
tahlili yapilmamaktadir. Katilimeciya gore, havuz derinliginin 120 cm oldugu alanlarda eger

suyun dibi goriiniiyor ise filtrasyon basaril bir sekilde calismaktadir.

4.1.4. Sirket D

Sirket sahibi ile ofis ortamin da goriistilerek sorular yoneltilmistir (Gortisme 4, 2022).

Sirket D ile yapilan goriismeye gore, kisin dogal ylizme havuzlarinin durgun sulari
kahverengine doniismektedir. Bunun nedeni ise kisin giinesli giinlerin azalmasi ile sicakligin
18°C’nin altina diiserek kahverengi olan zooplankton olusumlarmmn artmasidir. Dogal yiizme
havuzlarindaki yesil rengin sebebi ise fitoplanktonlarin olusumudur. Fitoplanktonlar sudaki
fosfat ile beslenerek ¢ogalirlar ve su kimyasina fosfat giderici bir miidahale yapilirsa
fitoplanklarin tiremesi de engellenmis olunur.

Sirket D katilimcisi, yaptiklar1 dogal yiizme havuzlarma sulama suyunun karigmasi
durumunda da fosfat (fosfat coziict) olarak nitelendirilen bir malzeme kullanildigini
belirtilmektedir.

Sirket D, dogal ylizme havuzlarinda izolasyon malzemesi olarak HDPE (siyah bir
membran), PVC, donatili ya da donatiSiz membran veya EPDM kullanmaktadir. Havuzun en
alt asamasinda izolasyon malzemeleri ile beraber havuz zeminini korumasi i¢in kege takviyesi
yapilmaktadir. Izolasyon sisteminin yapim asamasin da ise dncelikle zemin homojen hale
getirilmektedir. Daha sonra kece izolasyon malzemesine zarar vermeyecek bir yapiya
getirilerek serilmekte ve iizerine izolasyon malzemesi yerlestirilmektedir. izolasyon
malzemesinin Ustiinede zemin kaplama taslar1 veya kaya gibi dekoratif malzemeler
yerlestirilmektedir. Kege, membranin altinda yastik gorevini tistlenmektedir.

Sirket D yetkilisine gore, dogal yiizme havuzlarinda su derinligi fazla oldugundan iklim
sartlarinin ¢ok fazla degiskenlik gosterdigi alanlarda derin alanlara 1s1 destegi saglanmaktadir.
Dogal yiizme havuzlarinin sig oldugu durumlarda ise don olaylarinin meydana gelmesi
durumunda sistem ¢aligmamaktadir. Bu nedenle dogal ylizme havuzu tasarimlarinda su
derinligi dikkat edilmesi geren 6nemli bir faktordr.

Sirket D katilimcisina gore, dogal ylizme havuzlarin da en ¢ok buharlagma sonbahar ve
ilkbahar aylarinda yasanmaktadir. Dogal ylizme havuzlarinda 2,5 cm’ye kadar buharlagma
meydana gelebilmektedir. Katilimciya gore, havuz bilinyesinde buharlagsma meydana geldiginde

yeralt1 su kaynaklarini kullanilmaktadir. Bunun igin 6ncelikle, yeralt1 sularindaki fosfat ve diger
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biyolojik analizler yapilmaktadir. Dogal yiizme havuzunda kullanilan su, eger optimum
derecede degil ise dinlendirme tanki denilen alanlar da optimum hale gelene kadar
bekletilmektedir. Her giin, dogal yiizme havuzunun ihtiyaci olan su kapasitesi hesaplanarak
buradan su takviyesi yapilmaktadir. Dinlenme tanki mekanik bir sistemin i¢inde bulunmaktadir
ve her dogal yiizme havuzunun yaninda bir mekanik daire bulunmaktadir.

Sirket D yetkilisine gore, eger havuzlarda balik bulundurulacaksa, sterilizasyon
amaciyla ultraviyole 1gmi1 kesin olarak kullanilmaktadir. Ayrica havuz sularinda dinamigin
saglamas1 gerekmektedir. Aksi taktirde, havuz suyu katilimcinin bozuk ve cirlik olarak
nitelendirdigi bir hal almaktadir. Ayrica, sirket dogal yiizme havuzlarinda bead filtreler ve
fosfat tutucu filtreler (Sekil 15) kullanarak yiizme havuzu suyunu dogala 6zdes hale getirmeyi

amaclamaktadirlar.

Sekil 15. Sirket D tarafindan kullanilan biyolojik filtrasyon sistemi (Orijinal, 2022)

Sirket D yetkilisine gore, rejenerasyon alanlart 120 ¢m derinliginde olmahdir. Bu
alanlarm i¢lerinde fosfat tutucu bitkiler kullanilmaktadir. Ayrica, bu alanlarda emis noktalar1
bulunmaktadir. Havuz suyu emis noktalarindan kollektorlerde toplanarak bir boru yardimu ile
filtrasyona iletilmektedir. Filtrasyon amaciyla tambur filtre ve bead filtre kullanilmaktadir.

Bead filtre, icerisinde bead seklindeki plastik toplarin (Sekil 16) yerlestirildigi filtreler olarak
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bilinmektedir. Daha sonra, havuz suyu fosfat tutucu filtreden gegirilerek filtrasyon islemi
tamamlanmaktadir. Ancak, dogal ylizme havuzlarinda biyolojik filtrasyon ayrica su ve

topraktaki bakteriler aracilig1 ile de saglanmaktadir.

Sekil 16. Filtrasyonda kullanilan bead formundaki plastik toplar (Orijinal, 2022)

Sirket D katilimcisina gore, dogal ylizme havuzu igerisinde bulunan ve siis amacli olarak
kullanilan kayalarin da fosfat l¢imlerinin yapilmasi gerekmektedir. Fosfat oraninin yiiksek
olmast durumunda ise kayanin yluzme havuzundan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu
kayalarm kullanimma devam edilmesi durumunda yogun bir yosunlagsma gorulebilmektedir.

Sirket D yetkilisi, dogal ylizme havuzlarinda kullanilan ve Tiirkiye’de de bulunan bazi
bitkilerden bahsetmektedir. Bunlar arasinda Niliifer (Nymphaea sp.), Susen (Iris sp.) ve Saz
(Typha sp.) bitkileri (Sekil 17) bulunmaktadir. Ozellikle Niliifer (Nymphaea sp.) bitkisi 70cm
su derinligi gerektirmektedir. Ancak si1g sularda acan bazi tiirleri de bulunmaktadir. Katilimc1
tarafindan Niliifer (Nymphaea sp.) bitkisinin yiiksek oranda fosfat tuttugu, ancak bu bitkinin
hareketli suyu sevmedigi de belirtilmektedir.
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Sekil 17. Nilifer (Nymphaea sp.) (“Jezebel”, 2020), Sisen (Iris sp.) (“Diliff", 2014) ve Saz
(Typha sp.) (“Dogan”, 2017) bitkilerine ornek

Sirket yetkilisi bazi bitkilerin ise Almanya’dan temin edildigini belirtmektedir. Ithal
bitki kullaniminda bitkilerin iklim kosullarindan olumsuz bir sekilde etkilenilmedigi, ¢iinkii

belirli 1s1 araliginda yetisebilen bitkilerin ithal edildigi belirtilmektedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Dogal (biyolojik) ylzme havuzlari, yiizme havuzu suyunun temizligi i¢in herhangi bir
kimyasal maddenin kullanmadigi, temizligin biyolojik ve/veya mekanik olarak yapildigi
sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu aragtirma ile dogal yiizme havuzu tasarim ve
uygulamas1 yapan firma yetkilileri ile yapilan goriisme bulgular: ile konuyla ilgili mevcut

literatriin derlenmesi sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmustir.

5.1. Dogal Yiizme Havuzlarinda Tasarim ve Uygulama Tlkeleri

Dogal (biyolojik) ylizme havuzlarinin tasarimi ve uygulanmasi konusunda peyzaj
mimarhigi meslek disiplini igerisinde sinirli olan literatiire katki saglamak amaciyla yapilan bu
On kesif amach arastirma ile gelecekteki calisma ve uygulamalara yol godsterici olmasi igin
oncelikli konu basliklar1 belirlenmistir. Ozellikle dogal yiizme havuzlarinin yapiminda dikkat
edilmesi gereken tasarim ve uygulama ilkeleri ckolojik, teknolojik ve estetik prensipler

cergevesinde sunulmustur.

5.1.1. Ekolojik Prensipler

Dogal ylizme havuzlarmin tasarim ve uygulamasmi etkileyen en 6nemli ekolojik
faktorlerin basinda ylizme havuzlarmin derinligi ve yiizey alanin biiyiikligi gelmektedir.
Yiizme havuzunun derinligi o6zellikle soguk iklimlerde suyun donmasini Onleyecek
derinliklerde olmalidir. Bu amagla Istanbul kenti icin yaklastk 150 c¢cm su derinligi
onerilmektedir. Ancak farkli iklim kosullar1 i¢in bu deger degisiklik gosterebilmektedir.

Havuz su derinliginin yani sira, havuz yilizeyinin biiyiikliigli de onem tagimaktadir.
Yuzey buylkligi arttik¢a, suyun buharlagsma orani ve takviye su gereksinimi artacagindan
suyun kimyasmin ve mikrobiyolojik dengenin bozulma olasilig1 da artacaktr.

Yiizme havuzlarindaki suyun kimyasi dikkate alindiginda 6zellikle suyun Fosfat, Nitrat
ve pH degerleri 6nem kazanmaktadir. Bu degerlerin istenilen standartlarda olmamasi
durumunda suda yosunlagsma ve bulaniklik meydana gelmekte ve bu durum birgok ylizme
havuzu kullanicisi tarafindan memnuniyetsizlikle karsilanmaktadir. Ayrica hijyenik a¢idan da
bazi mikrobiyolojik degerler gbz oniinde bulundurulmalidir. Belirtilen standart ve degerler

Tablo 2’de sunulmustur.
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Ancak yapilan goriismeler sonucunda bu degerlerden bazilarinin sadece ylizme havuzu
dolumunda dikkate alindig1, daha sonra diizenli takibinin yapilmadigi anlagilmaktadir. Daha
cok gorsel kontrol saglanarak su kimyasinda miidahalelerde bulunulmaktadir. Ayrica,
Tiirkiye’de dogal yiizme havuzlarina 6zel hijyen standartlar1 ve yOnetmelikler
bulunmamaktadir. Firmalar, Alman FLL (Peyzaj ve Peyzaj Gelistirme Arastirma Dernegi)
tarafindan biyolojik su aritimi kullanan agik ylizme havuzlari igin gelistirilen yonergeleri
dikkate alabilmektedir ama bir zorunluluklar1 bulunmamaktadir.

Dogal yiizme havuzlari tasarim ve uygulamasinda dikkat edilmesi gereken diger bir
husus ise havuz cevresinin drenaj diizenlemesidir. Drenaj 6zellikle yagmur suyuyla beraber
topragin tasinarak havuza karigsmamasi i¢in 6nemli bir faktordiir. Firmalar 6zellikle havuz
cevresinde ters drenaj yapilarak yagmur suyunun uzaklastirilmasini ve klasik havuzlarda
oldugu gibi tagma savar kullanilmasin1 6nermektedir.

Dogal yiizme havuzu uygulamalar1 genel olarak bitkili veya bitkisiz filtrason olarak iki
sekilde yapilabilmektedir. Havuzlarda bitkili filtrasyon yapilmasi durumunda bitkilerin ve
bakterilerin suyu filtreledigi bir rejenerasyon alaninin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
rejenerasyon alani ylizme boliimii ile i¢ i¢e ya da ayr1 olacak sekilde tasarlanabilmektedir. Her
iki durumda da dikkat edilmesi gereken bazi ekolojik faktorler bulunmaktadir.

Rejenerasyon alanlarmin toplam yiizme alanma orami dikkat edilmesi gercken bir
faktordiir. Bu oran, ylizme havuzunda kullanilan bitkisiz biyolojik filtrasyonun kapasitesine
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Tamamiyla bitkisel filtrasyona dayanan bir sistem hem
firmalar hem de bazi arastirmalar tarafindan destek gérmemektedir. Filtrasyon amaciyla
ultraviyole 151 kullanimi ise firmalar tarafindan ¢ok gerekli goriinse de, bazi aragtirmacilar
tarafindan dogal bir islem olmadig1 gerekcesiyle kullanilmamas1 6nerilmektedir.

Rejenerasyon alanlarinda dikkat edilmesi gereken diger faktorler iizerinde bitkilerin
yetistirildigi dolgu katmaninda kullanilan materyal ve bu katmanin derinligidir. Kullanilan
dolgu katmanmin mikrobiyolojik gelisimi tesvik edecek formda ve yapida olmasi
onerilmektedir. Ancak bu malzemelerinde bir doygunluk sinir1 oldugu ve belirli periyotlarla
degistirilmesi gerekebilecegi hem literatiir, hem de bazi firmalar tarafindan belirtilmektedir.

Rejenerasyon alanindaki dolgu katmanin derinligi ise farkli tipteki su bitkilerinin
kullanimina olanak verecek sekilde planlanmalidir. Ayrica, bu alanlarda bitki dikimi yapilacag:
durumlarda bitkilerin topraksiz olarak dikilmesi, suyun kirlenmemesi ve su kimyasmin
bozulmamas1 amaciyla firmalar tarafindan onerilmektedir. Onerilen diger bir husus ise havuz
cevresinde ve zemininde kullanilmak istenen dogal kayacglarin da fosfat olgilimii yapilarak su

kimyasini etkilememesini saglamasidur.
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Rejenerasyon alanlarinda kullanilabilecek bitki tiirleri de dikkat edilmesi gereken
onemli ekolojik faktorlerden biridir. Burada kullanilacak bitkiler 6zellikle nitrat veya fosfor
tutma 6zelliklerine gore belirlenmelidir. Tiirkiye’de kiiltiirel peyzaj alanlarinda kullanilan su
bitkilerinin besin (nutrient) giderim kapasitelerini belirleyen arastirmalara rastlanmamaktadir.
Bu konuda 6zellikle tilkemiz dogal bitki ortiisiinii de dikkate alan bitkilerin belirlendigi
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Doga ylizme havuzlarinda kullanilacak bitki se¢imlerinde 6zellikle yayilici ve istilact
bitki tiirlerinin, kokleri veya rizomlari sivri ve agresif olan bitkilerin kullanilmamasina dikkat
edilmelidir. Bazi durumlarda dikkat edilmesi gereken diger bir faktor ise durgun su gereksinimi
olmayan bitkiler kullanilmasidir ¢iinkii dogal yiizme havuzlarinda su sirkiilasyonunun
saglanmasi1 gerekebilmektedir.

Firmalarla yapilan goriigsme sonucundan dogal yiizme havuzlarinda ithal veya yerli bitki
kullanimmda bir birlik olmadigi tespit edilmistir. Ayrica, firmalar tarafindan kullanildig:
belirtilen baz1 bitkiler Nilufer (Nymphaea sp.), Stisen (Iris germanica), Saz (Typha sp.), Kareks
(Carex sp.), Atkuyrugu (Equisetum sp.), Japon Semsiyesi (Cyperus Alternifolius), Papirts
(Cyperus papyrus) olarak siralanmaktadir. Ancak, bu bitkilerin besin (nutrient) giderim
kapasitelerini de dikkate alan bir bitkisel tasarim rehberine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ekolojik anlamda dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise, dogal ylizme havuzlarinda
kullanilan bitkilerin belirli periyotlarla budanmasi ve havuz suyundan uzaklastirilmasidir.
Budamanin su seviyesinden yapilmasi da bazi firmalarin tavsiyeleri arasindadir. Ayrica, dogal
yiizme havuzlarinda kullanilan bitkilerde hastalik, zararli ve besin eskiligi ile micadelede

kullanilan yontemler dikkat edilmesi gereken diger bir faktordiir.

5.1.2. Teknolojik Prensipler

Dogal yiizme havuzlari teknolojik prensipler yoniinden degerlendirilirken havuz suyu
sicakligmin regiile edilmesi yoniinden yapilacak miidahaleler 6nem tasimaktadir. Bu amagla,
havuz suyunun donmasini dnleyecek bir pompa veya 1sitma mekanizmasi kullanilabilmektedir.
Benzer sekilde sicak bolgelerde de suyu sogutma teknolojileri kullanilmaktadir. Mikrobiyolojik
canlilarin yasaminin devamini saglayabilmek igin suyun sicaklik degerinin 24°C - 25°C araligin

da stabil tutulmas1 sirketler tarafindan tavsiye edilmektedir.

Bunun yan sira, yine sudaki mikrobiyolojik yasama olanak saglayabilmek amaciyla
sudaki oksijeni zenginlestirici bir mekanizma Onerilmektedir. Bu amacla 6zellikle suyun

sirkiilasyonunu saglayan pompa sistemleri veya kiiciik selaleler kullanilabilmektedir.
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Dogal ylizme havuzu temizliginde bitkilerin kullanilmadigi biyolojik filtrasyon
sistemleri firmalar tarafindan sik¢a kullanilmakla beraber, bu filtrasyon sistemlerinin
teknolojileri firmalar 6zelinde farklilik gostermektedir. Firmalar, genellikle bagli bulunduklar1
yabanci firmalarin teknolojilerini ithal etmekte ve bu konuda fazla bilgi vermemektedir. Bu

nedenle, gelecekte bu konunun tlizerine daha derinlemesine arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Dogal ylizme havuzlar1 teknolojik yonden ele alindiginda dikkat edilmesi gereken diger
bir faktor ise mekanik elekler veya havuz zeminini temizleyen sipurgelerdir. Sudaki bitki ve
diger artiklarin fiziksel temizligi amaciyla bazi firmalar tarafindan yiizen elekler (skimmerlar),
bazilar1 tarafindan ise havuz filtresi kullanilmaktadir. Ancak suyun filtre kullanilarak
temizlendigi durumlarda, gerekli durumlarda ters yikama yaparak tikanikliklarin giderilmesi
onerilmektedir. Bu islemlerin yani sira, havuz zeminin de periyodik araliklarla temizlenmesi

onerilmektedir.

Dogal yiizme havuzlarinda kullanilacak suyun Oncelikle kimyasal analizleri
yapilmaktadir. Ancak buharlasmadan kaynakli olarak belirli araliklarla dogal ylizme
havuzlarma takviye su gerekmektedir. Kullanilan bu su, eger optimum derecede degil ise
dinlendirme tanki denilen alanlar da optimum hale gelene kadar bekletilmektedir. Ayrica, dogal
ylizme havuzlarma hijyeni saglamak amaciyla firmalar tarafindan suyun UV 1sm ile steril

edilmesi de tavsiye edilmektedir.

Dogal yiizme havuzlarmin yapiminda dikkat edilen diger bir husus ise havuz zemininde
ve izolasyon malzemesinin altida kece kullanimidir. Membranin altinda kece kullanimi
membrani koruyuculuk gorevini listlenmektedir. Daha sonra membranin iistiine dekoratif
zemin malzemeleri veya dogal kayaclar serilmektedir. Ancak kullanilacak bu malzemelerin de

su kimyasini etkilememesine dikkat edilmelidir.

Dogal ylizme havuzlarmin rejenerasyon alaninda 6nerilen bir husus ise bitkiler arasinda
ayiric1 (separatdr) kullanimidir. Ozellikle farkli hizlarda biiyiiyen bitkilerin birbirlerine
karigmamasi ve bazi bitkilerin digerlerine dominantlik olusturmamas: amaciyla farkl bitki
tiirleri arasinda yapilabilecek bu islem, ayn1 zamanda bitkilerin estetik anlamda da diizende

kalmasina katki saglayacaktir.
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5.1.3. Estetik Prensipler

Dogal yiizme havuzlariin yapiminda dikkat edilecek estetik prensipler kullanic1 odakli
olarak degisiklik gostermektedir. Dogal yilizme havuzlarinin formu dikkate alindiginda, bazi
kullanicilar klasik yiizme havuzuna benzeyen formal bigimleri tercih ederken, diger kullanicilar
ise dogal goletleri andiran informal bigcimleri tercih edebilmektedirler. Bazi kullanicilar suyun
icerisinde hi¢bir bitki varligi tercih etmediginden, bu gibi durumlarda havuzun rejenerasyon
alan1 yiizme alanindan ayr1 olarak tasarlanmali veya bitkisiz biyolojik filtrasyon kullanimi
tercih edilmelidir.

Ancak, dogal ylizme havuzlarimi estetik yonden etkileyen faktorlerin basinda bitki
kullanimi gelmektedir. Peyzaj mimarlig1 meslek disiplini agisindan bakildiginda hem ekolojik,
hem de estetik prensiplerin saglanabilmesi amaciyla dogal ylizme havuzlarinda bitki kullanimi
tavsiye edilmektedir. Ozellikle iilkemiz dogal bitki ortiisiinii dikkate alan su bitkilerinin
kullanilmas1 onerilmektedir. Ancak, dogal bitkilerin temini ve kiiltlirii konusunda sikintilar
oldugundan, bu konuda daha fazla arastirmaya ve girisimlere ihtiya¢c duyulmaktadir.

Dogal yiizme havuzlarinda kullanilacak bitkilerin seciminde estetik prensipler dikkate
alimdiginda bu bitkilerin en basta morfolojik 6zellikleri dikkate alinmalidir. Farkli mevsimlerde
gelisim gosteren ve farkl gesitlilikteki tlrlerin tercih edilmesi hem estetik, hem ekolojik, hem
de biyogesitlilik agisindan 6nem farz etmektedir. Ayrica, farkli su derinliklerini tercih eden
bitkiler (kokll, yizen ve batik) de dikkate alinarak farkli doku, yikseklik, yaprak ve cicek
rengine sahip bitkilerin kullanilmasma dikkat edilmelidir. Bunlarin yan1 sira, bitki dikiminde
diizen, butinlik ve tekrar gibi tasarim ilkeleri de dikkate alinmalidir.

Dogal yiizme havuzlarinda estetik goriiniimii etkileyen faktorlerin basinda ise bakim
unsurlar1 gelmektedir. Dogal yiizme havuzlarinda yetisen su bitkileri suda sinirli besin
maddeleri ile kars1 karsiya oldugundan ve bitkiler sagliksiz gelisme gosterebileceginden, bu
bitkiler ekstradan besin maddesine ihtiya¢c duyabilmektedirler. Ancak kullanilan besin
maddesinin topraga ve suya karigmamasi i¢in 6zen gosterilmelidir.

Dogal ylizme havuzlarinda kullanilan bitkilerin estetik goriinlimiinii etkileyen diger bir
faktor ise diizenli budama gereksinimidir. Hem bitkilerin daha estetik kalmasini saglamak i¢in,
hem de sonbaharda dokiilen bitkisel materyallerin suya karigmasini 6nlemek amaciyla budama
islemi onemli bir siirectir. Ozellikle budanan bitki artiklarmmn havuz suyundan da
uzaklastirilmasina dikkat etmek gerekmektedir.

Dogal ylizme havuzlarinin estetik goriiniimiinii etkileyen diger bir faktor ise havuz

zemininin rengidir. Dogal yiizme havuzlarinda kullanilacak zemin kaplama malzemeleri
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kullanict tercihine gore belirlenebilmektedir. Dogal yiizme havuzlarinin zemin gdriinimiinii
etkileyen diger bir faktor is suda plankton ve alg olusumuyla beraber meydana gelen renk
degisimleridir. Bu gibi degisimler firmalar tarafindan ¢esitli miidahalelerde bulunularak kontrol
altina alinmaktadir. Ancak firmalar bu ve benzeri miidahaleler i¢cin bakim anlagmalar1 yapmay1

Onermektedirler.

5.2. Simirlamalar ve Gelecek Arastirmalar

Bu arastirmayla Tiirkiye’de hakkinda ¢ok az bilgi sahibi olunan dogal (biyolojik) yiizme
havuzlar1 konusu incelenmistir. Bu amacla ¢ogunlukla yurtdisinda da sinirli olan yabanci
literatiirden faydalanilmistir. Yerli literatiirden ise ancak sulak alan 6zelindeki ¢alismalardan
veya biyolojik goletlerde kullanilabilecek bitkiler konularmdan faydalanilabilmistir. Bu
nedenle bu tez Tiirkiye’de dogal yiizme havuzlar1 konusunu biitiiniiyle ele alan ilk akademik
arastirmadir.

Ancak, arastirma siiresince bir takim smirlamalar ile kars1 karsiya kalinmistir. Ozellikle
konuyla ilgili literatiir eksiginin yan sira, dogal ylizme havuzu tasarimi ve uygulamasi yapan
firmalarin smirl olmasi arastirmayi sinirlandirmistir. Gelecekteki arastirmalarda 6rneklem
sayisinim arttirilmasi ve 6zellikle Istanbul disindaki firmalarla goriismelerin gergeklestirilmesi
aragtirmanin gegerliligini ve giivenilirligini arttirmak agisindan 6nerilmektedir.

Ayrica bu arastirmada, dogal ylizme havuzu kullanicilarmin goriisleri alinmamustir.
Gelecekteki arastirmalarin  6zellikle kullanici memnuniyetini anlamaya yonelik anket
calismalarina yer vermesi, bu arastirmalar sonucunda da dogal yiizme havuzu tasarim ve
uygulama ilkelerinin giincellenmesi gerekmektedir.

Bu arastrmada yer verilmeyen diger bir konu ise dogal yiizme havuzlarmin yapim ve
bakim maliyetidir. Firmalarla yapilan goriigmeler sonucunda 6zellikle COVID19 pandemisi
sonrast meydana gelen ekonomik sikintilarin dogal yiizme havuzlarma olan talebi azalttig1
anlasilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen 6n bilgiye gore bu havuzlarm yapimi daha
maliyetli olsa da, bakimlar1 daha az maliyet gerektirmektedir. Ancak kesin bir yargiya
varabilmek i¢in bu konuyla ilgili daha derinlemesine arastirmalara yer verilmelidir.

Yapilan goriismeler sonucunda dogal ylizme havuzu tasarimi ve uygulamalarinda bazi
farkliliklar oldugu, 6zellikle bitkisiz biyofiltrasyon teknolojilerinin ve rejenerasyon alanlarinda
kullanilan dolgu katmanlarinm firmalar arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir. Bunun yani
sira bitki temini konularinda da belirsizliklerin devam ettigi ve tum bu konularda da daha

derinlemesine arastirma yapilmasi gerektigi anlasilmaktadir.
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Bu tez caligmasi sonucunda anlasilan diger bir arastrma agikligi ise dogal yiizme
havuzlarinda kullanim amaciyla Tiirkiye nin dogal bitki ortiistinii dikkate alan ve bu bitkilerin
besin (nutrient) giderim kapasitelerinin belirlendigi su bitkilerine yonelik bilgi eksikligidir.
Ayrica, bu arastirmayla dogal yiizme havuzlarinda kullanilan bitkilerde hastalik, zararli ve
besin eksikligi ile miicadelede kullanilan yontemler ile ilgili fazla bilgi edinilememistir. Bu

nedenle, 6zellikle bu konularin gelecekteki arastirilmalara dahil edilmesi 6nerilmektedir.
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EKLER
EK 1. GORUSME SORULARI

Firma biinyesinde kag tip havuz yapilmaktadir? Ne zaman yapilmalar1 tercih

edilmektedir?

Havuzdaki bitkiler nereden temin edilmektedir? Bitki Uretimlerini bunyenizde mi

yapilmaktadir?
Mekanik filtre ve Biofiltre kullanilmakta midir?
Kullanilan bitkiler yerli mi?

Dogal bitki ortiisiinden yararlanilmakta midir?

Herhangi bir asamada alimiinyumsiilfat, bakirsiilfat ve sodyumkarbon gibi kimyasallar

kullanilmakta midir?

Hangi elementlerin dengesini korumaktasiniz?

Suyun ideal PH’1 nedir?

Her canli ayn1 katmanda yasayamaz, bunu neye gore belirlemektesiniz?
Sistemde biofiltre varsa bitki kullanmasiniz da olur mu?

Budama islemi nasil yapilmaktadir?

Dogal yiizme havuzlarinin bakimlari nasil yapilmaktadir? Gilibreleme yapilmakta
midir?

Bitki secimlerini neye gore secilmektedir? Dikkate aldiginiz durumlar var midir?
Bitkilerdeki hastaliklarla nasil bas edilmektedir?

Dogal yiizme havuzunun igerisinde bulunan su degerlerindeki farkliliklar1 nasil
anlamaktasiniz?

Yagmur suyunun etkileri nedir?

Donma veya buharlasma da hangi dnlemler alinmaktadir?

Kullanilan bitki ya da filtrasyon acisindan farklilik oluyor mu?

Besin sisteminizde monit6rleyen bir sistem var midir?

Yiizme havuzu ve sts havuzu arasndaki en 6nemli fark nedir?

Havuz sistemi yapildiktan ne kadar siire sonra kullanilmaktadir?

Miisterilerinizden sikayet aliyor musunuz? Olumlu doniisler olmakta midir?



