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Dunyada artan niifus ve sanayi faaliyetleri sonucunda, su kaynaklari Gzerine olumsuz etkiler giderek artmaktadir. Bu
nedenle, su kaynaklarin yeni strateji ve yontemlerle verimli kullanimi gerekmektedir. Su tiiketim verilerine bakildi-
ginda, su kaynaklari yénetimi konusunda gerekli 6nlemlerin alinmadidi ve surdurdlebilir bir su ydnetimine sahip olun-
madigi gorulmektedir. Bu anlamda, su tiketim oranlarini azaltmay1 amaglayan, suyun etkin ve yeniden kullanimini
hedefleyen su yontemi projelerinin gelistiriimesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Isparta Mesleki Egitim
Merkezi binasi 6rnedinde ddnusturulebilir yagmur suyu projesi gelistiriimistir. Bu amagla, Isparta ili yagis verileri kul-
lanilarak galisma alaninin ¢atisindan elde edilen su miktari hesaplanmistir. Yagmur sularindan depolanan su damla
sistemine sahip sulama projelerinde kullanilabilir. Bu proje sadece egitim binalarindaki donustirdlebilir su sitemleri
olarak dusinidlmemeli, ayni zamanda 6grencilerin gelecek yasantilarinda sirdirebilirik kavramina asina olmalarini
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Isparta, surdirilebilir bina, tasarim, yagmur suyu hasadi

Sustainable Building Design: Case of Isparta Vocational Education Center,
Turkey

ABSTRACT

As a result of increasing population and industrial activities in the world, the negative effects on water resources have
been increasingly growing. For this reason, efficient use of water resources through new strategies and methods is
required. Considering data regarding the water consumption, it has been seen that the necessary precautions are not
taken in terms of water resources management and there is no sustainable water management. In this sense, it is
necessary to develop and implement water management projects reducing water consumption rates and aiming at
efficient and reuse of water. In this study, a transformable rainwater project was developed within the sample of
Isparta Vocational Education Center building. For this purpose, the amount of water obtained from the roof of the
study area was calculated using the precipitation data of Isparta. The water stored from rainwater can be used in
irrigation projects with drip systems. This project should not only be considered as transformable water systems in
educational buildings, but will also enable students to become familiar with the concept of sustainability in their future
lives.
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GIRIS

Endustri devrimiyle baslayan teknolojik gelismeler ve
sonrasinda Il. dinya savasinin meydana gelmesi ile
dlnya birgok olumsuz etmene maruz kalmistir. Bu su-
recte cevrenin korunmasini dikkate almayan ve do-
gaya egemen olma anlayisinin sonucu olarak kiresel
ve gevresel sorunlar ciddi boyuta ulasmistir. Hizla ta-
kenen dogal kayaklarin tiketiminin sonucunda olugan
cevre Kirliligi, dogaya ciddi kalici zararlar vermektedir.
Giderek artan kent niifus ve hizli sanayilesme, dogal
kaynaklarin bilingsizce yok olugsuna sebep olmaktadir.
Kentsel nifus artigi ve kentlesme sorunlari en ¢ok ve
tatli su kaynaklarinin miktari ve erigilebilirligi Gzerinde
Onemli bir baski olusturmaktadir. 21.yy ¢evre sorunla-
rint inceledigimizde su kaynaklarinin bilingsiz tuketimi

kiresel dlgekte en kritik konularin basinda gelmekte-
dir. Clnku su yalnizca yasamin devamliligini saglayan
bir unsur degildir. insanin tiim alanlarla olan etkinlikle-
rin tamaminda kullanilan yegane maddedir. Su tlketi-
minin en ¢ok kullanildigi alanlar tarimsal, igme suyu,
ingaat ve enerji alanlaridir (Sarig, 2021). Su tiketim
verileri dogrultusunda, %20’nin Gzerinde bir su tiketim
indeksi degeri su kitligini ve su yonetiminin surdurdle-
bilir olmadi§ini géstermektedir. Turkiye su tuketim in-
deksine bakildiginda, su kaynaklari yonetimi konu-
sunda gerekli 6nlemlerin alinmadidi ve surdurulebilir
bir su yonetimine sahip olunmadigi gorilmektedir (Se-
kil 1) (CSB, 2021).
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Sekil 1. Turkiye'de sektérlere gére su kullanimi ve su kullanim indeksi (CSB, 2021; TUIK, 2021)

1960l yillarda g¢evre sorunlari farkindaliginin artma-
siyla, surdurdlebilirlik kavrami uzmanlarin giindemine
girmektedir. Kavramin tarihsel sureg icinde farkh bas-
liklar altinda incelendidi gorulmektedir. Kavramin
1970’lerde “Cevresel Tasarim”, 1980’lerde “Yesil Ta-
sarim”, 1990’larda ise “Ekolojik Tasarim” gibi isim de-
gisikligi asamalarindan gectigi goériimektedir (ince-
dayi, 2004). Gunimuzde ise surdurulebilirlik kavrami
“Bugliniin gereksinim ve beklentilerini, gelecek kusak-
larin kendi gereksinimlerini karsilama olanaklarini teh-
likeye atmaksizin karsilamaktir” (Erdede ve ark., 2014)
seklinde tanimlanmaktadir. Her alanda 6nem tasiyan
surdurulebilirlik kavraminin temelinde yatan amag in-
sanin bugiinin gereksinimini karsilarken gelecegdi de
dislnerek dogayla uyumlu ve dengeli yagsamasi ger-
cekligidir. Surdurdlebilirlik kavrami ¢cevre ile dengeli ve
uyumlu yasamak kavramin en ¢ok etkili oldugu disiplin
olan yapi sektoriinde “Ekolojik\yesil\strdurulebilir mi-
marlik” terimleriyle yer almaktadir (Kayihan ve Tonuk,
2011).
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Suarduarulebilir mimarhigin hedefi dogal kaynaklar, iklim-
sel durum, yerel malzeme, teknoloji, altyapi gibi unsur-
lari kullanarak uzun vadede gelecek nesiller igin kendi
kendine yetebilmesidir (Ozbaysar, 2019). Kamuya ve
topluma sosyal hizmet sunan yapilarda sirdurdlebilir-
lik kavrami hedeflenmelidir. Boylelikle strdurdlebilirlik
algisi daha fazla kisiye hitap ederek insanlara 6grenim
ve farkindalik kazandirmalidir. insanlarin gelisim ve
o6grenim sirecinde en blyik farkindalik kazandiklar
yapilar ise egitim binalaridir. Egitim binalarinin tasari-
minda temel amag glivenli, saglikh ve konforlu bir egi-
tim alani meydana getirmektir (Saris, 2021). Egitim ya-
pilarinin temel amagclarinin yani sira surdurdlebilirlik
kavrami dogrultusunda tasarlanmasi veya dizenlen-
mesi Ogrencilerin bu bilingle ¢cevreye duyarl nesiller
olarak yetismesini saglamalidir. Bu sayede egitim bi-
nasi, strdurdlebilirlik kavraminin ve gevresel farkinda-
llgin 6grencilere anlatiminda bir 8grenme araci niteligi
tasimaktadir (Djalilova ve $ahin, 2020).
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Glnudmuize kadar, surdurulebilirlik kavramini egitim ya-
pilari 6zelinde inceleyen birgok ¢alisma (Evran, 2012;
Turhan, 2012; Sahin ve Dostoglu, 2015; Kirtorun ve
Karaer, 2018) yapilmistir. Ayni zamanda surdurilebi-
lirik kapsaminda su yoénetimi ve yagmur suyu hasadi
calismalar da mevcuttur. Ustiin ve ark. (2020) bina-
larda yagmur suyu hasadi uygulamalarinda kullanilan
sistemlerin projelendirme esaslarini, maliyet hesapla-
rini, amortisman surelerini ve ayni zamanda binalarda
yagmur suyu hasadi projelerinin hayata gecirilmesi icin
kullanilacak parametreleri c¢alismislardir.  Sevimli
(2021) calismasinda yagmur suyunun hasat teknigiyle
binalarda kullanimini irdeleyerek gri su ve yesil altyapi
sistemleri ile gevresel dongu stratejilerini incelemistir.

Daha dnce egitim yapilarinda gergeklestirilen ¢calisma-
larda surdirtlebilirlik kavrami; kaynak kullanimi, sahip
olunmasi gereken kriterler, egitimde surdurulebilirlik
bilinci ve bilingli su yénetimi, su ydnetim parametreleri,
yagmur suyu hasadi, su tiuketim ve donlisimu cerge-
vesinde ele alinmistir. Bu ¢alismada ise, strdurlebi-
lirlik kriterlerine bagli kalinarak mevcut yapinin ihtiya-
cina yonelik dizenlemeler ile yapiyi kismen de olsa
surdurdlebilir kilmak amaglanmaktadir. Egitim yapisi-
nin mevcut kosul ve sartlarina uygun kendi 6zelinde
intiyaclari dogrultusunda gelistirecegdi ek bir stirdirile-
bilirlik projesi geligtiriimesi hedeflenmektedir. Bu ¢a-
lisma ile amaglanan, egitim yapilarinin insasi sire-
cinde surdurdlebilir bir yaklasim benimseyememis an-
cak sUrdurulebilir kalkinma konusunda gevreye olan
uyumunu gelismek isteyen egitim yapilari icin 6rnek bir
fikir projesi olarak literatiire veri kazandirmaktir. Sir-
durUlebilir egitim binalari kapsaminda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin verimli kullanimina érnek olacak
donustardlebilir yagmur suyu fikir projesi olusturulmasi
amagclanmaktadir. Donustirdlebilir yagmur suyu pro-
jesi ile Isparta Mesleki Egitim Merkezi binasina sirdi-
rulebilir kimlik kazandirma hedeflenmektedir. DénUsti-
rulebilir yagmur suyu yonetimi ile ¢catidan elde edilen
yagmur suyunun bina disinda konumlanan su depo-
sunda depolanarak, bahgedeki yesil alanlarin sulan-
masli ve bdylece sebeke suyu kullanan mevcut dam-
lama sulama sistemine sirdurllebilir alternatif bir ¢6-
zim Uretilmesi hedeflenmektedir. Bu ¢alisma, egitim
yapilarinin ginimuizde ve gelecekte tiuketime degil
Uretime odakli bir anlayis benimsemeleri ve gevre du-
yarlihigi 6n planda olan sirdurdlebilir kimlik kazanma-
lari agisindan 6nem arz etmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismanin materyalini Isparta ilindeki Mesleki Egitim
Merkezi binasi olusturmaktadir (Sekil 2). Bu galisma
2021 yili aralik ayinda gergeklestirilmistir. Calisma ala-
nina iliskin élgiim ve gézlemler yapilarak mevcut du-
rum analiz edilmistir. Tasarima yo6nelik eskiz ¢alisma-
lari ve planlamalar yapilmis ve bu dogrultuda kullani-
lacak malzemeler belirlenmigtir. Bina ¢ati ve cephe-
sine entegre edilen yagmur suyu toplama, depolama
sistemi ve bina bahgesinde damlama su sulama siste-
mine ait isleyis gorsel olarak sunulmustur. Calismanin
gizimlerinde AutoCAD 2022 ve Adobe Photoshop CC
2018 programlari kullanilmistir.

Bina bahgesinde bulunan yesgil alan miktari ve sulama
sikhgina gore proje kurgulanmigtir. Isparta Meteoroloji
Mudurlugd’'nden alinan aylk ve yillik yagis verileri
(Tablo 1) kullanilarak binanin gati alani metrekaresine
dusen yagis miktari hesaplanmistir.

Tablo 1. 1929-2020 yillari arasi iklim verilerine dayal
Isparta iline ait aylik ve yillik yadis miktari ortalama-
lari (MGM, 2021)

Yagis Miktari (mm)

Ocak 81.0
Subat 67.6
Mart 58.8
Nisan 52.1
Mayis 57.0
Haziran 34.3
Temmuz 15.9
Agustos 14.3
Eylil 185
Ekim 38.4
Kasim 44.8
Aralik 86.7
Yilhk 569.4
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Sekil 2. Calisma alaninin konumu

Yagmur Suyu Miktarinin Hesaplanmasi

Yagmur suyu toplama projeleri igin 6ncelik, toplanacak
yagmur suyunun kullanilacagi yesil alanlardaki su ihti-
yacini karsilamasidir. Elde edilecek olan yagmur suyu
yesil alanlarin ihtiyacini karsiliyorsa projelendiriimeli-
dir. Yagmur suyu hasadinda elde edilecek su miktari,
Meteoroloji Mudurliginden alinan konuma ait yagis
miktarlari, ¢ati ve filtre etkinlik katsayilar ile hasadin
yapilacagi toplam c¢ati alani kullanilarak hesaplanmis-
tir.

Cati etkinlik katsayisi, ¢ati ylizey alanina disen yag-
mur miktarinin toplanabilme kapasitesine goére belirle-
nen bir katsayidir. Bu katsayi g¢atida kullanilan mal-
zeme tlrline gore farklihk gdéstermektedir (Temizkan
ve Tuna Kayili, 2021). Buna gore, Isparta Mesleki Egi-
tim Merkezi cati malzemesi kiremit oldugundan ¢ati
katsayisi 0,75 olarak alinmistir. Filtre etkinlik katsayisi
¢atidan saglanacak yagmur suyunun, gorunir kat
maddelerden ayrilmasinda kullanilacak ilk filtrenin ve-
rimlilik katsayisidir. AlIman Standardizasyon Enstitlisu
(DIN) (1989)a dayanarak 0,9 olarak alinir. Yagmur
toplama alani, yagmur suyunun toplanacagi yapiya ait
¢ati alanidir.
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Yagis miktari yillik yadis miktaridir. Yukaridaki veriler
dogrultusunda yapidan toplanacak olan yagmur suyu
miktari asagidaki denklemle (Temizkan ve Tuna Ka-
yili, 2021) hesaplanmistir.

SW=AxMxaxp Q)

Denklem 1'de: Y, W: Toplam yagmur suyu miktari (m?3),
A: Yagmur suyu toplama alani (m?), M: Yagis miktari
(mm/m32), a: Cati etkinlik katsayisi ve 3: Filtre etkinlik
katsayisidir (0,9).

Hasat edilen yagmurun depolanacagi depo hacmi asa-
gidaki denklemle (Temizkan ve Tuna Kayili, 2021) be-
lirlenmigtir.

V=AxMyu Xaxp )

Denklem 2’de: V: Gerekli olan depo hacmi (L), A: Yag-
mur suyu toplama alani (m?), M,,,.,.: Maksimum yagis
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alan aya ait yagis miktari (mm/m?), a: Cati etkinlik kat- BULGULAR VE TARTISMA

sayisi ve B: Filtre etkinlik katsayisidir (0,9).
Isparta Mesleki Egitim Merkezi cephe gorselleri ve ye-
sil alanlarina iligkin gorseller Sekil 3 ve 4’de verilmistir.

Sekil 3. Isparta Mesleki Egitim Merkezi cephe gorselleri, a. Gliney 6n cephe 1, b. Gliney 6n cephe 2, c. Kuzey arka
cephe 1, d. Bati cephe, e. Giiney 6n cephe 2, f. Kuzey arka cephe 2

Sekil 4. Isparta Mesleki Egitim Merkezi cephe gorselleri ve yesil alanlar; a. Yesil alan 1, b. Yesil alan 1, c. Yesil alan
3, d. Yesil alan 2, e. Damlama sulama 1, f. Damlama sulama 2
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KUZEY CEPHES!

GUNEY CEPHESI

Sekil 5. Isparta Mesleki Egitim Merkezi cephe ¢izimleri ve ¢ati plani

Isparta Mesleki Egitim Merkezi cephe gizimleri ve ¢ati
planina ait ¢izimler Sekil 5’ de verilmistir.

Depolanan yagmur suyu bina bahgesinde bulunan Ug¢
adet yesil alanin sulanmasinda kullanilacaktir (Sekil
6). Bu (g farkli yesil alanda bulunan farkli bitkilerin su-
lama sikiliklari ve miktarlari degisiklik géstermektedir.
Planda birinci yesil alan olarak belirtilen kisim binanin
kuzey arka cephesinde bulunmakta ve 90 m?alana sa-
hiptir. Bu alanda gul, lavanta, mevsim sebzeleri yetis-
tiriimektedir. Dlzenli ve en sik sulama ihtiyaci olan ye-
sil alan birinci yesil alandir. Planda ikinci yesil alan ola-
rak adlandirilan kisim binanin gliney 6n cephesinde
yer almakta ve 33 m? alana sahiptir. Bu alanda ¢am,
dut agaglari ve gul bulunmaktadir. Bu yesil alanin su-
lama sikhgi ve miktari orta diizeydedir. Planda Gg¢lncu
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yesil alan olarak adlandirilan kisim binanin dogu cep-
hesinde olup, 35 m?alana sahiptir. Bu alanda gam, Ak-
deniz hurmasi ve dut agaci bulunmaktadir. Bu alanin
sulama sikligi ve miktari yesil alanlar arasinda en du-
suk olandir. Damlama sistemi ile sulanacak U¢ yesil
alaninin toplam metrekaresi 158 m? dir. Mevcut dam-
lama sulama sistemi 16 mm boru ¢apinda 0,9 mm ka-
linhdina sahip ve 1 m delik (damlatici) araligina sahip-
tir. Birinci yesil alan icin damlama sulama sistemi uzun-
lugu 70 m, ikinci yesil alan igin damlama sulama sis-
temi uzunlugu 68 m ve Uglncl yesil alan igin ise 25
m’dir. TUum yesil alanlarda bulunan mevcut damlama
sistemi yuvarlak borulu toprak Gstli damlama sulama
sistemidir. Damlama sulama sistemi diger sistemlere
oranla %30-40 oraninda su tasarrufu saglamaktadir
(URL-1, 2021).
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Sekil 6. Isparta Mesleki Egitim Merkezi vaziyet plani

Bu proje kapsaminda 240 m? gati alanina sahip binaya
yeni yagmur oluk ve inig borulari eklenmistir. Cati etra-
findaki oluk borulari metal galvaniz, inis borular ise
plastik malzemeden tercih edilmistir. Cati yizey ala-
nindan toplanacak olan yagmur suyu oluk borularinda
toplanacak, sonrasinda yagmur suyu inis borularina
yonlendirilecektir. Yagmur oluklarinda toplanacak olan
su yagmur inis borulari ile su aritma filtresine yoénlen-
dirilecektir. Su filtresi iki asamali temizleme sistemi ile
kendi kendini strekli olarak yikayabilme 6zelligine sa-
hiptir. Su girisi, su ¢ikisi ve atik su ¢ikisina sahip filtre
diger atik su aritmalarina oranla daha temiz bir su arit-
tig1 icin ¢alisma performansi hizhdir. Su filtrelerinden
gecen yagmur suyu atik ve yabanci maddelerden arin-
dirilarak yagmur suyu deposuna toplanacaktir. 15000
litre hacminde olan yagmur suyu deposu ¢atidan elde
edilebilecek maksimum yagmur suyunu depolayabile-
cek ozelliktedir. Su deposu poliiiretan malzemen Ure-
tilmis ve acik alanda konumlandirilacagi icin UV stabi-
lizasyon derecesi ylksek olan mavi depodur. Sulama
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sistemlerinde kullanilan su pompasi 3 HP 220 volt gu-
cuinde trifaze 6zellige sahip bir su pompasidir.

Damlama sulama sisteminde su sadece bitkinin ihtiyag
duydugu kok bdlgesinden verildigi icin bitkinin suya ko-
lay ulagmasi ile su tasarrufu saglamaktadir. Su tim bit-
kilere esit oranda ve esit miktarda ulastigi i¢in bitkiden
alinan verim esit oranda artmaktadir. Bu sistemle ayni
zamanda iscilik glibre ve zamandan da tasarruf sag-
lanmaktadir. Ayni zamanda yagmur suyu sulama suyu
olarak kullanildiginda iyi bir glibre kaynagi ve besleyici
su olma o6zelligi de tasimaktadir. Calismada gegen
yagmur suyu toplama sistemi projesine ait hesaplanan
degerler Tablo 3'de, gorsel bilesenler Sekil 7°de ve
bina Uzerinde projenin uygulanmis gorseli ise Sekil
8'de verilmigtir. Tablo 3’e gore, elde edilen yagmur
suyu miktarinin Temmuz, Agustos ve Eylul aylari harig
yesil alanlarin sulanmasinda yeterli oldugu goérilmek-
tedir.
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Tablo 3. Isparta Mesleki Egitim Merkezi ¢atisindan elde edilebilecek yagmur suyu miktari

Yagmur Yagis Mik-  Cati katsa- Filtre Cati yagmur

toplama tari(mm) yisi katsayisi  suyu miktan
alani (m? (m?3)

Ocak 240 81,0 0,75 0,9 13122
Subat 240 67,6 0,75 0,9 10951
Mart 240 58,8 0,75 0,9 9525
Nisan 240 52,1 0,75 0,9 8440
Mayis 240 57,0 0,75 0,9 9234
Haziran 240 34,3 0,75 0,9 5556
Temmuz 240 15,9 0,75 0,9 2575
Agustos 240 14,3 0,75 0,9 2316
Eylil 240 18,5 0,75 0,9 2997
Ekim 240 38,4 0,75 0,9 6220
Kasim 240 44,8 0,75 0,9 7257
Aralik 240 86,7 0,75 0,9 14045
Yilhk 240 569,4 0,75 0,9 92242

11
Yagmur Suyu Cati Oluklan

Yagmur Suyu Toplama Borulari

Su Filitresi

Yagmur Suyu _|
Toplama Deposu
Su Pompasi

Damlama Sulama.Sistemi
DQ ﬁﬁ%

Sekil 7. Yagmur suyu toplama bilesenleri
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Sekil 8. Yagmur suyu toplama projesi

Dogal kaynak su tiketiminde en dnemli pay! tarimsal
ve nifusa dayall tiketim almaktadir. Ancak, yagmur
suyu toplama sistemleri diinyanin birgok Glkesinde uy-
gulaniyor iken su sikintisi ¢eken ulkemizde yeterli
oneme sahip degildir. Aslinda, su kaynaklarinin strdu-
rulebilir kullaniminda hasat edilen yagmur suyunun ev-
sel ihtiyaglar veya bahge sulama gibi diger bircok alter-
natif kullanim yerinde degerlendirilebilir (Ustiin ve ark.,
2020). Yagmur suyu toplama sistemlerinin optimum
maliyetle uygulanmasi ve duguk geri ddeme suresiyle
tasarlanmasi, sistemin surdarilebilirligi ve tercih edile-
bilirligi agisindan son derece 6nemlidir (Temizkan ve
Tuna Kayili, 2021). Ayrica, yagmur suyu toplama sis-
temleri igilebilir su tiketimini azaltmak icin yuksek po-
tansiyele sahiptir. Bu avantajlara ragmen, yagmur
suyu toplama sistemleri i¢in hala standart tasarimlar
bulunmamaktadir (Kantaroglu, 2011). Bu calismada
mevcut binaya sonradan yapilacak ek dizenleme
Ozelligi ile diger projelerden ayrilmaktadir. Yesil alan-
larin metrekaresi ve mevcut bitkilerin cok fazla sulama
sikhgina ihtiyag duyan bitkiler olmadi goériimektedir
(TAGEM, 2022).
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Su tlketiminde alinacak énlemler sayesinde kaynakla-
rin bilingsiz tuketimi dnlenerek gelecek nesillerin ihti-
yacini karsilayacak su miktari korunmaktadir. Dogal
su kaynaklarindan yagmur suyunun hasat edilerek kul-
lanimi su kaynaklarinin donudstiriimesinde énemli bir
role sahiptir. Yagmur suyu toplama sistemi ile sebeke
suyu tuketiminden tasarruf edilirken, planli dénagstirdl-
mus kaynak tiketimi ile de maksimum fayda saglan-
maktadir. Isparta Mesleki Egitim Merkezi blnyesinde
tamamlanan bu c¢alismayla ekonomik kazang elde et-
menin yaninda, alternatif su kaynaklarinin kullanimi
tesvik edilerek dogal kaynaklarin korunmasi saglan-
maktadir.

Bu calisma, yapim asamasini gegmis yapilara sonra-
dan yapilacak ek projeler ile sirdurilebilir kimlik ka-
zandirma yolunda érnek teskil etmis olacaktir. Ayni za-
manda yesil alanlarin sulanmasinda tercih edilen se-
beke suyu yerine, ¢atidan elde edilen suyun kullanimi
ile maddi olarak tasarruf saglanmaktadir. iklimsel ve
cografik veriler dikkate alinarak standart yagmur suyu
hasadi tasarim projelerinin Glke genelinde gelistiril-
mesi ve devlet destekleriyle yayginlastirimasi gerek-
mektedir.
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