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Ozet

Iklim degisikligi ve artan kurakhik riski, iiniversite yerleskeleri gibi yiiksek su tiiketimine sahip alanlarda alternatif ve siirdiiriilebilir su
yonetimi yaklasimlarini zorunlu héle getirmektedir. Bu ¢alismada, Artvin Coruh Universitesi (ACU) yerleskelerinde yagmur suyu
hasadi (YSH) ve gri suyun yeniden kullanuimina (GYK) yénelik sistemlerin entegre bigcimde uygulanabilirliginin ¢evresel ve ekonomik
agidan degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla yerleskelerdeki yap: ¢cati alanlari, 1949-2024 yillarina ait ortalama yagis verileri
(694,7 mm) ve kullanici sayilar: esas alinarak yillik yagmur ve gri su potansiyelleri hesaplanmig; buna bagl olarak yatirim maliyetleri
ve geri ddeme siireleri belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda toplam ¢ati alant 45.803 m? yillik yagmur suyu potansiyeli 22.854 m3
ve gri su potansiyeli 237.254 m? olarak bulunmustur. Entegre sistem ile yesil alan sulama ihtiyacinin bazi yerleskelerde tamamen,
digerlerinde ise %49-72 oraminda karsilanabildigi belirlenmistir. Ekonomik analizler, sistemlerin saglayacag tasarruf sayesinde
yatirim maliyetlerinin 14—17 yil icerisinde geri donebilecegini gostermistir. Calismanin dzgiin katkisi, ¢oklu yerleske dlgeginde YSH
ve GYK sistemlerinin entegre olarak degerlendirilmesi ve elde edilen sonuglarin yerleske bazinda ekonomik fizibiliteyle birlikte ortaya
konmasidir. Bu yoniiyle ¢alisma, Dogu Karadeniz iklim kosullarindaki tiniversite yerleskeleri i¢in bu entegre sistemin nemini ortaya
koymaktaduwr. Elde edilen bulgular, YSH ve GYK sistemlerinin iklim degisikligi ve su kithigina karsi tiniversite yerleskelerinde gevresel
direnci artiran, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir ¢oziim sundugunu ortaya koymaktadr.
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Determination of the Reuse Potential of Rainwater and Greywater: The Case of
Artvin Coruh University

Abstract

Climate change and the increasing risk of drought necessitate alternative and sustainable water management approaches in areas
with high water consumption, such as university campuses. In this study, it was aimed to evaluate the environmental and economic
feasibility of the integrated implementation of rainwater harvesting (RWH) and greywater reuse (GWR) systems on the campuses of
Artvin Coruh University (ACU). For this purpose, the building roof areas, long-term average precipitation data for the period 1949—
2024 (694.7 mm), and user populations were used to calculate the annual rainwater and greywater potentials; investment costs and
payback periods were then determined accordingly. The calculations indicated a total roof area of 45,803 m?, an annual rainwater
potential of 22,854 m3, and a greywater potential of 237,254 m3. The integrated system was found to meet the irrigation demand of
green areas completely in some campuses and by 49-72% in others. Economic analyses showed that the investment costs could be
recovered within 14-17 years through the savings provided by the systems. The original contribution of the study lies in the integrated
evaluation of RWH and GWR systems at a multi-campus scale, together with the presentation of the obtained results alongside campus-
based economic feasibility analyses. In this respect, the study demonstrates the importance of this integrated system for university
campuses under the climatic conditions of the Eastern Black Sea Region. The findings demonstrate that RWH and GWR systems offer
an environmentally resilient, economically viable, and sustainable solution for university campuses in the face of climate change and
water scarcity.
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1. Giris
Artan niifus, kentlesme, sanayilesme ve iklim degisikliginin etkisiyle dogrudan erisilebilir tatli su kaynaklarinin giderek

azalmasi, suyun siirdiiriilebilir yonetimini kiiresel lgekte zorunlu hale getirmistir (Oktem ve Aksoy, 2014; Bilgin, 2015;
2018; 2020). Su kitlig1 sorunu yasayan iilkelerde, genis alanlara yayilan ve yogun su tiiketiminin gerceklestigi bolgelerde
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alternatif su kaynaklarinin degerlendirilmesi, ¢evresel risklerin azaltilmasi ve su giivenliginin saglanmasi agisindan énem
tagimaktadir (Geben, 2023).

Su kithigr riski altindaki bolgelerde yagmur suyu hasadi (YSH) ve gri suyun yeniden kullanimma (GYK), su
kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetiminde birbirini tamamlayan iki etkili yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. YSH, yapilarin
cat1 yiizeylerinden toplanan sularin depolanarak yeniden kullanilmasi esasina dayanmakta; bu sayede igme suyu talebi
azalmakta ve altyapi lizerindeki yiik hafiflemektedir (Dadhich & Mathur, 2016; Ndiritu vd., 2018). Toplanan yagmur
sulart bagta yesil alan sulamasi olmak {izere ¢esitli kentsel kullanim alanlarinda giivenle degerlendirilebilmektedir
(Manikandan vd., 2011).

Gri su ise dus, lavabo ve ¢amasir makinelerinden kaynaklanan, organik kirlilik yiikii nispeten diigiik evsel atik sular1
ifade etmektedir. Bu sularin basit aritma sistemleriyle yeniden kullanilmasi, icme suyu tiiketimini %30-40 oraninda
azaltabilmekte; ayn1 zamanda atik su miktarini diislirerek enerji tiiketiminin ve karbon ayak izinin azaltilmasina katki
saglamaktadir (Sahan, 2022).

Turkiye’de kisi bagina diisen yillik kullanilabilir su miktarinin su stresi sinirina yakin olmasi ve iklim degisikliginin
etkilerinin giderek belirginlesmesi, alternatif su kaynaklarinin degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda,
Planli Alanlar imar Yonetmeligi'nde yapilan diizenlemelerle belirli biiyiikliigiin iizerindeki yapilarda yagmur suyu
toplama sistemlerinin kurulmasi yasal zorunluluk héline getirilmistir.

Tiirkiye'de kisi bagina diigen yillik kullanilabilir su miktarinin su stresine yakin olmasi ve iklim degisikliginin etkileri
ile niifus artis1 birlikte degerlendirildiginde, kisi basina diisen su miktarmin 2030'da 1.200 m*e kadar diismesi
ongoriilmekte; bu da alternatif su kaynaklarinin degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir (Oktem & Aksoy, 2014). Bu
kapsamda, 23 Ocak 2021 tarih ve 31373 sayili Resmi Gazete‘de yayimlanan Planli Alanlar Imar Yéonetmeligi'nde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yénetmelik ile 2.000 m*den bilylik parsellerde yapilacak yapilarda yagmursuyu toplama
sistemi projesi zorunlu hale getirilmistir (Resmi Gazete, 2021).

Literatiirde tiniversite yerleskelerinde YSH ve GYK potansiyeline yonelik ¢aligmalar, bu sistemlerin dnemli 6l¢iide
su tasarrufu saglayabildigini ve ekonomik a¢idan uygulanabilir ¢dziimler sundugunu gostermektedir. Bursa Uludag
Universitesi’nde yapilan bir ¢alismada yagmur ve gri suyun birlikte kullanilmastyla bina su ihtiyacinin %100’e kadar
kargilanabildigi ve sistemin yaklasik 6—8,8 yil iginde kendini amorti ettigi belirlenmistir (Sevimli, 2021). Dokuz Eylul
Universitesi Tmaztepe yerleskesinde yapilan arastirmada ise YSH sayesinde %13-30 arasinda su tasarrufu saglanabildigi
ve geri doniis siirelerinin 1,3-8,8 yil araliginda oldugu raporlanirken (Gokbas, 2018), Yalova Universitesi miihendislik
fakiiltesinde yiiriitiilen ¢alismada, yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda kullaniminin teknik olarak miimkiin oldugu
ve sistemin geri 6deme siiresinin 613 yil arasinda degistigi tespit edilmistir (Giinaydin, 2021). Giresun Universitesi’nde
ise yillik yaklasik 43 milyon litre YSH yapilabilecegi ve bu miktarin hem yesil alan sulamasinda hem de rezervuar
sistemlerinde onemli katki saglayabilecegi ortaya konmustur (Kalipcr vd., 2021). Silleyman Demirel Universitesi ve
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi yerleskelerinde gergeklestirilen calismada, gri su miktarmin yagmur suyu
potansiyelinden daha yiiksek oldugu, ancak her iki kaynagin birlikte degerlendirilmesine ragmen yesil alan sulama
ihtiyacinin tamaminin kargilanamadig1 belirlenmistir (Degirmenci, 2023). Ayrica uluslararasi 6lgekte gergeklestirilen
caligmalar, YSH sistemlerinin biiyiik ¢ati alanlarina sahip {iniversite yerleskelerinde 6nemli su tasarrufu potansiyeli
sundugunu ve sistemlerin geri deme siirelerinin yaklagik 8—13 y1l arasinda degisebildigini gostermektedir (Anchan vd.,
2021). Bu ¢alismalar, yerleske 0lgeginde yagmur ve gri su sistemlerinin 6nemli tasarruf potansiyeline sahip oldugunu,
ancak performansin yerel kosullara bagl olarak degistigini gdstermektedir.

Universite disindaki ¢aligmalar da bu sistemlerin farkli yap tiirlerinde uygulanabilirligini desteklemektedir. Ornegin,
Kayseri’de bir sanayi tesisinde yapilan ¢alismada YSH ile toplam su tiiketiminde yaklasik %19 tasarruf saglanabildigi ve
sistemin geri doniis siiresinin 6 yil oldugu belirlenmistir (Geben, 2023). Otel ve konutlarda gerceklestirilen gri su
caligmalarinda ise toplam su tiiketiminde %40-51 arasinda tasarruf saglanabilecegi raporlanmistir (Kutlu vd., 2017).
Uluslararas1 arastirmalar da gri suyun evsel atik suyun %50—80’ini olusturdugunu ve uygun aritma sistemleri ile yeniden
kullaniminin 6nemli su tasarrufu potansiyeli sundugunu gostermektedir (Albalawneh & Chang, 2015).

Genel olarak literatiirdeki bulgular, YSH ve GYK sistemlerinin &zellikle genis c¢ati alanlarina, yiiksek niifus
yogunluguna ve 6nemli sulama ihtiyaglarina sahip {iniversite yerleskelerinde yiiksek su tasarrufu potansiyeli sundugunu
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, sistem performansinin yerel yagis miktari, kullanici sayisi, ¢at1 alan1 ve kullanim
senaryolarma bagli olarak onemli Ol¢iide degistigi ve her yerleske i¢in ayri1 degerlendirme yapilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Bu ¢aligma, literatiirdeki arastirmalardan énemli farkliliklar icermektedir. Oncelikle literatiirde gogunlukla tek yap1
veya tek yerleske 6l¢eginde ele alman degerlendirmelerin aksine, yedi ayr1 yerleske birlikte analiz edilmis olup, cogu
caligmada ayr1 ayri incelenen YSH ve GYK sistemleri entegre bir model iginde degerlendirilmis ve iki sistemin yesil alan
sulama ihtiyacina oransal katkisi her yerleske icin ayri ayr1 arastirlmistir. Bu kapsamda AGU'ye ait yedi farkl
yerleskedeki tiim yapilarin ¢ati alanlar1 ve kullanici profilleri birlikte ele alinarak hem yagmur suyu ve hem de gri su
potansiyeli biitiinciil bir sistem yaklagimiyla analiz edilmistir. Gerekli depo hacimleri belirlenmis, sistemlerin ekonomik
fizibilitesi fayda—maliyet analizi ile degerlendirilmis ve yatirim geri ddeme siireleri yerleske bazinda ortaya konmustur.
Boylece iiniversite yerleskeleri i¢in uygulanabilir, siirdiiriilebilir ve ekonomik bir su yonetimi modeli sunulmustur. Su
geri kazanim sistemlerinin yalnizca ¢evresel degil, ayni zamanda ekonomik uygulanabilirligi de ortaya konulmustur. Elde
edilen bulgular, farkli yerleskelerde sistem performansinin énemli 6lgiide degistigini ve dzellikle kullanict yogunlugu ile
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cat1 alani oraninin ekonomik siirdiiriilebilirlik iizerinde belirleyici oldugunu gdstermektedir. Bu yoniiyle ¢aligma,
iniversite yerleskeleri 6lgeginde entegre su yonetimi planlamasina yonelik karar vericiler i¢in uygulanabilir bir model
sunmaktadir. Ayrica ¢alisma bulgularinin, 6zette de vurgulandigr iizere, siirdiiriilebilir yerleske tasarimi ve alternatif su
kaynaklarmin degerlendirilmesi agisindan literatiire katki saglamas1 hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Yagmur Suyu Hasadi Potansiyelinin Hesaplanmasi

YSH, cat1 yiizeylerinden toplanabilecek su hacmini ifade eder. Bu ¢alismada yagmur suyu potansiyeli, asagidaki esitlik

(1) yardimiyla hesaplanmigtir (Simsek & Demir, 2023):

XVy=AyxYxKaxp 1)
Burada; Vy: Yagmur suyu verimi (m?), Y: Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM) tarafindan belirlenen toplam yillik

yagis miktar1 (mm), Ay: Yagmur toplama alani, toplam cati alam1 (m?), Ka: Cati1 akis katsayisi, B: Filtre etkinlik

katsayisidir (Dadhich & Mathur, 2016; Tase1, 2021; Simsek & Demir, 2023) (Tablo 1).

Tablo 1: Farkli gati tipleri igin akis katsayisi

Cati tipi Akas katsayisi
Metal ¢at1 0,9
Asbest ¢ati 0,8
Kiremitli ¢at1 0,75
Beton cat1 0,70

Cat1 malzemesine gore belirlenen akis katsayilari Tablo 1°de verilmistir. Filtre etkinlik katsayisi 0,9 olarak alinmistir
(DIN, 1989). Meteoroloji verilerine gore Artvin ilinde 1949-2024 déneminde yillik ortalama yagis miktari 694,7 mm’dir
(Tablo 2). Yesil alan sulama ihtiyacti, birim alan basina 5 L/m? su tiiketimi esas alinarak hesaplanmustir (Eren vd., 2016).

Tablo 2: Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM), Artvin lline ait yadis istatistik verileri (MGM, 2024)

ARTVIN Ortalama Yagish Giin Sayisi Aylik Toplam Yagis Miktar: Ortalamasi
Ay (mm) (mm)
Ocak 13,00 85,0
Subat _ 12,64 72,0
Mart N 13,57 60,8
Nisan i 12,63 52,5
Mayis 3 14,14 53,7
Haziran § 12,63 48,9
Temmuz £ 8,36 31,7
Agustos g 8,14 29,0
Eyll 3 8,62 38,1
Ekim © 10,95 60,9
Kasim 10,99 75,9
Aralik 11,67 86,2
Yillik 137,3 694,7

2.2. Gri Su Hasadi Potansiyelinin Hesaplanmasi

Yerleskelerdeki gri su miktari; kullanici sayist ve giinlik su tiiketimi degerleri dikkate alinarak hesaplanmistir.
Hesaplamalarda kullanilan 6grenci ve akademik personel sayilari, ACU 2024 Yili Faaliyet Raporu’ndan elde edilmistir
(ACU, 2024). Gri su potansiyelinin belirlenmesinde asagidaki Esitlik (2) kullanilmis olup, hesaplamalara esas alnan
ogrenci ve akademik personel verileri Tablo 3’te sunulmustur.
V_GYK=Nxqgxf 2
Burada; V_GYK: toplam olusan giinliik gri su miktar1 (L/giin), N: kullanic1 sayisi(kisi), q: Saatlik Olusan Gri Su
Miktar1 (L/kisi-saat), f: Calisma Siiresi (saat).
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Tablo 3: Akademik personel ve égrenci sayilari (2024)

Birim Akademik Personel Sayisi Ogrenci Sayisi
Rektorlik 46
Orman Fakdltesi 45 212
Egitim Fakiiltesi 56 1040
Fen-Edebiyat Fakultesi 56 1307
[lahiyat Fakiiltesi 30 604
Hopa iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 34 377
Mihendislik Fakultesi 27 112
Saglik Bilimleri Fakiiltesi 35 870
Sanat ve Tasarim Fakiiltesi 26 247
Isletme Fakiiltesi 6 274
Spor Bilimleri Fakiltesi 9 264
Turizm Fakultesi 3 145
Artvin Meslek Y liksekokulu (MYQ) 75 2518
Arhavi MYO 16 418
Hopa MYO 12 542
Borgka Acarlar MYO 29 1035
Saglik Hizmetleri MYO 32 1887
Yusufeli MYO 14 237
Savsat MYO 8 350
TOPLAM 559 12439

TUIK (2022) verilerine gére kisi basina giinliik atik su {iretimi 197 L olarak alinmstir (TUIK, 2022). Bu degere gore
saatlik atik su miktar1 8,21 L olarak hesaplanmistir. Literatiir verilerine gore toplam atik suyun %75°1 gri su, %11 sar1 su
ve %0,1’i kahverengi su olarak kabul edilmistir (Beler Baykal, 2018). Bu oranlar dogrultusunda giinliik kisi basina gri,
sar1 ve kahverengi su miktarlar1 Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4: Gri, sari ve kahverengi su gunlik miktarlar:

Belediyelerde desarj edilen Kisi basi giinliik atiksu miktari Grisu Sar1 su Kahverengi su
(litre/kisi-gun) (L/guin) (L/guin) (L/guin)
197 147,75 1,97 0,197

Saatlik atik su miktarlar1 belirlenirken bireylerin {iniversitede gecirdikleri siireler dikkate alinmigtir. Bu kapsamda;
ogrenciler, akademik personel ve giivenlik gorevlileri igin tanimlanan ¢alisma siirelerine gore kisi basi olusan gri, sar1 ve
kahverengi su miktarlar1 Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Kisi basi hesaplanan glinliik gri, sari ve kahverengi su miktarlari (Degirmenci, 2023)

Kisi Saat Arahigi  Saat Atiksu Miktar1 (L) GriSu(L) SariSu(L) KahverengiSu (L)
Ogrenci 8.30-16.30 8 65,68 49,26 0,66 0,066
Akademik Per. 8:00-17:00 9 73,89 55,42 0,74 0,074
Givenlik Gor. 00:00-24:00 24 197 147,75 1,97 0,197

2.3. Veri Analizi ve Ekonomik Degerlendirme Yontemi

Elde edilen veriler Microsoft Excel ortaminda analiz edilmistir. Yagmur suyu ve gri su miktarlari, yerleskelerdeki yesil
alan sulama ihtiyaciyla karsilastirilmis; her yerleske i¢in tasarruf edilen su miktari, depo hacmi, yatirim maliyeti ve geri
O0deme stiresi ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Ekonomik degerlendirmede 2024 yili itibariyla Artvin ili i¢in gecerli ortalama su birim fiyat1 (20,46 TL/m?)
kullanilmustir. Yillik ekonomik kazang Esitlik (3) ve geri 6deme siresi Esitlik (4) yardimiyla hesaplanmustir:
Yillik Tasarruf=VxF 3)
Geri Odeme Siiresi= M/Yillik Tasarruf 4)
Burada; V: karsilanan su miktar1 (m?), F: su birim fiyat1 (TL/m?), M: toplam sistem maliyetidir.
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3. Uygulama

3.1. Calisma Alani

Bu calisma, ACU yerleskelerinde (Merkez, Seyitler, Hopa, Arhavi, Borgka, Savsat ve Ardanucg) yiiriitilmiistiir.
Universite, 17 Mayis 2007 tarihli ve 5662 Sayili Kanun kapsaminda Artvin ilinde kurulmustur. Yerleskeler topografik
yapi, biiytiklik ve kullanim amact bakimindan farklilik gostermektedir. Merkez Yerleskesi 76.070,97 m?, Seyitler
Yerleskesi 180.584,01 m?, Hopa Yerleskesi 68.416,42 m?, Arhavi Yerleskesi 20.295,21 m?, Borgka Yerleskesi 28.390,30
m?, Ardanug Yerleskesi 34.856,46 m? ve Savsat Yerleskesi 7.829,88 m? biiyiikliigiindedir. Analiz kapsamina alinan tiim
akademik, idari ve sosyal binalar YSH ve GYK acisindan degerlendirilmistir. Yerleskelere ait uydu goriintiileri Sekil
1’de, yap1 bilgileri ise Tablo 6’da gdsterilmistir.

Sekil 1: ACU Yerlegkeleri (A: Merkez Yerleskesi, B: Arhavi Yerleskesi, C: Savsat Yerleskesi, D: Seyitler Yerlegkesi, E:
Borgka Yerleskesi, F: Ardanug Yerleskesi, G: Hopa Yerleskesi)
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Tablo 6: Artvin Coruh Universitesi yerleskeleri ve binalar

Fakiilte Ada Yerleske
Rektorliik Binasi Merkez Yerleske
Merkezi Kiitiphane Merkez Yerleske
Ali Nihat Gokyigit (ANG) Kongre ve Kiiltiir Merkezi Merkez Yerleske
Konukevi Merkez Yerleske
Lojmanlar Merkez Yerleske
A, B, C ve D Bloklar1 (Derslikler) Merkez Yerleske
Orman Fakdltesi Seyitler Yerleskesi
Mihendislik Fakultesi Seyitler Yerleskesi
Artvin MYO Seyitler Yerleskesi
Yapi isleri ve Teknik Daire Baskanlig1 idari Binas1 (YITDB) Seyitler Yerleskesi
Bilim Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (BILTEKMER) Seyitler Yerleskesi
Kapali Spor Salonu Seyitler Yerleskesi
Sosyal Tesis Binasi Seyitler Yerleskesi
Endiistriyel Tasarimlar Uyg. ve Ars. Merkezi Seyitler Yerleskesi
Ormancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi(Sera) Seyitler Yerleskesi
Lojmanlar Seyitler Yerleskesi
Depo Seyitler Yerleskesi
Ulastirma Binasi Seyitler Yerleskesi
Borcka Acarlar MYO Borgka Yerleskesi
Lojmanlar Borgka Yerleskesi
Hopa MYO Idari Binas1 Hopa Yerleskesi
Hopa MYO Egitim Binasi Hopa Yerleskesi
Fitness Salonu Hopa Yerleskesi
Savsat MYO Savsat Yerleskesi
Tarihi Bina Ardanug Yerleskesi
Derslik Binasi Ardanug Yerleskesi
Arhavi MYO Idari Binast Arhavi Yerleskesi
Arhavi MYO Egitim Binast Arhavi Yerlegkesi
Yemekhane Arhavi Yerleskesi

3.2. Veri Toplama

Bina ¢at1 alanlari, ACU YITDB’den temin edilen mimari planlar ve Google Earth Pro gériintiileri kullanilarak
belirlenmistir. Her binanin kullanim amaci (egitim, idari, yurt vb.) ve kullanict yogunlugu, yagmur suyu ve gri su
potansiyellerinin hesaplanmasinda temel parametre olarak degerlendirilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

4.1. Yagmur Suyu Potansiyeli
4.1.1. Yerleskelere Ait Yapilarin Yagmur Suyu Hasadi Analizi

ACU vyerleskelerinde yer alan tiim binalarin ¢at1 alanlar1, yillik ortalama yagis miktar1 ve ¢at1 malzemesi tiirii dikkate
alinarak potansiyel YSH miktarlar1 Esitlik (1) yardimiyla hesaplanmistir (Tablo 7).
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Tablo 7: Bina ¢ati alani ylizeyleri ve hasat edilen yagmur suyu miktari

Yillik Yagis Cat Cati Hasat Edilecek
Bina Yerleske Miktar Alani Cat1 Tipi Filtre Katsayisi Yagmur Miktari
Katsayisi
(mm) (m?) (m3)
Rektorliik Binasi Rektorliik 694,7 1155 Sac 0,9 0,9 649,93
ANG Kongre ve Merkez Yerleske 694,7 2248 Membran 07 0,9 983,86
Kiltir Merkezi
Merkezi Kitiphane Merkez Yerleske 694,7 875 Prekast 0,7 09 382,95
Konukevi Merkez Yerleske 694,7 810 Sac 0,9 0,9 455,79
Lojmanlar Merkez Yerleske 694,7 822 Sac 0,9 0,9 462,55
Tum Merkezi Merkez Yerleske 694,7 8604 PVC Jeo 07 09 3765,64
Derslikler Membran
TOPLAM 14514 6700,71
Orman Fakiltesi Seyitler Yerleskesi 694,7 4asgs  Memobranve 07 09 2006,24
Polikarbon
',;/E'ill‘(gelt”ei'is"k Seyitler Yerleskesi 694,7 1085  Sacve Cam 09 09 610,54
Artvin MYO Seyitler Yerleskesi 694,7 1085 Sac ve Cam 0,9 0,9 610,54
YITDB Seyitler Yerleskesi 694,7 291 Sac 0,9 0,9 163,75
BILTEKMER Seyitler Yerleskesi 694,7 967 Membran 0,7 0,9 423,22
. . Sac ve
Kapali Spor Salonu  Seyitler Yerleskesi 694,7 2744 Membran 0,9 0,9 1544,07
Sosyal Tesis Binasi  Seyitler Yerleskesi 694,7 2683 Me"&gﬁ” ve 07 09 1174,24
Endustriyel
Tasarimlar Uyg. Seyitler Yerleskesi 694,7 1720 Sac 0,9 0,9 967,86
Ars. Mer.
Sera Seyitler Yerleskesi 694,7 252 Polikarbon 0,7 0,9 110,29
Lojmanlar Seyitler Yerleskesi 694,7 2002 Sac 0,9 0,9 1126,54
Depo Seyitler Yerleskesi 694,7 126 Sac 0,9 0,9 70,90
Ulastirma Binasi Seyitler Yerleskesi 694,7 180 Membran 0,7 0,9 78,78
TOPLAM 17719 8886,96
,Eﬂ%‘a Acarlar Borgka Yerleskesi 694,7 3049 Sac 0.9 0,9 1715,69
Lojmanlar Borgka Yerleskesi 694,7 567 Sac 0,9 0,9 319,05
TOPLAM 3616 2034,75
Hopa MYO Idari . PVC Jeo
Binast Hopa Yerleskesi 694,7 2953 Membran 0,7 0,9 129241
Hopa MYO Egitim - 1 ) verlegkesi 694,7 361 sac ve 09 0,9 203,14
Binasi Membran
Fitness Salonu Hopa Yerleskesi 694,7 269 Sac 0,9 0,9 151,37
TOPLAM 3583 1646,92
Savsat MYO Savsat Yerleskesi 694,7 2208 Sac 0,9 0,9 1242,46
TOPLAM 2208 1242,46
Derslik Binasi Ardanug Yerleskesi 694,7 382 Sac 0,9 0,9 214,95
Tarihi Bina Ardanug Yerleskesi 694,7 738 Sac 0,9 0,9 415,28
TOP.LAM 1120 630,23
ArhaviMYOIdar Arhavi Yerleskesi 694,7 1897 Sac 0,9 0,9 1067,46
g[h?“" MYO Arhavi Yerleskesi 694,7 502 Sac 0,9 0,9 282,48
gitim Binasi
Yemekhane Arhavi Yerleskesi 694,7 644 Sac 0,9 0,9 362,38
TOPLAM 3043 1712,32
GENEL
TOPLAM 22854,34

Elde edilen bulgulara gore, Merkez yerleskesi yagmur suyu toplama potansiyeli en yiiksek alan olarak belirlenmistir.
Bu yerleskede yer alan merkezi derslikler, 8.604 m? cat1 alani ile yillik 3.765,64 m* yagmur suyu toplama kapasitesine
sahiptir. Ayn1 yerleskede yer alan ANG kongre ve kiiltiir merkezi i¢in 2.248 m? ¢at1 alanindan 983,86 m?, rektorliik binasi
icin 1.155 m? alandan 649,93 m3, merkezi kiitphane igin 875 m? alandan 382,95 m3, konukevi i¢in 810 m? alandan 455,79
m3 ve lojmanlar i¢in 822 m? alandan 462,55 m? suyun toplanabilecegi hesaplanmistir. Bu verilere gore Merkez
yerleskesinin toplam yagmur suyu potansiyeli yaklasik 6.700,71 m?/y1l olarak belirlenmistir.

Seyitler yerleskesi, ikinci yliksek potansiyele sahip yerleske olarak 6ne ¢ikmaktadir. Orman fakdiltesi binasinin 4.584
m? cati alanindan 2.006,24 m? miihendislik fakiiltesi binasinin 1.085 m? c¢ati alanindan ise 610,54 m*® suyun
toplanabilecegi hesaplanmistir. Boylece Seyitler yerleskesinin yillik toplam potansiyeli 2.616,78 m? olarak bulunmustur.

Elde edilen bulgular, ACU yerleskelerindeki toplam 45.803 m? ¢at1 alanindan yillik 22.854 m® yagmur suyu hasat
edilebilecegini gostermektedir. Kalipci vd. (2021) tarafindan yapilan calismada Giresun Universitesi'nde YSH
potansiyelinin yaklasik 43.000 m*/y1l olarak raporlanmustir. Aradaki fark, Giresun Universitesi'nin tek yerleske ve daha
yogun yap1 dagilimina sahip olmasindan kaynaklanirken; ACU'niin yedi yerleske arasinda daginik konumlanmasi toplam
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potansiyeli azaltici yonde etki etmektedir. Uluslararasi 6lgekte ise Anchan vd. (2021) Giiney Hindistan'da genis ¢at1
alanina sahip tiniversite yerleskelerinin YSH igin yiiksek potansiyel sundugunu vurgulamistir. Benzer bigimde, Freitas ve
Ghisi (2020) Brezilya'nin Imbituba sehrinde 108 farkli senaryo iizerinde yiiriittikkleri ¢aligmada, catt alan1 ve kullanici
yogunlugunun YSH veriminde belirleyici parametreler oldugunu gostermistir. ACU'niin yillik 694,7 mm yagis degeri
dikkate alindiginda, toplam potansiyelin anlamli bir diizeyde oldugu degerlendirilmektedir.

4.1.2.  Yagmur Suyu Hasadi ve Yesil Alan Su ihtiyacinin Kargilagtiriimasi
ACU yerleskelerinde gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda, yagmur suyu hasadiyla elde edilebilecek su miktarlar1 ve
bu miktarlarin yesil alan sulama ihtiyaclarini karsilama diizeyleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 8’de

gorillmistiir.

Tablo 8: Yerleskelere ait yesil alan miktarlari ve sulama suyu ihtiyaglari

Cat1 Yagmur Yesil Alan Yesil Alan Yilhk Kargilanan
Yerleskeler Suyu Miktar1 ) Gunlik Su  Toplam Su  Su Ihtiyaci Sulama Sikhig
(Yillik, m%) ™ intiyac (m®) intiyacs (m?)  Yiizdesi, %

56950,95 11,77 Her Giin Sulama
Merkez Yerleske 6700,71 31205 156,03 16227,12 41,29 Haftada 2 Kez Sulama
8113,56 82,59 Haftada 1 Kez Sulama

157847,9 5,63 Her Giin Sulama
Seyitler Yerleskesi 8886,96 86492 432,46 44975,84 19,76 Haftada 2 Kez Sulama
22487,92 39,52 Haftada 1 Kez Sulama

29860,65 6,81 Her Giin Sulama
Bor¢ka Yerleskesi 2034,75 16361 81,81 8508,24 23,92 Haftada 2 Kez Sulama
4254,12 47,83 Haftada 1 Kez Sulama

18925,25 8,7 Her Giin Sulama
Hopa Yerlegkesi 1646,92 10370 51,85 5392,4 30,54 Haftada 2 Kez Sulama
2696,2 61,08 Haftada 1 Kez Sulama

4051,5 30,67 Her Giin Sulama
Savsat Yerleskesi 124246 2220 11,1 11544 107,63 Haftada 2 Kez Sulama
577,2 215,26 Haftada 1 Kez Sulama

10329,5 6,1 Her Giin Sulama
Ardanug Yerleskesi 630,23 5660 28,3 2943,2 21,41 Haftada 2 Kez Sulama
1471,6 42,83 Haftada 1 Kez Sulama

6719,65 25,48 Her Giin Sulama
Arhavi Yerleskesi 1712,32 3681 18,41 1914,64 89,43 Haftada 2 Kez Sulama
957,32 178,87 Haftada 1 Kez Sulama

Merkez yerleskesinde toplam c¢ati alani 14.514 m? olup yillik yagmur suyu potansiyeli 6.700,71 m?® olarak
hesaplanmistir. Yerleskede bulunan 31.205 m? yesil alanin giinliik su ihtiyact 156,03 m?, yillik su ihtiyaci ise 56.950,95
m?’tiir. Yagmur suyu hasadiyla karsilanabilen oran giinliik sulama kosullarinda %11,77, haftada iki kez sulamada %41,29,
haftada bir kez sulamada ise %82,59 olarak belirlenmistir.

Seyitler yerleskesi, 17.719 m? ¢at1 alan1 ile en yiiksek toplam alana sahip yerleske olup yillik 8.886,96 m* yagmur
suyu potansiyeline sahiptir. Bu yerleskede 86.492 m? yesil alanin giinliik su ihtiyaci 432,46 m?®, yillik ihtiyac1 157.847,9
m? olarak hesaplanmistir. Hasat edilen yagmur suyu, giinliik sulamada su gereksiniminin %35,63’linii, haftada iki kez
sulamada %19,76’s11 ve haftada bir kez sulamada %39,52’sini karsilayabilmektedir.

Borgka yerleskesinde ¢at1 alani 3.616 m?, yillik yagmur suyu miktar1 2.034,75 m*’tiir. Yerleskedeki 16.361 m? yesil
alanin giinliik su ihtiyac1 81,81 m?, y1llik su ihtiyac1 29.860,65 m? olarak hesaplanmistir. Karsilama orani giinliik sulamada
%06,81, haftada iki kez sulamada %23,92, haftada bir kez sulamada ise %47,83tiir.

Hopa yerleskesinde toplam cat1 alan1 3.583 m? olup yillik yagmur suyu potansiyeli 1.646,92 m*’tiir. 10.370 m? yesil
alanin giinliik su ihtiyac1 51,85 m?, yillik ihtiyac1 18.925,25 m?® olarak belirlenmistir. Karsilama orani giinliik sulamada
%8,70, haftada iki kez sulamada %30,54, haftada bir kez sulamada %61,08 dir.

Savsat yerleskesinde 2.208 m? c¢at1 alani ve 1.242,46 m*/y1l yagmur suyu potansiyeli bulunmaktadir. Yerleskedeki
2.220 m? yesil alanin giinliik su ihtiyact 11,1 m?, yillik ihtiyac1 4.051,5 m?’tiir. Bu durumda yagmur suyu hasadiyla ginlik
sulama ihtiyacinin %30,67’si, haftada iki kez sulamada %107,63’{, haftada bir kez sulamada ise %215,26’s1
kargilanabilmektedir.

Ardanug yerleskesinde toplam ¢at1 alani 1.120 m?, yillik yagmur suyu potansiyeli 630,23 m?*’tiir. 5.660 m? yesil alanin
giinliik su ihtiyaci 28,3 m?, yillik su ihtiyaci 10.329,5 m? olarak hesaplanmistir. Karsilama oran1 giinliik sulamada %6,10,
haftada iki kez sulamada %21,41, haftada bir kez sulamada %42,83 olarak belirlenmistir.
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Arhavi yerleskesinde toplam cati1 alan1 3.043 m?, yillik yagmur suyu miktar1 1.712,32 m*’tiir. Yerleskede 3.681 m?
yesil alan bulunmakta, giinliik su ihtiyac1 18,41 m?, yillik ihtiyact ise 6.719,65 m*’tiir. Karsilama oran1 giinliik sulamada
%25,8, haftada iki kez sulamada %89,43, haftada bir kez sulamada ise %178,87 olarak hesaplanmistir.

Tiim yerleskeler birlikte degerlendirildiginde, toplam ¢at1 alan1 45.803 m?, yillik hasat edilebilir yagmur suyu miktar1
22.854,34 m?, toplam yesil alan biiyiikligii ise 156.989 m? olarak belirlenmistir.

ACU yerleskelerinde yagmur suyu hasadiyla sulama ihtiyacinin karsilanma orani, sulama tekrarmna ve yerleske
ozelliklerine bagli olarak %6 ile %215 arasinda genis bir aralikta degismektedir. Yalnizca yagmur suyuyla tam karsilama
yalnizca Savsat ve Arhavi gibi kiiciik yesil alana sahip yerleskelerde miimkiin olabilmistir. Bu sonuglar, Bursa Uludag
Universitesi'nde yagmur ve gri suyun birlikte degerlendirilmesiyle bina su ihtiyacinin %100'e kadar karsilanabildigini
gbsteren galigmadan (Sevimli, 2021) farkli olarak, ACU o6zelinde tek basma YSH'nin biiyiik yerleskelerde yetersiz
kalabildigine isaret etmektedir. Benzer bigimde, Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe yerleskesinde elde edilen %13-30
tasarruf aralig1 (Gokbas, 2018) ve Yalova Universitesi'nde YSH'nin tuvalet rezervuarlarinda kullaniminin teknik olarak
uygulanabilir bulunmasi (Giinaydin, 2021), ¢at1 alan1 ve kullanici yogunlugunun karsilanma oranint belirleyici unsurlar
oldugunu gostermektedir. ACU'de yerleskeler arasindaki bu farklilik, planlamanin yerleske olgeginde yapilmast
gerektigini ortaya koymaktadir.

4.1.3.  Yagmur Suyu Hasadi igin Gerekli Depo Hacimlerinin Belirlenmesi

ACU yerleskelerinde gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda, YSH sistemleri igin gerekli depo hacimleri
belirlenmistir. Bu kapsamda yapilan degerlendirmelere iligkin bulgular Tablo 9’da goriilmektedir.

Merkez yerleskesinde toplam cati alan1 14.514 m?, aralik ay1 ortalama yagis miktar1 86,2 mm, hasat edilebilecek
yagmur suyu miktar1 ise 849,04 m* olarak hesaplanmistir. Rektorlilkk binasinda 80,64 m?, ANG kongre ve kiiltiir
merkezinde 174,48 m3, merkezi kutuphanede 67,68 m?3, konukevinde 56,56 m?, lojmanlarda 57,39 m3 ve merkezi
dersliklerde 467,25 m* suyun toplanabilecegi belirlenmistir. Bu verilere gore Merkez yerleskesi igin Onerilen toplam
depolarin hacmi 895 m? olup, depo boyutlari binalara gére 25-100 m* arasinda degigsmektedir.

Seyitler yerleskesinde toplam ¢at1 alan1 17.719 m?, aralik ay1 yagis miktar1 86,2 mm, toplam hasat edilebilir su miktar1
1.102,71 m® olarak belirlenmistir. Orman fakiiltesinde 248,94 m?*, miihendislik fakiiltesinde 75,76 m?, Artvin MYO’da
75,76 m?, YITDB’de 20,32 m3, BILTEKMER ’de 52,31 m?, kapal1 spor salonunda 191,95 m?, sosyal tesis binasinda
134,15 m®, endiistriyel tasarimlar uygulama ve arastirma merkezinde 147,42 m?, serada 15,12 m?, lojmanlarda 110,22 m?,
depo binasinda 7,96 m® ve ulastirma binasinda 7,83 m? su toplanabilecegi hesaplanmistir. Seyitler yerleskesi icin onerilen
toplam depolarin hacmi 1.145 m? olup, binalara gére 10—100 m? arasinda depolar kullanilmistir.

Borgka yerleskesinde toplam cati alan1 3.616 m? olup, aralik ay1 yagis miktarina gére hasat edilebilir yagmur suyu
miktar1 252,48 m*’tiir. Borgka Acarlar MYO binasinda 212,89 m?, lojmanlarda 39,59 m® suyun toplanabilecegi
hesaplanmis, 6nerilen toplam depo hacmi 255 m? olarak belirlenmistir. Depo boyutlari binalara gére 15—100 m* arasinda
degismektedir.

Hopa yerleskesinde toplam ¢ati alan1 3.583 m?, aralik ay1 yagis miktar1 86,2 mm, toplanabilir su miktar1 204,35 m?
olarak belirlenmistir. Hopa MYO idari binasinda 160,37 m?, Hopa MYO egitim binasinda 25,21 m? ve fitness salonunda
18,78 m® su toplanabilecegi hesaplanmustir. Bu yerleske i¢in 6nerilen toplam depo hacmi 220 m® olup, binalara gére 20—
60 m® arasinda depolar kullanilmistir.

Savsat yerleskesinde tek bina (Savsat MYO) igin cat1 alan1 2.208 m? olup, hasat edilebilecek yagmur suyu miktari
154,17 m?, 6nerilen depo hacmi ise yaklasik 160 (60+100) m?*’tiir.

Ardanug yerleskesinde iki yapt degerlendirilmis, toplam ¢ati alan1 1.120 m?, toplanabilir su miktar1 78,20 m?
olarak belirlenmistir. Derslik binasinda 26,67 m?, tarihi binada 51,53 m? su toplanabilecegi hesaplanmuis, her iki yap1 igin
30 ve 60 m* hacminde 2 depo Onerilmistir.
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Tablo 9: Yagmur suyu hasadina gére yapilarin ihtiyaci olan depo hacimleri

Bina Yerleske Aralik Ay1 Yagis Cat1 Alam Hasat Edilecek Gereken Depo
s Miktar1 (mm) (m?) Yagmur Miktar1 (m®) Hacmi (m?3)
Rektorliik Binast Rektorlik 86,2 1155 80,64 100
ANG Kongre ve Merkez Yerleske 86,2 2248 122,08 100+25
Kultar Merkezi
Merkezi Kitliphane Merkez Yerleske 86,2 875 47,52 50
Konukevi Merkez Yerleske 86,2 810 56,56 60
Lojmanlar Merkez Yerleske 86,2 822 57,39 60
Tum Merkezi Merkez Yerleske 86,2 8604 467,25 100x5
Derslikler
TOPLAM 14514 831,44
Orman Fakultesi Seyitler Yerleskesi 86,2 4584 248,94 100x2+50
Mihendislik . .
Fakiiltesi Seyitler Yerleskesi 86,2 1085 75,76 50+30
Artvin MYO Seyitler Yerleskesi 86,2 1085 75,76 50+30
YIiTDB Seyitler Yerleskesi 86,2 291 20,32 25
BILTEKMER Seyitler Yerleskesi 86,2 967 52,51 60
Kapali Spor Salonu Seyitler Yerleskesi 86,2 2744 191,59 100x2
Sosyal Tesis Binasi Seyitler Yerleskesi 86,2 2683 145,70 100+50
Endistriyel Tas. UYg. g ivter Verlekesi 86,2 1720 120,09 100+25
Ars. Mer.
Sera Seyitler Yerleskesi 86,2 252 13,69 15
Lojmanlar Seyitler Yerlegkesi 86,2 2002 139,78 100+40
Depo Seyitler Yerleskesi 86,2 126 8,80 10
Ulastirma Binas1 Seyitler Yerleskesi 86,2 180 9,78 10
TOPLAM 17719 1102,71
Borgka Acarlar MYO Borgka Yerleskesi 86,2 3049 212,89 100x2+15
Lojmanlar Borgka Yerleskesi 86,2 567 39,59 40
T_OPLAM 3616 252,48
fopa MYO Idari Hopa Yerleskesi 86,2 2953 160,37 60x2+50
Hopa MYO Egitim 1y 0 verleskesi 86,2 361 25,21 30
Binasi
Fitness Salonu Hopa Yerleskesi 86,2 269 18,78 20
TOPLAM 3583 204,35
Savsat MYO Savsat Yerleskesi 86,2 2208 154,17 100+60
TOPLAM 2208 154,17
Derslik Binast Ardanug 86,2 382 26,67 30
Yerleskesi
Tarihi Bina Ardanug 86,2 738 51,53 60
Yerleskesi
TQPLAM 1120 78,20
gfr}l‘::ll MYOldari i Yerlegkesi 85,6 1897 132,45 100+40
gfr}l‘::ll MYOEgitim 4 i Yerlegkesi 85,6 502 35,05 40
Yemekhane Arhavi Yerleskesi 85,6 644 44,97 50
TOPLAM 3043 212,47

Arhavi yerleskesinde toplam c¢ati alan1 3.043 m?, yillik ortalama yagis degeri 85,6 mm ve toplanabilir su miktart
212,47 m*’tiir. Arhavi MYO idari binasinda 132,45 m3, Arhavi MYO egitim binasinda 35,05 m® ve yemekhane binasinda
44,97 m® su toplanabilecegi hesaplanmistir. Bu yerleske igin toplam 6nerilen depo hacmi 230 m? olup depo boyutlar1
binalara gére 40-100 m? arasinda degismektedir.

Tim yerlegkeler birlikte degerlendirildiginde, aralik ay1 yagis ortalamasina gore hesaplanan toplam cat1 alan1 45.803
m?, hasat edilebilecek yagmur suyu miktar1 2.002,38 m?®, toplam 6nerilen depo hacmi ise 2.995 m? olarak belirlenmistir.
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4.2. Gri Su Yeniden Kullanim Potansiyeli

4.2.1. Yerleskelere Gore Gri, Sari ve Kahverengi Su Miktarlari

ACU yerleskelerinde olusan toplam gri, sari ve kahverengi su miktarlar1 Esitlik (2) yardimiyla Tablo 10’da
hesaplanmistir. Hesaplamalar, her yerleskedeki 6grenci ve personel sayist ile giinliik su kullanim siireleri dikkate alinarak
yapilmistir.

Tablo 10: Gri, sari ve kahverengi su toplam miktarlar

Gri Su (m%¥giin)  Sar1 Su(m®giin)  Kahverengi Su (m%giin)

Rektorlik 2,845 0,038 0,003
Fen Edebiyat Fakultesi 67,782 0,910 0,091
Egitim Fakiiltesi 54,629 0,732 0,073
Saglik Bilimleri Fakiiltesi 45,091 0,604 0,060
Saglik Hizmetleri MYO 95,023 1,273 0,127
Yusufeli MYO 12,746 0,171 0,017
Merkez Yerleske Toplam 278,116 3,728 0,371
Orman Fakultesi 13,233 0,177 0,018
Muhendislik Fakiiltesi 7,309 0,098 0,009
isletme Fakiiltesi 14,125 0,189 0,019
Spor Bilimleri Fakultesi 13,799 0,185 0,018
Turizm Fakultesi 7,604 0,102 0,010
Artvin MYO 128,489 1,721 0,172
Seyitler Yerleskesi Toplam 184,559 2,472 0,246
Sanat veTasarim Fakiiltesi 13,904 0,186 0,019
Arhavi MYO 21,773 0,292 0,029
Arhavi Yerleskesi Toplam 35,677 0,478 0,048
[lahiyat Fakiiltesi 31,711 0,425 0,043
Hopa Iktisadi ve idari Bilimler Fak. 20,751 0,278 0,028
Hopa MYO 27,659 0,371 0,037
Hopa Yerleskesi Toplam 80,121 1,074 0,108
Borgka Acarlar MYO 52,887 0,709 0,071
Savsat MYO 17,980 0,241 0,024

Genel Toplam 649,34 8,702 0,868

Merkez yerleskesinde toplam 278,116 m*/giin gri su, 3,728 m?/giin sar1 su ve 0,371 m?/glin kahverengi su olustugu
belirlenmistir. Bu yerleske icinde en yiiksek gri su potansiyeline sahip birim saglik hizmetleri MYO (95,023 m?/giin)
olurken, bunu fen-edebiyat fakiiltesi (67,782 m?/giin) ve egitim fakiiltesi (54,629 m?/giin) takip etmistir.

Seyitler yerleskesinde toplam 184,559 m?/giin gri su, 2,472 m?/giin sar1 su ve 0,246 m?/giin kahverengi su iiretilmistir.
En yiiksek gri su liretimi Artvin MYO (128,489 m?/giin)’da ger¢eklesmis, ardindan orman fakiiltesi (13,233 m*/giin) ve
isletme fakiiltesi (14,125 m?/giin) gelmistir.

Arhavi yerlegkesinde 35,677 m®/giin gri su, 0,478 m®/giin sar1 su ve 0,048 m?/giin kahverengi su hesaplanmistir.
Burada Arhavi MYO (21,773 m3/gun) en yuksek gri su retimine sahiptir.

Hopa yerleskesinde 80,121 m?/giin gri su, 1,074 m*/glin sar1 su ve 0,108 m*/giin kahverengi su olusmustur. Bu
yerleskede Hopa MYO (27,659 m?/giin) birinci sirada yer almis, iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi (20,751 m?®/giin) ikinci
siray1 almistir.

Borcka Acarlar MYO’da 52,887 m*/giin gri su, 0,709 m?/giin sar1 su ve 0,071 m*/giin kahverengi su olustugu; Savsat
MYOr’da ise 17,980 m?/giin gri su, 0,241 m?*/giin sar1 su ve 0,024 m?/giin kahverengi su iiretildigi belirlenmistir.

Tiim yerleskeler birlikte degerlendirildiginde, ACU genelinde giinliik toplam 649,34 m? gri su, 8,702 m® sar1 su ve
0,868 m? kahverengi su tiretildigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, iiniversite genelinde en yiiksek gri su liretiminin merkez
ve seyitler yerleskelerinde gerceklestigini, dolayisiyla geri kazanim sistemlerinin oncelikli olarak bu alanlarda
kurulmasinin verimlilik agisindan uygun olacagini gdstermektedir.

ACU yerleskelerinde giinliik toplam 649,34 m?® gri su iiretildigi tespit edilmistir. Bu miktar, iiniversite dlgeginde
onemli bir alternatif su kaynagi potansiyeline isaret etmektedir. Albalawneh ve Chang (2015), gri suyun evsel atik suyun
%50-80'ini olusturdugunu ve uygun aritma siiregleriyle yeniden kullanimmin 6nemli su tasarrufu saglayabilecegini
vurgulamaktadir. ACU bulgulari, s6z konusu uluslararasi oranlarla uyumludur. Tiirkiye dlgeginde Kutlu vd. (2017),
Alanya'da otel ve konut yapilarinda %40-51 oraninda tasarruf saglanabilecegini raporlamistir. Gri suyun ekonomik
fizibilitesi agisindan Friedler ve Hadari (2006), Israil'de ¢ok katli yapilarda RBC ve MBR temelli on-site gri su geri
kazanim sistemleri iizerine yaptiklar1 kapsamli analizde, sistem maliyetlerinin bina 6lgegiyle dnemli 6l¢iide degistigini
ve geri ddeme siirelerinin kullanim yogunluguna bagli oldugunu ortaya koymustur. ACU'niin yillik 237.254 m® gri su
potansiyeli 6l¢eginde benzer bir maliyet—verim iligkisinin gegerli olabilecegi diistiniilmektedir. Bununla birlikte, gri suyun
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yesil alan sulamasinda kullanilabilmesi i¢in filtrasyon, biyolojik aritma ve dezenfeksiyon siireclerine iliskin maliyet
bilesenleri Sahan (2022) ¢alismasinda ayrintili bigimde degerlendirilmistir.

4.3. Yagmur Suyu Hasadi ve Gri Suyun Yeniden Kullaniminin Yesil Alan Su ihtiyacina Katkisinin
Karsilastiriimasi

ACU yerleskelerinde elde edilen yagmur suyu ve gri su miktarlarmin yesil alan su ihtiyacim karsilama
potansiyelleri karsilagtirilmistir (Tablo 11). Elde edilen bulgular, her yerleske i¢in yagmur suyu, gri su ve iki sistemin
birlikte degerlendirildigi toplam hacimlerin yiizdesel katki oranlarini gostermektedir.

Tablo 11: Yagmur suyu hasadi ve gri suyun yeniden kullaniminin yegil alan sulamasi agisindan hacimsel
kargilagtiriimasi

Hasat Edilecek Toplam  Yesil Alan Su  Karsilanan

Yerleskeler Yes(lrln%lan Yagmur Miktari Gri Su Ihtiyaca Su Ihtiyact (Glélrl]gznlll;léz) Jgttg:sl:é
Yillik, m®)  (Yillik, m%) (5 Ayhk, m®)  Yiizdesi, %
11,93 Yagmur Suyu Yetersiz
;\{”erlkelz( 31205 6700,71 101512,34 234045 180,72 $“ﬁ“ Sova veterli
erieyke 192,65 AgMUT SUYL ™ yeterl
Gri Su
5,71 Yagmur Suyu Yetersiz
f’fﬂ“el: , 86492 8886,96 67364,04 64869 43,21 $“,?ﬁ b Yetersiz
crieskes 48,98 agmur Syl ™ yetersiz
Gri Su
6,91 Yagmur Suyu Yetersiz
30;19""’1‘( , 16361 2034,75 10303,76 122715 65,54 g“,jﬁ b Yetersiz
eriegkes 72,45 agmur Syl ™ yetersiz
Gri Su
8,82 Yagmur Suyu Yetersiz
E{gﬁi s 10370 1646,92 2024417 77775 156,67 g”ﬁ“ Suvy Yeterli
3hest 165,49 AgMUT SUYL ™ yeterl
Gri Su
31,09 Yagmur Suyu Yetersiz
%‘Vﬂsatk i 2220 1242,46 6562,7 1665 164,23 s”,i‘j S Yeterli
erieskes 195,32 agmur Suyl ™ yeterli
Gri Su
6,19 Yagmur Suyu Yetersiz
praanie 5660 630,23 . 4245 orisu e
Tieskest 6,19 ST SUYE ™ yetersiz
Gri Su
25,84 Yagmur Suyu Yetersiz
ég?f‘e‘”kesi 3681 1712,32 13022,11 27615 196,48 s;‘,ﬂur Suvy Yeterli
$ 222,32 & YU veterli

Gri Su

Merkez yerleskesinde yillik 6.700,71 m* YSH ve 101.512,34 m*> GYK potansiyeli belirlenmistir. Yesil alanin 23.404,5
m?’liikk 5 aylik su ihtiyacinin %11,93’i yalnizca yagmur suyuyla, %180,72’si gri suyla ve %192,65’1 iki sistemin birlikte
degerlendirilmesiyle karsilanabilmektedir. Buna gére Merkez yerleskesinde yagmur suyu tek basmna yetersiz, gri su ve
entegre sistem ise yeterli bulunmustur.

Seyitler yerleskesinde toplam 8.886,96 m* YSH ve 67.364,04 m* GYK potansiyeli tespit edilmistir. Yerleskenin
64.869 m*’liikk 5 aylik su ihtiyacinin yalnizca %13,70°1 yagmur suyuyla, %43,27’si gri suyla, %48,98°1 ise iki sistemin
birlikte kullanimiyla karsilanabilmektedir. Bu sonuglara gére Seyitler yerleskesinde her iki sistem de tek basina veya
birlikte kullanildiginda sulama ihtiyacini tam olarak karsilayamamaktadir.

Borgka yerleskesinde yillik 2.034,75 m® YSH ve 19.303,76 m®* GYK potansiyeli belirlenmis, yesil alan su ihtiyacinin
%6,91°1 yagmur suyu, %65,54°1 gri su, %72,45°1 ise iki sistemin birlikte kullanimiyla karsilanabilmistir. Bu oranlara
gore, Borcka yerleskesinde her iki sistemin entegrasyonu sulama ihtiyacini artirmasina ragmen su miktar: genel olarak
yetersiz kalmaktadir.

Hopa yerleskesinde 1.646,92 m* YSH ve 29.244,17 m* GYK potansiyeli saptanmis, yesil alanlarin 7.777,5 m*’liik 5
aylik su ihtiyacinin %8,82’si yagmur suyuyla, %156,67’si gri suyla, %165,49’u ise iki sistemin birlikte kullaniminda
karsilanmistir. Buna gére Hopa yerleskesinde gri su ve entegre sistem yeterli, yagmur suyu ise tek basina yetersizdir.

Savsat yerleskesinde 1.242,46 m* YSH ve 6.562,7 m®* GYK potansiyeli hesaplanmistir. Yesil alanin 1.665 m*’likk su
ihtiyacinin %31,09’u yagmur suyu, %164,23’1 gri su, %195,32°si iki sistemin toplamiyla karsilanabilmektedir. Bu
durumda gri su ve entegre sistem yeterli, yagmur suyu ise tek bagina yetersiz bulunmustur.
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Ardanug yerleskesinde 630,23 m* YSH ve 4.245 m® GYK potansiyeli tespit edilmis, yesil alanlarin 4.245 m*’liik su
ihtiyacinin %6,19°u yagmur suyu, mevcutta yerleskede 6grenci olmadigi icin gri su hesabi yapilmamistir. Buna gore
sistemin sulama ihtiyacini tam olarak karsilamasi miimkiin olmamuistir.

Arhavi yerleskesinde 1.712,32 m* YSH ve 13.022,11 m* GYK potansiyeli belirlenmistir. 2.761,5 m*’liik su ihtiyacinin
%25,84’1 yagmur suyu, %196,48’i gri su, %222,32’si ise her iki sistemin birlikte degerlendirilmesiyle
karsilanabilmektedir. Bu sonuglara gére Arhavi yerleskesinde gri su ve entegre sistem yeterli, yagmur suyu ise tek basina
yetersizdir.

ACU yerleskelerinde YSH ve GYK sistemlerinin entegre uygulanmasi durumunda yesil alan sulama ihtiyacinin
karsilanma oran1 %6 ile %222 arasinda degismektedir. Merkez, Hopa, Savsat ve Arhavi yerleskelerinde entegre sistem
sulama ihtiyacin1 tamamen karsilayabilirken; Seyitler, Bor¢cka ve Ardanug yerleskelerinde %49-72 araliginda kismi
karsilama saglanmaktadir. Bu bulgular, Bursa Uludag Universitesi'nde entegre sistemin bina su ihtiyacimin %100'e
ulasabildigini gdsteren calismayla (Sevimli, 2021) bazi yerleskeler 6zelinde uyumludur. Siileyman Demirel Universitesi
ve Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi yerleskelerinde ise gri su miktar1 yagmur suyundan yiiksek olmasina ragmen
toplam sulama ihtiyacinin karsilanamadigi raporlannustir (Degirmenci, 2023); benzer bir tablo ACU'de Seyitler ve
Ardanug yerleskelerinde de gozlenmistir. Uluslararast 6lgekte Ghisi ve Oliveira (2007), Brezilya'nin giineyinde
gergeklestirdikleri caligmada yagmur suyu ve gri suyun birlikte kullanimiyla igme suyu tasarruf potansiyelinin %34—48
diizeyine ulasabilecegini ortaya koymustur. ACU bulgular1 bu uluslararasi bulgularla genel olarak uyumlu olup;
performansin kullanict sayisi, ¢ati alani ve yesil alan dagilim1 arasindaki dengeye bagli olarak degistigini ve her yerleske
icin ayr1 tasarim gerektirdigini ortaya koymaktadir.

4.4. Yillik Su Tasarrufu ve EKkonomik Kazan¢ Potansiyeli
ACU vyerleskelerinde YSH ve GYK sistemlerinin entegre kullanimiyla elde edilebilecek yillik su tasarrufu miktarlari ile
bu tasarruflarin ekonomik karsiliklari, Tablo 12°de sunulan veriler dogrultusunda Esitlik (3) yardimiyla hesaplanmuistir.

Hesaplamalarda 2024 yili i¢in Artvin ilinde gegerli ortalama su birim fiyati 20,46 TL/m?® alinmistir.

Tablo 22: Yillik su tasarrufu (TL)

Yesil Alan Su

Yerleskeler ihtiyac Karsilanan Su Ihtiyaci Yilhk Tasarruf

(5 Aylik, m?) Yuzdesi, % Edilen Tutar (TL)

Merkez Yerleske 23404,5 192,65 478,856.07
Seyitler Yerleskesi 64869 48,98 650,072.31
Borgka Yerleskesi 122715 72,45 181,903.72
Hopa Yerleskesi 77775 165,49 159,127.65
Savsat Yerleskesi 1665 195,32 34,065.90
Ardanug Yerleskesi 4245 6,19 5,376.27

Arhavi Yerleskesi 27615 222,32 56,500.29

Analizler sonucunda Merkez, Hopa, Arhavi ve Savsat yerleskelerinde YSH ve GYK mevcut yesil alanlarin sulama
ihtiyacini tamamen karsilayabildigi belirlenmistir. Bu yerleskelerde suya gereksinim duyulmadan sulama yapilabilmekte
ve tam tasarruf saglanmaktadir. Buna gére Merkez yerleskesinde 23.404,5 m* suyun tamaminin karsilanmasiyla yillik
478.856,07 TL, Hopa yerleskesinde 7.777,5 m* suyun karsilanmasiyla 159.127,65 TL, Arhavi yerleskesinde 2.761,5 m?
suyun karsilanmasiyla 56.500,29 TL ve Savsat yerleskesinde 1.665 m® suyun karsilanmasiyla 34.065,90 TL tutarinda
tasarruf elde edilmektedir.

Buna karsin Seyitler, Borgka ve Ardanug yerleskelerinde YSH ve GYK yesil alan sulama ihtiyacini tam olarak
karsilayamamaktadir. Ancak bu sistemlerin kismi olarak devreye alimmasiyla belirli oranlarda tasarruf
saglanabilmektedir. Seyitler yerleskesinde toplam su ihtiyacinin %48,98’ine denk gelen 31.772,84 m® suyun geri
kazanimiyla yillik 650.072,31 TL, Borgka yerleskesinde su ihtiyacinin %72,45’ine karsilik gelen 8.890,70 m® suyun geri
kazanimiyla 181.903,72 TL ve Ardanug Yerleskesinde su ihtiyacinin %6,19’unu olusturan 262,77 m® suyun geri
kazanimiyla 5.376,27 TL tutarinda tasarruf saglanabilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ACU yerleskelerinde YSH ve GYK sistemlerinin entegre edilmesiyle yesil alan
sulamalarinda yilda yaklasik 1,56 milyon TL diizeyinde ekonomik tasarruf potansiyeli bulundugu belirlenmistir.

ACU yerleskelerinde YSH ve GYK sistemlerinin entegre uygulanmasiyla yilda yaklasik 1,56 milyon TL tasarruf
saglanabilecegi belirlenmistir. Bu sonug, Kayseri'de bir sanayi tesisinde yapilan ¢caligmada Y SH ile toplam su tiikketiminin
%19 oraninda azaltilabildigi ve yatirimin 6 yil i¢erisinde kendini amorti edebildigi bulgulariyla (Geben, 2023) paraleldir;
ancak ACU'niin su tiiketim profili ve birim su fiyat1 sanayi tesislerinden farkli oldugundan tasarruf orani dogrudan
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kiyaslanamaz. Uluslararas1 Slgekte, Giiney Hindistan iiniversite yerleskesinde genis cati alanlari sayesinde YSH
sistemlerinin 6nemli bir ekonomik kazanim sagladigi raporlanmistir (Anchan vd., 2021).

4.5. Yagmur Suyu Hasadi Sistemlerinin Yatinm Maliyeti Analizi

ACU yerleskelerinde YSH sistemlerinin uygulanabilirligini degerlendirmek amactyla yapilan ekonomik analizler

sonucunda, her yerleske i¢in toplam ekipman maliyetleri Tablo 13’te sunulmustur. Hesaplamalarda depo, pompa
sistemleri ve filtrasyon {inite giderleri dikkate alinmistir.

Tablo 13: Yagmur suyu hasadi toplam ekipman maliyeti

Yerleske Toplam Ekipman Maliyeti (TL)
Merkez Yerleske 7.668.600,00
Seyitler Yerlegkesi 10.339.630,00
Borgka Yerleskesi 2.291.060,00
Hopa Yerleskesi 1.972.870,00
Savsat Yerleskesi 1.490.150,00
Ardanug Yerleskesi 785.950,00
Arhavi Yerleskesi 2.118.875,00

Analiz sonucglarina goére en yiiksek yatirim maliyeti 10.339.630 TL ile Seyitler yerleskesine aittir. Bu durum,
yerleskenin diger yerleskelere gore daha genis cat1 alanina, fazla sayida binaya ve yiiksek yesil alan ylizeyine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Merkez yerleskesi, 7.668.600 TL ile ikinci sirada yer almaktadir.

Diger yerleskelerde yatirim maliyetleri gérece daha diisiik diizeydedir. Borgka yerleskesi i¢in toplam ekipman
maliyeti 2.291.060 TL, Hopa yerleskesi igin 1.972.870 TL, Arhavi yerleskesi i¢in 2.118.875 TL, Savsat yerleskesi igin
1.490.150 TL ve Ardanug yerleskesi i¢in 785.950 TL olarak hesaplanmustir.

Genel degerlendirmede, yatirim maliyetlerinin yerleskelerin bilyiikliigi, yapt yogunlugu, ¢ati alani ve su hasad: altyap1
bilesenlerinin kapasitesiyle dogru orantili olarak arttigi belirlenmistir. Merkez, Seyitler, Bor¢gka ve Hopa yerleskeleri,

potansiyel su toplama miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde uzun vadede yatirim geri doniis siiresi daha kisa olan
bolgeler olarak dne ¢ikmaktadir.

4.6. Geri Odeme Suresi Analizi

ACU yerleskelerinde YSH ve GYK sistemlerinin ekonomik fizibilitesi, Esitlik (4) yardimiyla hesaplanmistir. Bu
kapsamda elde edilen geri 6deme siireleri Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14: Geri 6deme suresi

Yerleskeler Toplam Sistem Maliyeti (TL) Yllhk_;rui;arr(r.ﬁ_)Ed”en Geri O?;T;; Suresi
Merkez Yerleske 8.018.600,00 478,856.07 16,75
Seyitler Yerleskesi 10.689.630,00 650,072.31 16,44
Borgka Yerleskesi 2.641.060,00 181,903.72 14,52
Hopa Yerleskesi 2.322.870,00 159,127.65 14,6
Savsat Yerleskesi 1.840.150,00 34,065.90 54,02
Ardanug Yerleskesi 785.950,00 5,376.27 146,19
Arhavi Yerleskesi 2.468.875,00 56,500.29 43,7

Analiz sonuglaria gore, en kisa geri ddeme siiresi Borgka yerleskesinde 14,52 yil olarak hesaplanmigtir. Bu durum,
yerleskenin diisiik yatirim maliyetine kargin yiiksek su tasarrufu oranina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Merkez
yerleskesi icin geri 6deme suresi 16,75 yil, Seyitler yerleskesi icin 16,44 yil, Hopa yerleskesi igin 14,6 yil, Arhavi
yerleskesi i¢in 43,7 y1l, Savsat yerleskesi i¢in 54,02 yil ve Ardanug yerleskesi i¢in 146,19 yil olarak belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, yatirim geri doniis siirelerinin yerleske biiyiikligii, yesil alan ihtiyact ve su birim
fiyat1 gibi faktorlere bagli olarak degistigi goriilmiistiir. Diisiik maliyetli ancak yiiksek su potansiyeline sahip
yerleskelerde sistemin daha kisa siirede kendini amorti ettigi belirlenmistir. Bu bulgular, YSH ve GYK sistemlerinin

ozellikle uygun topografya ve yiiksek yagis miktarina sahip bolgelerde ekonomik olarak uygulanabilir oldugunu
gOstermektedir.
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ACU yerleskelerinin biiyiik ¢ogunlugunda geri 6deme siireleri 14,52 ile 16,75 yil arasinda degismektedir (Tablo 15).
Bu degerler; Bursa Uludag Universitesi'nde raporlanan 6-8,8 yil (Sevimli, 2021), Dokuz Eyltl Universitesi (DEU)
Tinaztepe'de 1,3-8,8 yil (Gokbas, 2018), Yalova Universitesinde 6-13 yil (Giinaydin, 2021), Giiney Hindistan
Universitesinde 813 yi1l (Anchan vd., 2021) ve Kayseri sanayi tesisinde 6 yil (Geben, 2023) gibi ulusal ve uluslararasi
bulgularla karsilastirildiginda gérece daha uzundur. Buna karsin elde edilen degerler, Freitas ve Ghisi (2020) tarafindan
Brezilya'nin Imbituba sehrinde rapor edilen 9,3—19,7 yillik geri 6deme araligiyla birebir benzerlik géstermekte olup, ACU
sonuglarmin uluslararasi literatiirle uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Bashar vd. (2018) Banglades'in alt1 biiyiik
sehrinde geri 6deme siirelerinin iklim kosullarina bagl olarak 2—6 y1l arasinda degistigini géstermis; bu farklilik, yiiksek
yagisli bolgelerde sistemin daha kisa siirede amorti edilebildigine isaret etmektedir. Imteaz vd. (2021) ise YSH sistemleri
icin ¢at1 alani, ilk yatirim maliyeti ve geri 6deme oranina dayali genellestirilmis bir esitlik gelistirerek, geri 6deme
siiresinin genis bir parametre yelpazesinde modellenebilecegini ortaya koymustur. ACU 6zelinde yerleskelerin yedi ayr1
noktada cografi olarak daginik konumlanmasi ve bazi yerleskelerde kullanici sayisinin ¢ati alanina oranla diisiik olmasi,
geri 6deme slrelerinin gérece uzun olmasinin temel nedenleri arasinda degerlendirilmektedir. Ardanug (146,19 yil),
Savsat (54,02 y1l) ve Arhavi (43,7 yil) yerleskelerinde geri 6deme siirelerinin olduk¢a uzun ¢ikmasi, bu yerleskelerdeki
kullanici sayisinin az olmasi ve buna bagli gri su iiretiminin sinirli kalmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, su
birim fiyatlarindaki yillik artis egilimi ve sistemlerin uzun kullanim dmrii dikkate alindiginda, 6zellikle Merkez, Seyitler,
Borgka ve Hopa yerleskelerinde ekonomik fizibilitenin uygun oldugu degerlendirilmektedir.

Tablo 15: ACU ile Diger Universite ve Sanayi Calismalarinda Geri Odeme Stirelerinin Karsilastirmasi

Calisma alam Sistem tird Geri 6deme siresi Kaynak
1l

ACU Merkez Yerleskesi YSH + GYK 16,75 o
ACU Seyitler Yerleskesi YSH + GYK 16,44
ACU Borgka Yerleskesi YSH + GYK 14,52
ACU Hopa Yerleskesi YSH + GYK 14,6
Bursa Uludag Universitesi YSH + GYK 6-8,8 Sevimli (2021)
DEU Tiaztepe Yerleskesi YSH 1,3-8,8 Gokbas (2018)
Yalova Universitesi Miih. Fak. YSH 613 Giinaydin (2021)
Guney Hindistan Universitesi ~ YSH 8-13 Anchan vd. (2021)
Kayseri Sanayi Tesisi YSH 6 Geben (2023)
Imbituba, Brezilya (konutlar) YSH 9,3-19,7 Freitas ve Ghisi (2020)
Banglades — 6 biiyiik sehir YSH 2-6 Bashar vd. (2018)

5. Sonug ve Oneriler

Universite yerleskeleri, genis yap1 alanlar1 ve yogun kullanici profili nedeniyle yiiksek su tiiketim potansiyeline sahiptir.
Iklim degisikligi ve artan kuraklik riski, yerleske dlceginde alternatif su kaynaklarinin degerlendirilmesini stratejik bir
zorunluluk haline getirmistir. ACU yerleskelerinde gerceklestirilen bu calismada YSH ve GYK potansiyeli analiz edilmis;
elde edilen su miktarlarinin yesil alan sulama ihtiyacini karsilama diizeyi aragtirilmistir. Bulgular, sistemlerin 6nemli
6l¢giide su tasarrufu saglayabildigini; ancak her yerleskenin yapisal 6zellikleri, kullanict yogunlugu ve topografik yapisina
bagli olarak farkli potansiyellere sahip oldugunu goéstermistir. Artvin ili yillik yagis bakimindan Tiirkiye ortalamasinin
Uzerinde yer almasina ragmen, iklim degisikligi kaynakli diizensiz yagis rejimleri ve yaz kurakliklarinin artmasi, alternatif
su yonetim sistemlerinin 6nemini artirmaktadir. Bu durum o6zellikle yaz déneminde sulama suyu ihtiyacinin arttigt
iiniversite yerleskelerinde entegre sistemlerin stratejik onem tasidigim gostermektedir.

Analizlere gore toplam 45.803 m? ¢at1 alanindan yillik 22.854 m® yagmur suyu ve 649,34 m?*/giin (237.254 m?*/y1l) gri
su potansiyeli belirlenmistir. Entegre sistem ile Merkez, Hopa, Arhavi ve Savsat yerleskelerinde sulama ihtiyaci tamamen
karsilanabilirken; Seyitler, Bor¢cka ve Ardanug yerleskelerinde bu oran %49-72 araliginda kalmaktadir. Ekonomik
degerlendirmeler, sistemlerin yillik yaklagik 76.935 m? su tasarrufu ve 1.565.902 TL ekonomik kazang saglayabilecegini
gostermistir. Toplam yatirim maliyeti 26.667.135 TL olan sistemlerin geri 6deme siireleri yerleskelere gore 1417 yil
arasinda degismektedir. Bu geri 6deme araligi, benzer iklim ve yap1 dlgegindeki uluslararast ¢aligmalarla uyumlu olup
sonuglarin evrensel diizeyde tutarli ve karsilastirilabilir oldugunu gostermektedir. Ayrica su birim fiyatlarindaki artis ve
sistemlerin uzun kullanim 6mrii dikkate alindiginda ekonomik fizibilitenin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Elde edilen veriler gri su potansiyelinin yagmur suyu potansiyeline kiyasla daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bunun
temel nedeni, gri su olusumunun dogrudan kullanici yogunluguna bagli olmasi ve yil boyunca siireklilik gostermesidir.
Buna karsilik yagmur suyu hasadi mevsimsel yagis degiskenliginden etkilenmektedir. Bu durum, 6zellikle kullanici
yogunlugu yiiksek tiniversite kampiislerinde gri su sistemlerinin daha stabil ve strdirdlebilir bir alternatif sundugunu
ortaya koymaktadir.
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Sonuglar, entegre YSH ve GYK uygulamalarinin sebeke suyu tiiketimini ve atik su yiikiinii azalttigini; tiniversitelerin
cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki sundugunu gostermektedir. Artan kuraklik riski baglaminda bu sistemler su
giivenligi agisindan stratejik nitelik tasimaktadir. Bununla birlikte ¢calismada kullanilan hesaplamalar teorik potansiyeller
iizerinden gergeklestirilmistir. Buharlagma kayiplari, ilk yikama kayiplari, kullanici davranislari, bakim eksiklikleri ve
sistem verim digiisleri hesaplamalara dahil edilmemistir. Bu nedenle saha uygulamalarinda elde edilecek gercek
verimlerin daha diisiik olabilecegi degerlendirilmektedir.

Uygulama agisindan, sistemlerin Oncelikle geri 6deme siireleri kisa olan Merkez, Seyitler, Borgka ve Hopa
yerleskelerinde pilot uygulama olarak baglatilmasi, ardindan elde edilen deneyim dogrultusunda diger yerleskelere
yayginlastirilmas: onerilmektedir. Yagmur ve gri suyun ayr1 depolanip ortak dagitim sistemiyle kullanilmasi isletme
kolaylig1 saglayacaktir. Depo hacimleri mevsimsel yagis degiskenligi dikkate alinarak optimize edilmelidir. Gri suyun
kirlilik yiikii yiiksek oldugundan, sulamada kullanilabilmesi i¢in biyolojik aritma, filtrasyon ve dezenfeksiyon siirecleri
uygulanmali; gerekli durumlarda ters ozmoz entegrasyonunun degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Kurumsal 6lgekte, su tasarrufu hedeflerinin "Yesil Yerleske" stratejisi ile entegre edilmesi ve sistem performansinin
akilli sayaclar ve sensor teknolojileriyle izlenmesi 6nem tagimaktadir. Yeni yapilarda yagmur suyu hasadi ve gri su geri
kazanimina uygun tasarimlarin tercih edilmesi, damla sulama yayginlagtirilmast ve 23 Ocak 2021 tarihli Planli Alanlar
Imar Yonetmeligi kapsamindaki yagmur suyu toplama zorunlulugunun etkin bigimde uygulanmasi sistemlerin
yayginlagsmasina katki saglayacaktir.

Gelecek caligmalarda iklim degisikligi senaryolarina dayali performans modellemeleri, yasam dongiisii analizi ve
karbon ayak izi hesaplamalar1 yapilmalidir. Farkli iklim bolgelerindeki iiniversitelerde benzer ¢aligmalar yiiriitiilerek
ulusal Olcekte surdiiriilebilir yerleske su yoOnetimi stratejisi gelistirilmesi Onerilmektedir. Ayrica kamu destek
mekanizmalarinin giiclendirilmesi ve yagmur suyu toplama zorunlulugunun etkin uygulanmasi yayginlastirmayi
hizlandiracaktir.

Sonug olarak, bu calisma YSH ve GYK sistemlerinin teknik, ekonomik ve ¢evresel agidan uygulanabilir oldugunu
ortaya koymus; liniversite yerleskelerinin iklim degisikligine kars1 direngli ve su verimli yapilara doniisiimiinde 6nemli
bir ara¢ oldugunu gostermistir.
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