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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KAMPUSTE SURDURULEBILIR ATIK YONETIMI: BURSA ULUDAG
UNIVERSITESI ORNEGI

Ezgi GOZEN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Nezih Kamil SALIHOGLU

Yonetilmesi giin gegtikgce zorlasan atik sorununu, siirdiiriilebilir bir sekilde ¢ézmenin
yolu sifir atik sisteminden gegmektedir. Atiklarin oncelikle olusumunun engellenmesi,
ardindan azaltilarak, yeniden kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim basamaklarinin
degerlendirilmesi gereklidir. Sifir atik sisteminin dogru bir sekilde ele alinabilmesi i¢in
atigin igeriginin bilinmesi ve atig1 olusturan tiim paydaslarin sorumluluk almasi
gerekmektedir.

Bu calisma ile Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii’nde siirdiiriilebilir atik
yonetiminin saglanmasi hedefiyle, olusan kati atiklar gliz ve bahar donemleri olmak
tizere 2 yil boyunca incelenmis ve madde grubu analizi yapilmistir. Kampiis alani
bolgelere ayrilarak, 6grencilerin aktif katilimiyla kati atik karakterizasyon calismasi
yiiriitiilmistir. Calismanin yapildig1 2021 giiz doneminde kampiiste en fazla olusan atik
tiri %22,28 ile cam atiklar iken, 2022 bahar, giiz ve 2023 bahar doneminde cam
atiklarin yerini sirastyla %18,44, %24,22 ve %25,20 oraniyla plastik atiklarin aldig:
goriilmiistiir. Kanisik atiklarla atilan geri doniistiiriilebilir atik oraninin ¢aligma boyunca
%70, kompostlanabilir atik oraninin ise %15 seviyelerinde oldugu tespit edilmistir.
Ayrica atik karakterizasyon c¢alismasinin her bir donem arasinda anlamli bir fark yaratip
yaratmadigl istatistiksel olarak incelenmistir. Yapilan c¢alisma sonucu kampiis
genelindeki veriler i¢in istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ elde edilemese de, geri
dontistiiriilebilen atiklar icin pandemi doneminde yapilan ¢alismanin anlamli bir fark
olusturdugu tespit edilmistir. Calisma sonucu elde edilen veriler dogrultusunda,
ozellikle geri doniistiiriilebilen atiklarin yonetimine iliskin sifir atik politikasina es
giidiimlii bir yapinin olusturulmasi gerektigi ortaya konmustur. Bu dogrultuda sifir atik
politikasi ile kampiis alani i¢in bolgesel iyilestirme calismalart degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik Yo6netimi, Karakterizasyon, Siirdiiriilebilirlik, Sifir Atik, Geri
Dontistim
2023, xii + 99 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis

SUSTAINABLE WASTE MANAGEMENT ON CAMPUS: BURSA ULUDAG
UNIVERSITY CASE STUDY

Ezgi GOZEN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nezih Kamil SALIHOGLU

The way to solve the waste problem, which is becoming increasingly difficult to
manage, in a sustainable way is through a zero waste system. It is necessary to prevent
the formation of waste first, then reduce it and evaluate the steps of reuse, recycling and
recovery. In order for the zero waste system to be handled correctly, the content of the
waste must be known and all stakeholders who generate the waste must take
responsibility.

With this study, in order to ensure sustainable waste management in Bursa Uludag
University Goriikle Campus, solid wastes were examined for 2 years, in the fall and
spring semesters, and material group analysis was carried out. The campus area was
divided into zones and a solid waste characterization study was implemented with the
active participation of students. In the fall semester of 2021, when the study was
conducted, the highest waste type generated on campus was glass waste with 22.28%,
while in the spring and fall of 2022 and spring semester of 2023, glass waste was
replaced by plastic waste with 18.44%, 24.22% and 25.20%, respectively. It was
determined that the proportion of recyclable waste disposed with mixed waste was 70%
and the proportion of compostable waste was 15% throughout the study. In addition, it
was statistically examined whether the waste characterization study made a significant
difference between each period. As a result of the study, although no statistically
significant results were obtained for the campus-wide data, it was determined that the
study conducted during the pandemic period for recyclable wastes created a significant
difference. In line with the data obtained as a result of the study, it has been revealed
that a structure should be established in coordination with the zero waste policy,
especially regarding the management of recyclable waste. In this direction, zero waste
policy and regional improvement studies for the campus area were evaluated.

Key words: Waste Management, Characterization, Sustainability, Zero Waste, Recycle
2023, xii + 99 pages.

vii



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim ve tez ¢alismam boyunca yardimlarini esirgemeyen, bilgi ve
deneyimleriyle bana yol gosteren saygideger hocam ve tez danigmanim Prof. Dr. Nezih
Kamil SALIHOGLU na tesekkiirlerimi sunarim.

Her zaman yanimda olarak, elinden gelenin en iyisini yapan sevgili annem Fahriye
AKDAMAR’a, tiim yogunluguna ragmen bana her zaman vakit ayiran, yol gosteren ve
beni giildiiren sevgili ablam Cagr1 Gizem VARLI’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimime baslamam i¢in beni tesvik eden ve siirekli yanimda olup her
derdimle ilgilenen, benimle giiliip, benimle aglayan, manevi destegini her zaman
hissettigim en yakin arkadasim ve sevgili esim Erkan GOZEN’e tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica calismaya katki saglayan tiim Cevre Miihendisligi Bolimii Ogrencilerine
yardimlar1 i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Ezgi GOZEN
01/06/2023
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1. GIRIS

Canli ve cansiz varliklarin bir arada bulunduklari, birbirlerini etkiledikleri ve
birbirlerinden etkilendikleri ortama ¢evre denir. Dogadaki tiim canlilar bulunduklari
gevre ile uyum iginde yasarlar. Her canli tiirii dogal ortamindaki kisitli kaynaklarla
yasamini siirdiiriirken, olusturdugu atiklar da baska bir canli tiiriniin besin kaynagi
haline gelir. Bu siireg, yasanilan dogal ortamda bir denge olusturmaktadir. Diger tiirlerin
aksine insan tirii igerisinde bulundugu dogal ortamin disindaki kaynaklara da
ulagabilme ve bunlan isleyerek bicimlendirme yetenegine sahiptir. Bu durum insan
niifusunun diger tiirlere oranla daha kontrolsiiz bir sekilde artmasina ve dogal dengenin
bozulmasina sebep olmustur. Boylece insan, ¢evreyi etkileyen en 6nemli unsur haline

gelmistir.

Diinya iizerindeki insan popiilasyonunun 2030 yilina ulasildiginda 8,5 milyar olmasi ve
5 milyar kadar insanin tiiketici konumunda olmasi beklenmektedir (The World Counts,
2023). Bu durum ekosistem iizerindeki baskiyr arttiracak ve yasanan dogal yikim

Onlenemez bir seviyeye gelecektir.

Gilinlimiizde gelisen teknoloji ile kentlerde niifus artmis ve artan niifusun ihtiyaglarini
karsilamak iizere sanayide iiretim ¢alismalar1t hizlanmistir. Olusan tiikketim toplumunun
ithtiyaclarim1 karsilayabilmek icin hammadde kullaniminin da artmasiyla kisitli olan
dogal kaynaklar hizla tilkenmeye baslamistir. Uretim hatlarinda  proses
optimizasyonlari, hammadde kullaniminin ve atik olusumunun azaltilmasi gibi temiz
tiretim ¢alismalarina agirlik verilse de (Davarcioglu & Lelik, 2017), iiretim sonucu
farkli atik tiirlerinin bir araya gelmesi ile daha karmasik yapida atiklar olugsmustur. Bu
nedenle kat1 atiklarin dogru yonetilmesi giinlimiizde ¢ok daha 6nemli bir konu haline

gelmistir.

Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’nin 56. Maddesinde “Herkes, saglikli ve dengeli bir
cevrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢cevre sagligini korumak ve ¢evre

kirlenmesini énlemek Devletin ve vatandaslarin 6devidir.” denilmektedir. Insanoglu var



oldukca atik olusumu da devam edecektir. Bu nedenle atigin dogru ydnetilmesi tim

bireylerin sorumlulugundadir.

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan, sahibinin atmak istedigi veya atmasi
gereken bir madde veya nesne olarak tanimlanan atigin (European Parliament Council,
2008) yonetilmesinde, ilk olarak yasam alanlarindan uzaklastirmak yeterli goriilmistiir.
Ancak kontrolsiiz bertarafin tehlikesinin farkina varilmasiyla diizenli depolama yolunda
adimlar atilmistir (Shekdar, 2009). Depolama i¢in gerekli alan biiyiikliigii ve depo gazi
ile sizint1 suyunun hassas yonetimi depolama siirecini zorlastirirken, yakma tesislerinin
kurulum ve isletim maliyetinin yiiksek olmasi, yakma ve hava kirliligi kontrolii i¢in
gerekli olan teknolojinin karmasikligi nedeniyle uygulanmasi her zaman miimkiin

olmamaktadir.

Atiklarin yonetimi siirecinde dogal kaynaklarin kisitli oldugu ve ekosistemin kendini
yenileyebilme kapasitesinin giderek azaldigi unutulmamalidir. Toplumun saglikli
olmasi, ekonomik ve sosyal refahinin korunmasi; ekosistem biitlinliigiiniin korunmasi

ve siirdiiriilebilir olmasina baglhdir (Aarne ve digerleri, 2009).

Eskiden kontrolsiiz depolama ve yakmadan ibaret olan atik yonetimi, zamanla insan
sagligl, kaynak ve enerji tasarrufu ile ¢evreyi korumanin 6nemi hakkinda farkindaligin
artmasiyla; atik isleme, geri doniisiim, geri kazanim ve aritma islemlerini kapsayan
entegre bir yonetim sistemine donlismiistiir (Townsend ve digerleri, 2015). Entegre kat1
atik yOnetimi; ¢evre ve insan sagligim1 gozeterek kurumsal, ekonomik, sosyal, yasal,
teknik ve cevresel faktorleri dikkate alan, atik 6nleme, geri doniisiim, aritma ve bertaraf
asamalarin1 kapsayan bir sistemdir. Entegre bir kati atik yonetimi; Fayda Maliyet
Analizi, atik liretim trendlerini tahmin etme, Malzeme Akis Analizi, Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi, Risk Analizi, Cevresel Etki Degerlendirmesi, Stratejik Cevresel
Degerlendirme, Sosyoekonomik Degerlendirme ve Siirdiiriilebilirlik Degerlendirmesini

icermelidir (Chandrappa & Das, 2012).

Birlesmis Milletler, 1987 yilinda yayinladigi Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu

Raporu: Ortak Gelecegimiz adli raporda, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama



yetenegini  engellemeden, bugiliniin  ihtiyaclarin1  karsilayacak, siirdiiriilebilir
kalkinmanin 6nemine dikkat ¢ekmistir (Brundtland, 1987). Bu yaklasimla hammaddeye
erisimin siirekliligi i¢in dogal kaynaklarin korunmasi, stirdiiriilebilirligi etkin kilmanin

en Onemli unsurlarindandir.

Atik yoOnetimin temel unsuru, atifin olusmasini Onlemektir. Bdylece atik yonetim
sistemlerindeki yiik azalacak ve dogal kaynak israfi dnlenecektir. Sifir atik “Uretim,
tikketim ve hizmet siire¢lerinde atik olusumunun Onlenmesi/azaltilmasi, yeniden
kullanima Oncelik verilmesi, olusan atiklarin ise kaynaginda ayr1 biriktirilerek
toplanmasi ve geri doniisiim ve/veya geri kazaniminin saglanarak bertarafa gonderilecek
atitk miktarinin azaltilmasi suretiyle cevre ve insan sagliginin ve tiim kaynaklarin
Korunmasint hedefleyen yaklasim” olarak tanimlanmistir (CSB, 2019b). Atik
istenilmeyen, degersiz bir madde olarak goriilse de, igerisinde yeniden fayda
saglayabilecek malzemeler icermektedir. Atigin igerigindeki bu yararli malzemelerin

tiirleri belirlenirse atigin degeri artacaktir (McDougall ve digerleri, 2008).

Atik yonetiminde; hangi bertaraf yonteminin uygulanacagi, atig1 toplayacak araglarin
sayisi, hacmi, rota sikligi, tesis tasarimi, isletme kosullari gibi konularin kararinda,
olusan atigin igerigi hakkinda bilgi verdigi i¢in karakterizasyon ¢aligsmasi biiyiilk 6nem
tasimaktadir (Diaz ve digerleri, 2020). Atik karakterizasyon c¢alismalari; niifus
yogunlugu, endiistriyel gelisim ve toplumun yasam kalitesindeki degisimleri hesaba

katmak i¢in periyodik olarak tekrarlanmalidir (Cheremisinoff, 2003).

Cevrenin korunmasi ve siirdiiriilebilir bir atik yonetimi i¢in bilingli bir toplum
gereklidir. Iyi egitim almis bir toplum ile iilkenin gelismislik diizeyi artacak ve
kalkinma hedeflerinin uygulanmasi i¢in dogru adimlar atilacaktir. Universiteler,
bireylerin bilgi birikimini arttirmasiyla, daha nitelikli bir toplumda, kaliteli bir yasam
saglayan ve bunun yaninda iktisadi ve idari kalkinmaya da katkida bulunan kurumlardir

(Giindiiz, 2017).

Universiteler kurulu olduklar1 alan, igerisinde bulundurduklar1 insan yogunlugu ve

cevresel etkileri bakimindan “kiiciik sehirler” olarak tanimlanmaktadir. Kampiis



icerisindeki Ogrenim ve arastirma faaliyetleri sonucu olusan enerji ve kaynak
kullanimlar1 ¢esitli cevresel etkilere sebep olmaktadir. Bu etkiler uygun yonetim

sistemleri ile azaltilabilir (Alshuwaikhat & Abubakar, 2008).

Universitelerin siirdiiriilebilirlik iizerine olan faaliyetleri toplumlarda olumlu y&nde bir
beklenti yaratmaktadir (Stephens ve digerleri, 2008). Yenilik¢i bakis acisi ile topluma

yOn veren Universitelerin atik yonetimi hususunda tizerine diisen gorev ¢ok 6nemlidir.

Universiteler, siirdiiriilebilir bir gelecek yaratmak adina bilgi, teknoloji ve farkindalik
konusunda tasidig1 sorumluluklar ile topluma erisimde dnemli bir rol iistlenmektedir (de
Vega ve digerleri, 2003). 1990 yilinda Fransa’nin Talloires kentinde diizenlenen
uluslararas1 bir konferansta yiiksekogretimde gevresel siirdiiriilebilirlik adina ilk resmi
aciklama yapilmis ve 10 maddeden olusan bir eylem plani hazirlanmistir (ULSF, 1990).
Cevresel olarak siirdiiriilebilir  kalkinma  bilincinin  arttirllmasi,  kurumsal
siirdiiriilebilirlik  kiiltliriiniin - olugmasi, c¢evreye duyarli vatandas egitimi, c¢evre
okuryazarligi, disiplinler arasi yaklasimlar ve ortakliklarin kurulmasi konular iizerinde
durulan eylem plani, giiniimiizde 50’den fazla iilkede, 500’den fazla tiniversite lideri

tarafindan imzalanmagtir.

Universitelerin yeni teknolojiler gelistirerek topluma bir model olarak durmalart
beklendiginden, kampiis icerisinde verimli atik yonetimi konusunda dogru karar
verilmesi ve c¢alismalarin yiiriitilmesi adina kati atigin 6zelliklerinin bilinmesi
gereklidir (Gebreeyessus ve digerleri, 2019). Bu ¢alisma ile Bursa Uludag Universitesi
(BUU) Gériikle Kampiisii’nde siirdiiriilebilir atik yonetiminin saglanmas1 hedefiyle atik
karakterizasyon analizi yapilarak olusan atiklarin miktar ve bilesenleri tespit edilmistir.
Sifir atik politikas1 ile kampiis alan1 i¢in bolgesel iyilestirme ¢alismalari
degerlendirilmistir. Kampiis alaninda bir yerlesim yerinde olusabilecek tiim atiklar
olussa da, tibbi atik veya hafriyat topragi, ingaat ve yikinti1 atiklart gibi diger atik
tiirlerinin verilerine ulagilamadigi i¢in sadece galvaniz evsel atik konteynerlerinde

calisma yuriitilmustiir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Ureticisi veya fiilen elinde bulunduran gergek veya tiizel kisi tarafindan gevreye atilan
veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya materyal, atik olarak
adlandirilmistir (CSB, 2015a). Atiklar yapilari bakimindan kati, sivi veya gaz formunda

olusabilirler. Bu ¢alismada kampiis i¢erisinde olusan kat1 atiklara yer verilmistir.

2.1. Kat1 Atik Kavrami

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) atigi; iireticinin kendi {liretim, doniisiim
veya tliketim amagclart igin artik kullanmadigi ve elden ¢ikarmak istedigi iirlinler olarak
tanimlamistir (UNEP, 2016). Cizelge 2.1°de Tirkiye ve bazi iilkelere ait atik olusum

miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.1. Cesitli tilkelerde iiretilen kentsel atik miktar1 (OECD, 2023)

Ulke 2016 yil1 2017 yilh 2018 yilh 2019 y1li 2020 yili
(bin ton) (bin ton) (bin ton) (bin ton) (bin ton)
Almanya 52133 51790 50 260 50 612* 53 322
Avusturya 4928 5018 5119 5220 7438
Fransa 36 891* 37 357* 37 380* 37 407* 36 370*
Isvicre 6 050 5992 6012 6 079 6 096
Italya 30112 29572 30 165 30023 28 945
Tiirkiye 33763* 34 173* 34 533* 35017* 34 581
*Tahmini deger

Farkli iilkelere ait verilen yillik atik miktarlari incelendiginde; Almanya, Fransa ve
Tiirkiye’de olusan atik miktarinin italya, Avusturya ve Isvigre’ye gore daha fazla
oldugu goriilmektedir. Atik olusum oraninda Almanya i¢in 2016-2020 yillar1 arasinda
%2,28, Tiirkiye igin %2,42 ve Isvigre igin %0,76’lik bir artis gdzlenirken, Avusturya
icin %50,93 degerinde bir artis olmustur. Ayni siire icerisinde Fransa’da olusan atik

miktar1 %1,41 azalirken, Italya’da %3,87 oraninda azalma gériilmiistiir.

Sekil 2.1°de verilen kisi basi atik olusum miktarlari incelendiginde ise giinliik 1,13 kg

ile en diisiik iiretim oranmin Tirkiye’ye ait oldugu goriilmektedir. Avusturya’nin ise




giinliik kisi bas1 atik tiretim miktar1 2,28 kg olarak goriilmektedir. Avusturya drneginde
oldugu gibi, iilkenin tamaminda olusan atik miktar1 diisiik olsa da, kisi basi {iretilen atik
miktar1 fazla olabilir. Bu durum {ilkenin niifusu, toplumun yasam standartlar1 ve tiiketim

aliskanliklar ile iligkilidir.

Kisi Basi Kentsel Atik Uretimi (2020)
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Sekil 2.1. Kisi basi kentsel atik iiretimi (Eurostat, 2023’ten degistirilerek alinmistir.)

Kati1 atik; Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan “Ureticisi
tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi
bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve aritma

¢amuru’ olarak tanimlanmuistir.



Gelisen teknoloji ile sanayide iiretim artmis ve beraberinde atik olusumu da artmistir.

Uretim islemleri sonucu atigm olusumu Sekil 2.2°de verilmistir.

Ham Madde Uretimi — e —- —>  Uretim Atig1

- —_———— > Uretim Atig
¢ Uretim ¢

Isleme ve Geri
Kazanim

ikincil Uretim

A
A 4

A 4

| ——————— _: Nihai Bertaraf <

! v

I ................ > Tuket101 4 - — " — == l

—_ Ham madde, iiriin ve geri kazanilan maddeler

— .- Atik maddeler

Sekil 2.2. Kat1 atik olusumu (Topkaya, 2008)

Bir iriiniin temel tas1 olan hammaddenin temini ve {iretimi ile hammaddenin iretim
hattina girmesi sonucu iiretim atig1 olusur. Uretim hatti sonucunda elde edilen f{iriin
tiikketiciye ulastirilabildigi gibi isleme ve geri kazanim tesislerine veya ikincil iiretim
tesislerine de yonlendirilebilir. Bu islemler sonrast da atik madde olusmaktadir. Sekil
2.2’de gorildigi gibi hammaddeden {iiriiniin olusum anina dek her asamada atik
olusumu s6z konusudur. Bu atiklarin dogru bir sekilde yonetilmesi ve cevresel

etkilerinin azaltilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir (Topkaya, 2008).

Gilin gectikce artan atik problemine karsilik, atiklarin siirdiiriilebilir bir yonetimle ele
alinmas1 gerekmektedir. Tiirkiye i¢in 2014 yilina ait veriler incelendiginde toplam atik
miktarinin 31 115 327 ton oldugu goriilmektedir. Sekil 2.3’te Tirkiye’ye ait atik
karakterizasyon ve atik dagilim verileri verilmistir. Atik dagilim grafigi incelendiginde
tiim atiklar icinde %87,18 pay ile belediye atiklari gelirken, kalan %12,82’lik kismim
ambalaj atiklari, tibbi atiklar, tehlikeli atiklar ve 6zel atiklar olusturmaktadir (CSB,
2016).
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Sekil 2.3. Tiirkiye atik dagilimi ve karakterizasyonu (CSB, 2016)
2.2. Kat1 Atiklarin Smiflandirilmasi

Kat1 atiklarin siniflandirilmasi birgok unsura gore yapilabilmektedir. Atiklarin fiziksel
ozelliklerine, kimyasal 6zelliklerine, olustugu kaynaklara, tehlikelilik 6zelliklerine, geri
doniistiiriilebilme  ozelliklerine gore ¢esitli  sekillerde siniflandirma  yapmak
miimkiindiir. Ancak atiklarin siniflandirilmasinda en 6nemli yaklagim, s6z konusu atigin

dogada yarattigi etkilerin degerlendirilerek siniflandirilmasidir.

Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii, T1ip Fakiiltesi basta olmak iizere cesitli
egitim birimleri, idari alanlar1, yurtlari, Ziraat ve Veteriner Fakiiltesi ¢iftlikleri ile bircok
atik kaynaginmi biinyesinde barindirmaktadir. Kampiis igerisinde verimli ve dogru bir
atik yonetiminin saglanmasi i¢in de atiklarin siniflandirilmasi gerekmektedir. Cizelge

2.2’de atiklarin olustuklar kaynak ve icerikleri hakkinda bilgi verilmistir.



Cizelge 2.2. Kaynagina gore bir toplumda meydana gelen kati atik tiirleri
(Tchobanoglous, 1993)

Kaynak

Atiklarin kaynaklandigi faaliyet ve yerler

Kat atik tiirleri

Evsel

Cekirdek ve biiyiik ailelerin yasadig
miistakil konutlar ile diisiik, orta ve yiiksek
katli apartmanlar, vb.

Yiyecek atiklari, kagit, karton,
plastik, tekstil, deri, bahge atiklart,
ahsap, cam, teneke kutular,
alliminyum, diger metaller, kiil,
sokak siipriintiileri, 6zel atiklar
(biiytik hacimli esyalar, tiiketici
elektronikleri, beyaz egyalar, ayr1
toplanmis bahge atiklari, piller, yag
ve arag lastikleri), evsel tehlikeli
atiklar

Ticari

Magazalar, lokantalar, marketler, is
merkezleri, oteller, moteller, matbaalar,
servis istasyonlari, oto tamirhaneleri, vb.

Kagit, karton, plastik, ahsap,
yiyecek atiklari, cam, metal, 6zel
atiklar, tehlikeli atiklar, vb.

Kurumsal

Okullar, hastaneler, cezaevleri, kamu
binalar1

Kagzt, karton, plastik, ahsap,
yiyecek atiklari, cam, metal, 6zel
atiklar, tehlikeli atiklar, vb.

Insaat ve Yikim

Yeni ingaat alanlari, yol onarim ve bakim
alanlari, bina yikimlari, kirik kaldirimlar

Ahsap, ¢elik, beton, toz ve toprak,
vh.

Belediye
Hizmetleri (Aritma
Tesisleri Harig)

Sokak temizligi, cevre diizenleme, havuz
temizligi, parklar ve plajlar, diger
dinlenme alanlar1

Ozel atiklar, ¢&p, sokak
stipriintiileri, peyzaj ve agag
sekillendirme, park, kumsal ve
dinlenme alanlarindaki genel atiklar

Aritma Tesisleri ve
Belediye Yakma
Firmnlar:

Su, atik su ve endiistriyel aritma prosesleri,
vb.

Cogunlukla atik gamurdan olusan
aritma tesisi atiklari

Kentsel Kati
Atiklar*

Yukaridakilerin tamami

Yukaridakilerin tamami

Endiistriyel

Insaat, fabrikasyon, hafif ve agir iiretim,
rafineriler, kimyasal tesisler, enerji
santralleri, yikim, vb.

Endiistriyel proses atiklar1 ve hurda

malzemeleri ile gida atiklari, ¢opler,

kiiller, yikim ve insaat atiklar1, 6zel
atiklar, tehlikeli atiklar dahil
endiistriyel olmayan atiklar

Tarimsal

Tarla ve sira bitkileri, meyve bahgeleri,
liziim baglari, mandiralar, besi yerleri,
ciftlikler, vb.

Bozulmus yiyecek atiklari, tarimsal
atiklar, ¢opler, tehlikeli atiklar

*Kentsel kati atiklar; endiistriyel proses atiklari ve tarimsal kati atiklar haricinde, bir toplulukta iiretilen tiim atiklar

kapsamaktadir.

Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii, Tip Fakiiltesi basta olmak iizere gesitli
egitim birimleri, idari alanlari, yurtlari, Ziraat ve Veteriner Fakiiltesi ¢iftlikleri ile bircok
atik kaynagini biinyesinde barindirmaktadir. Kampiis igerisinde verimli ve dogru bir

atik yonetiminin saglanmasi i¢in de atiklarin siniflandirilmas: gerekmektedir.



Evsel Kat1 Atiklar

Genel olarak yerlesim bolgelerinde olusan evsel kati atiklar; birbirine karigsmis organik,
kagit, cam, plastik ve metal gibi malzemelerden olustugu i¢in yonetilmesi en zor atik
tirlerindendir (McDougall ve digerleri, 2008). Evsel atiklar i¢erisinde biyobozunur, geri
dondistiirtilebilen, geri doniistiiriilemeyen, bir¢ok atik tiirli bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir
bir atik yonetimi i¢in evsel kati atiklarin kaynaginda azaltilmasi ve dogru
degerlendirilmesi ¢ok Onemlidir. Eger atik heniiz olusum yerindeyken kontrol
edilebilirse, atik yonetiminin diger basamaklarindaki yiik de azalacaktir. Evsel kati
atiklari olusturan her bir atik tiirii, 02.04.2015 tarih ve 29314 sayili Resmi Gazete’de

yayinlanarak yiiriirliige giren “Atik Yonetimi Yonetmeligi”ne ve ilgili yonetmeliklere

uygun sekilde yonetilmelidir (CSB, 2015a).

Biyo-bozunur Atiklar

Biyo-bozunur atik 02.04.2015 tarih ve 29314 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak
yirlirliige giren “Atik Yonetimi YoOnetmeligi’ne gore park, bahge ve evler ile lokantalar,
satis noktalari, gida iiretim ve benzeri tesislerden kaynaklanan oksijenli veya oksijensiz
ortamda bozunmaya ugrayabilen atiklar olarak tanimlanmistir (CSB, 2015a). Organik
atiklar diger atik tiirleri ile karistiginda ayristirilmasi giic olmaktadir. Bitkisel ve
hayvansal kaynakli olan organik atiklarin diger atik tiirlerinden ayri olarak toplanmasi
ve kahverengi renkli atik toplama ekipmaninda biriktirilmesi gerekmektedir. Ayri

biriktirilen biyo-bozunur atiklarin kontrollii bir sekilde bozunmasi saglanarak kompost

tiretilebilir veya biyometanizasyon tesislerinde iglenerek enerji kazanimi saglanabilir.

Ambalaj Atiklar:

Bir iriiniin reticiden tiikketiciye ulastirilmasi, korunmasi, saklanmasi ve satisa
sunulmasi i¢in kullanilan tiim {riinler ambalaj olarak isimlendirilir. Ambalaj; kagit,
karton, plastik, metal, cam, tekstil veya tahta gibi malzemeleri tek basina veya bir arada
igerebilir. Elle ayristirllmast miimkiin olmayacak sekilde, farkli tir ambalaj

malzemelerinin bir arada bulunmasiyla kompozit ambalajlar olusur. Giinliik hayatimizin
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bir¢ok noktasinda karsimiza ¢ikan ambalaj atiklarinin dogru yonetilmesi siirdiiriilebilir
bir ¢evre i¢in ¢ok Onemlidir. 26.06.2021 Tarih ve 31523 Sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren “Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi” kapsaminda
bu atiklarin olusumunun Onlenmesi, yeniden kullanilmasi, geri donilisim ve geri
kazanim yoOntemlerine agirlik verilerek, bertaraf edilecek miktarin azaltilmasi

gerekmektedir (CSB, 2021).

4100 Kwh 17 adet
Enerji Kurtarilan
tasarrufu agag L

3
177kg i
Sera gazi DD
alani
16,3 varil 1,2 kg
Petrol tasarrufu Hammadde
tasarrufu
23m? 30 kg
Depolama alan1 Sera gazi
5774 Kwh 42 Kwh -
Enerji tasarrufu Enerji tasarrufu
41kg 15m’
S Depolama alam
3m’
1,3 kg
Depolama

Hammadde
alani

tasarrufu

642 Kwh
L " 95 kg
Enerji
tasarrufu Sera gaz1

Sekil 2.4. Ambalaj atiklar1 igin atik sayacit (Sifir Atik 2019a’dan degistirilerek
alinmistir)

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen sifir atik projesi

kapsaminda hazirlanan atik sayaci kullanilarak, kagit, cam, metal ve plastik atiklarin 1
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ton ayristirmasi ile elde edilebilecek kazanimlar uyarlanarak Sekil 2.4’te verilmistir
(Sifir Atik, 2019a).

Atik elektrikli ve elektronik esyalar

Hayatimiz1 birgok alanda kolaylastiran elektronik esyalar kullanim degeri kalmadiginda
veya kullanilamaz hale geldiginde atifa doniisiir. Gelisen teknoloji ile her giin iiretilen
elektronik cihaz sayisi artarken, hizli tiiketim anlayis1 da atik elektrikli ve elektronik
esya(AEEE/E-atik) olusumunu arttirmaktadir. Bu atiklarin yonetimi 26.12.2022 Tarih
ve 32055 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Atik Elektrikli Ve
Elektronik Esyalarin Yonetimi Hakkinda Yonetmelik” usuliince yapilmaktadir (CSB,
2022). Biiyik ev esyalar1 ve kiigiik ev aletleri ile bilisim ve telekomiinikasyon
ekipmanlari, tiikketici ekipmanlari, aydinlatma ekipmanlari, biiyiik ve sabit sanayi aletleri
hari¢ olmak iizere elektrikli ve elektronik aletler, oyuncaklar, eglence ve spor
ekipmanlari, tibbi cihazlar, izleme ve kontrol aletleri, otomatlar seklinde kategorilere
ayrilan e-atiklar dogru sekilde yonetilmezse, bilinyesinde bulundurdugu kursun,
kadmiyum, civa gibi zehirli metaller ¢evre kirliligine sebep olarak insan sagligini tehdit

eder.

Olusan atik elektrikli ve elektronik esyalarin kaynaginda azaltilmasi igin, iriiniin
tasarim ve iretim aninda sifir atik yaklagimimin benimsenmesi gerekmektedir. Bu
esyalar omriinii tamamlamadan atilmamali ve bozuldugunda tamir ettirilerek yeniden
kullanilmalidir. E-atiklar olustugunda ise diger atiklardan ayri toplanarak belediyelerin,
lisanslh firmalarin ve yetkili kuruluslarin belirledigi toplama noktalarina goétiiriilmelidir.
Daha sonra g¢evre lisansli atik isleme tesislerinde, e-atiklarin i¢indeki degerli metaller
sokme, parcalama islemleri ile alinarak geri kazandirilirken, agir metaller ve zararli
gazlar bertaraf edilir. Geri kazanim ve geri doniistim hedefleri yonetmelik¢e belirlenmis
olan bu maddeler daha sonra yeniden ¢esitli elektronik esyalarin yapiminda hammadde

olarak kullanilir.
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Atik pil ve akiimiilatorler

Sarj edilmeyen primer hiicrelerde kimyasal reaksiyon sonucu olusan kimyasal enerjinin
dogrudan doniisiimii ile iiretilen elektrik enerjisi kaynagina pil; endiistride ve araglarda
otomatik mars, aydinlatma veya atesleme giicii i¢in kullanilan, sarj edilebilir sekonder
hiicrelerde kursunla siilfiirik asit arasindaki kimyasal reaksiyon sonucu kimyasal
enerjinin dogrudan doniistimii ile iiretilen elektrik enerjisi kaynagina akiimiilator denir.
Yeniden kullanilmasi miimkiin olmayan atik pil ve akiimiilatorler diger atiklardan ayri
toplanmali ve tasinmalidir. Bu atiklarin 31.08.2004 Tarih ve 25569 Sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak ylrirliige giren “Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontroli
Yonetmeligi” geregince evsel atiklarla beraber belediye kati atik depolama sahasinda
bertarafi yasaktir (CSB, 2004a). Kullanim Omriinii tamamlayan piller kontrolsiizce
dogaya atildiginda i¢lerinde bulunan kadmiyum, kursun, civa ve ¢inko gibi agir metaller

su ve toprak kirliligine neden olmaktadir.

Atik pil olusumu 6nlemek i¢in daha uzun Omiirlii ve daha az zararli madde iceren sarj
edilebilir modeller yaygmlastirilmaya c¢alisilmaktadir. Bunun disinda uzun siire
kullanilmayacak cihazlarda bulunan piller, iclerinde bulunan kimyasal ¢6zeltilerin
sizmasini engellemek i¢in ¢ikartilmalidir. Giinliik kullanim siiresini tamamlayan piller
uygun bir yerde biriktirilerek, atik pil toplama noktasina gétiiriilmelidir. Ulkemizde atik
pillerin geri kazamim ve bertaraf islemleri Tasmnabilir Pil Ureticileri ve Ihracatcilari
Dernegi (TAP) tarafindan yapilmaktadir. Atik pillerin i¢indeki degerli metal geri
dontistiiriilerek, kalan kism1 depo tabani ve tiistiinde sizdirmaz membranlarla kapli 6zel

depolama alanlarinda bertaraf edilmektedir (TAP, 2023).

Atik haline gelen akiimiilatorlerin geri kazanilmasi amaciyla {ireticileri tarafindan
satilirken depozito uygulanmaktadir. Bu nedenle tiiketici tarafindan iireticiye getirilen
atik aklimiilatorlerin, {iretici tarafindan ve ara¢ bakim tamir atdlyelerinde yenisiyle
degistirildiginde atdlye tarafindan geri alinarak depozito iicretinin iade edilmesi
gerekmektedir. Bu sekilde atik haline gelmis akiimilatorlerin  toplanmasi
saglanmaktadir. Toplanan atik akiimiilatérler atik tasima lisansi alinmis araglarla tagimir

ve igerisindeki kursun, plastik gibi maddelerin geri kazanimi saglanir. Ulkemizde atik
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akiimiilatorlerin geri kazanim ve bertaraf islemleri Akiimiilator ve Geri Kazanim
Sanayicileri Dernegi (AKUDER) ve Tiim Akii Ithalat¢ilar1 ve Ureticileri Dernegi
(TUMAKUDER) tarafindan yapilmaktadir.

Tibbi Atiklar

Saglik kuruluslarinin faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan enfeksiyon yapici, genotoksik,
patolojik ve Kkesici-delici atiklar tibbi atiklar1 olusturur. 25.01.2017 Tarih 29959 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yiirlirlige giren “Tibbi Atiklarin  Kontroli
Yonetmeligi’ne gore tibbi atiklarin diger atiklarla karistirilmasi, ¢evre ve insan sagligini

etkileyecek sekilde alic1 ortama verilmesi yasaktir (CSB, 2017).

Tibbi atiklar olustugunda; yirtilmaya, delinmeye karsi dayanikli, sizdirmaz ozellikte
orta yogunluklu polietilen hammaddeden {iretilmis ve en az 10 kg tasima kapasiteli, her
iki yiiziinde siyah renkli “Uluslararas1 Biyotehlike” amblemi ve “DIKKAT! TIBBI
ATIK” ibaresi yazili kirmiz1 renkli plastik torbalarda toplanir. Cerrahi islem, otopsi,
patoloji ve anatomi ¢aligsmalari sonucu ortaya ¢ikan doku ve organ parcalarini kapsayan
patolojik atiklar; diger tibbi atiklardan ayr1 tutularak, delinmeye, kirilmaya dayanikli, su
gecirmeyen ve sizdirmayan, lizerinde siyah renkli “Uluslararast Biyotehlike” amblemi
ve “DIKKAT! PATOLOJIK TIBBI ATIK” ibaresi yazili kirmizi renkli plastik
biriktirme kaplarinda toplanir. Kesici ve delici ozellikteki atiklar ise, delinmeye,
yirtilmaya dayanikli, su gegirmeyen ve sizdirmayan, agilmasi ve karistiritlmasi miimkiin
olmayan, iizerinde siyah renkli “Uluslararasi Biyotehlike” amblemi ve “DIKKAT!
KESICI ve DELICI TIBBI ATIK” ibaresi yazili plastik veya lamine karton kutu veya

konteynerler iginde toplanr.

Atiklar biriktirilme siirecinde tibbi atik torbalari, tibbi atik kabi veya kovasi i¢ine alinir.
Diger tibbi atik toplama ekipmanlar1 gibi dayanikliligi ve saglamligi saglanan bu
kovalarm, iizerinde siyah renkli “Uluslararasi Biyotehlike” amblemi ve “DIKKAT!
TIBBI ATIK” ibaresi yazili, turuncu renkli plastik malzemeden yapilmasi
gerekmektedir (CSB, 2017).
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Ara depolama tesisine gotiiriilmesi yasak olan tibbi atiklar olustuklari yerden o6zel
araglarla alinarak en yakin tibbi atik isleme tesisine getirilir. Burada sterilizasyon islemi
yapildiktan sonra zararsiz hale gelen atiklar ikinci sinif diizenli depolama alanlarinda
bertaraf edilebilir veya yakilabilir. Ancak kimyasallarla islem gormiis patolojik atiklarin

yakilarak bertaraf edilmesi zorunludur.

Tehlikeli Atiklar

Patlayici, oksitleyici, alevlenebilir, tahris edici, zararl, toksik, kanserojen, korozif,
enfeksiyon yapici, mutajenik ve ekotoksik Ozellik gosteren atiklar tehlikeli atiklari
olusturur. Atik treticisi olusan atiginin tehlikelilik durumunu yetkili laboratuvarlarda
analiz ettirmek durumundadir. Olusan tehlikeli atik miktari ayda bin kilogramdan az ise
izin almadan, bin kilogramin {izerinde ise gegici depolama izni alarak en fazla 6 aya
kadar gegici depolama yapilabilir. Tehlikeli atik gegici depolama sahasinin tabani
sizdirmaz epoksi boya ile kaplanmali, herhangi bir acil durum aninda (dokiilme, sizma)
icerideki atigin disar1 ¢ikmasini dnleyecek sekilde zemine egim verilmeli, saha iginde
bir kor kuyu ve bu kor kuyuya baglanan 1zgara kanali olmalidir. Ayrica atik sahasinin
kapis1 stirekli kilitli olmali ve sadece yetkililerin erisimine izin verilmelidir. Sahada
giivenlik onlemi olarak yangin tiipli ve sizmalara karsi absorban, talas tozu gibi bir
malzeme bulundurulmalidir. Tehlikeli atiklar, 02.04.2015 tarih ve 29314 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren “Atik Yonetimi YOnetmeligi”ne uygun sekilde

yonetilmelidir (CSB, 2015a).

Atik toner ve kartuslar

Ofisler, egitim kurumlar1 ve evlerde kullanilan yazicilarin igerisinde yazma eylemini
gerceklestirebilmesi i¢in toner-kartus bulunmaktadir. Toner ve Kkartuslar yeniden
doldurularak kullanilsa da artik diizglin ¢alismayan yazici veya toner, kartuglar atik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Icerisinde demir, aliiminyum, miknatis, plastik ve toner
tozu iceren, toner ve kartuslarin iiretiminde yaklagik 3 litre ham petrol kullanilmaktadir.

Nefes alinirken kolayca akcigere ulasabilen toner tozunun 1 ile 10 mikron arasinda
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alinmasi, kanser ve astim hastaligina sebep olmaktadir. Ayrica igerdikleri ¢oziicii

maddeden dolayi tehlikeli atik sinifina girmektedir (Toner, 2018).

Oncelikle bos tonerler toplanarak plastik tiiriine gdre ayrilmakta ve geri déniisiim
tesisinde kirilmaktadir. Bu islem sonucu kirilan tonerden, toner tozlart ayrilir ve elde
edilen plastik ¢apak haline getirilir. Geri doniisiim islemi sonucu ikincil endiistrilere
demir, aliminyum ve plastik gibi hammaddeler kazandirilmaktadir. Plastikten elbise
askisi, tepsi ve saksi imal edilirken, kalan toner tozu ise boya olarak kullanilmaktadir

(Exitcom, 2023).

Bitkisel Atik Yag

Mutfak, kantin, yemekhane, lokanta gibi yerlerde yemek yapim sonucu ortaya ¢ikan
kullanilmis kizartmalik yaglar ile son kullanma tarihi ge¢mis kat1 ve sivi yaglar bitkisel
atik yaglar1 olusturur. 06.06.2015 tarih ve 29378 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yirlirliige giren “Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi’nce degerlendirilen
bitkisel atik yaglarin kaynakta azaltilmasi, olustugunda ayr1 toplanmasi ve geri kazanimi
esastir. Geri kazanima uygun olmayan yaglar ise yonetmelige uygun sekilde bertaraf

edilmelidir (CSB, 2015b).

Bitkisel yaglar kullanildik¢a fiziksel degisime ugrar ve viskozitesi artarak rengi
koyulasir. Yiiksek sicaklikta okside olmus bu yaglarin yeniden kullanimi sagliga
sakincalidir. Bu yiizden kullanilmis kizartma yaglarinin, yemeklik ve ham yaglara
karigtirilmasi yasaktir. Ayrica bitkisel atik yaglarin lavaboya dokiilmesi atik su toplama
borularinin daralmasina ve tikanmasina neden olurken, atik su aritma tesislerinde yiik
artisina sebep olmaktadir. Topraga dokiildiigiinde, topragin yapisint bozmakta ve yeralti
sularina taginarak kirlenmeye sebep olmaktadir. Su kaynagina ulasan bitkisel atik yag su
yiizeyini kaplayarak oksijenin suya transferini dnlemekte ve buradaki canlilarin dogal
yasam sartlarini olumsuz etkilemektedir. Dokiilen bir litre atik yag bir milyon litre suyu

kirletmektedir (Sifir Atik, 2019b).
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Olusan bitkisel atik yaglar diger atiklardan ayr1 sekilde, agz1 kapali bir kapta
biriktirilmeli, teslimi i¢in evlerde hizmet alinan belediye ile iletisime gegilmesi, lokanta,
otel, yemekhane gibi tesislerde de lisansli geri kazanim veya toplayicilarla yillik

s0zlesme yapilmasi1 gerekmektedir.

Atik Yaglar

Orijinal 6zelligini kaybetmis atik yaglarin kanalizasyona, topraga, akarsu, gol gibi alici
ortama verilmesi, icerisine su, ¢ozilicii veya diger maddelerin karistirilmasi, akaryakit
olarak kullanilmas1 yasaktir. Atik yaglar olustugu kaynakta, birbirleriyle karigtirilmadan

biriktirilmelidir.

21.12.2019 tarih ve 30985 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige giren “Atik
Yaglarin Yonetimi YoOnetmeligi” uyarinca atik yaglar, tasima lisansi bulunan ve
toplama yetkisi almig atik yag rafinasyon tesisleri ve kuruluslar tarafindan alinir.
Rafinasyon tesisine gelen atik yaglarin dncelikle analizi yapilir ve analiz sonucuna goére

rafinasyon tesisinde islenir veya yakma tesisine gonderilir (CSB, 2019a).

Omriinii tamamlams lastikler

25.11.2006 tarih ve 26357 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yliriirliige giren
“Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Y&netmeligi’nde 6mriinii tamamlamis
lastik(OTL); “Faydali émriinii tamamladig1 belirlenerek aragtan sokiilen orijinal veya
kaplanmis, bir daha arag¢ iizerinde lastik olarak kullanilamayacak durumda olan ve
{iretim esnasinda ortaya cikan 1skarta lastikleri” olarak tanimlanmistir. OTL’lerin hicbir
sebeple ve amacla; dolgu malzemesi olarak kullanilmasi, yakilmasi, kat1 atik depolama

tesislerine kabulii ve depolanmasi yasaktir (CSB, 20006).

Aracinin lastiklerini degistiren arag Sahipleri eski lastiklerini, lastik dagitim ve satigini
yapan firmaya veya yetkili tasiyicilara bedelsiz olarak teslim eder. Kaplamaci, lastik
tamirhanesi, satis noktalar1 ve oto sanayi gibi yerlere teslim edilen OTL’ler en fazla 60

giin depolanabilir, ardindan yetkili tastyicilara teslim edilmek zorundadir. Yeniden
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kullanilabilecek durumda olan lastiklere, can ve mal giivenligi ile iretim ve kullanim
standardizasyonunun saglanmasi kaydiyla kaplamacida kaplama islemi yapilabilir.
Ayrica OTL’lerin geri kazanilmasi ile elde edilen malzemeler; otoyollarda carpma
bariyeri, limanlarda iskele takozu, hali saha zeminleri ve lastik karo tasi tiretiminde

kullanilmaktadir.

Omriinii tamamlams araclar

30.12.2009 tarih ve 27448 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiirlirliige giren
“Omriinii Tamamlamis Araglarm Kontrolii Hakkinda Yonetmelik® geregi Omriinii
tamamlamis arag(OTA) sahibi, aracini lisanshi isleme tesisi veya lisansli gecici
depolama alanina teslim etmekle yiikiimliidiir (CSB, 2009). OTA isleme tesislerinde
oncelikle aracin iizerindeki tehlikeli madde ve parcalar aractan ¢ikarilir. Isleme
tesislerine gelen araglarin yeniden kullanim, geri kazanim ve geri doniisiime uygun
parcalar1 sokiiliir ve her biri ayri ayri depolanir. Bu islem esnasinda kursun, civa,
kadmiyum gibi maddeler igeren pargalar ayri konteynerlerde toplanir. Yeniden
kullanim1 uygun olan pargalar, ilgili mevzuatlar geregi istenilen giivenlik ve cevre
standartlarini karsiliyorsa yeniden kullanilir. Uygun olmayan parcalar ise geri doniigiim,
geri kazanima gonderilerek degerlendirilir. Uretilmesi planlanan yeni arag ve parcalar,
Omriinii tamamladiginda yeniden kullanim, geri kazanim ve geri doniisiim islemlerine

uygun olacak sekilde tasarlanir.

Hafriyat topragi, insaat ve yikint1 atiklari

Hafriyat ¢alismalar1 ile karayolu - havayolu pistleri, konut, okul, hastane, endistriyel
tesislerin yapimi, tadilati, tamirati ve yikimi faaliyetlerinden kaynaklanan bitkisel
toprak, beton, kum, cakil, siva, al¢1, kirik asfalt, kaldirim tas1 gibi atiklarin yonetimi;
18.03.2004 tarih ve 25406 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Hafriyat Topragi, Insaat Ve Yikinti Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi” geregince
yapilmaktadir. Yapilan bu faaliyetlerin yani sira dogal afetler sonucunda da olusan bu

atiklarin  Oncelikle kaynaginda olusumunun azaltilmasi, toplanmasi, gecici olarak
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biriktirilmesi, geri kazanilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesi esastir (CSB,
2004b).

Yapilacak c¢alisma Oncesi arazinin hazirlanmasi asamasindaki kazi g¢alismalarindan
kaynaklanan hafriyat topragi ile insaat atiklarinin karistirllmamasi gerekmektedir. En
iist seviyeden alinan ve degerli olan bitkisel toprak ise en son yesillendirme
caligmalarinda kullanilmak iizere ayr1 bir yerde tutulmali ve ¢alisma sonrasi yeniden
zemine serilmelidir. Alt ve st yapilarin yikim ¢alismalarinda ise yapinin geri kazanimi
miimkiin olmayan malzemelerden ayrilmasi saglanarak, belirli dlgiilerde kontrollii bir
sekilde, segici yikimla yapilmasi saglanmalidir. Tim bu caligmalar sonucu olusan
hafriyat topragi ile insaat atiklarinin geri kazanilmasi ve alt yapi malzemesi olarak

yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii’'nde bahsi gegen tiim atiklar olusmaktadir.
Ancak her atik tiirliniin verisine ulasilamadigindan, ¢aligmada sadece galvaniz evsel atik

konteynerleri degerlendirilmistir.

2.3. Kat1 Atik Yonetimi

Gegmiste kat1 atik konusu konusulmak istenmeyen kotii bir konu olarak algilanmis ve
gereken Onem verilmemistir. Sanayi devrimine kadar kentsel atik yonetimi, kentsel
saglikla iligskilendirilmistir. Az miktarda olusan atiklar diizensiz depolama ile kentten
uzak bir bolgede bertaraf edilmis ancak zamanla baglayan salgin hastaliklar atiklarin
cevre ve saglik lizerinde bir tehdit olusturdugunu gostermistir. Sanayi devrimi ile
birlikte atiklar da degismis ve miktar1 artmistir. 1970’lerin basinda atiklarin
toksisitesinden kaynakli kazalarin artmasi ile olusan atik krizi sonucu kamu c¢alisanlari
atikla ilgili kanun tasarilar1 olusturmustur. 1972 yilinda Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii (OECD) tarafindan “kirleten 6der” ilkesi getirilerek, gevreye verilen zarar
sonucu sorumluluk alinmasi fikri benimsetilmeye calisilmistir. Bu siirecte sanayinin
yaninda bireylerin de katiliminin saglanmasi1 gerekmistir. Ancak atik ayristirmayi bazi
haneler zahmet olarak degerlendirmis ve c¢opliiklerin kaldirilmasi i¢in yeni tesislere

ihtiya¢ duyuldugunda tepki gostermistir (Barles, 2014). Toplumda, belirli endistriyel,
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enerji, ulasim tesisleri ile biiyiik 6lgekli tarimsal faaliyetler, atik ve atik transfer tesisleri
gibi potansiyel ¢evresel etkileri bulunan tesislerin varliginin kabul edilmedigi; NIMBY
(Not In My Backyard - Arka bahgemde olmasin), LULU (Locally Unwanted Land Use -
Yerel olarak istenmeyen arazi kullanimi1), NIABY (Not In Anyone's Backyard —
Kimsenin arka bahgesinde olmasin), NIMTOO (Not in my term of office — Goérev
donemimde degil), BANANA (Build Absolutely Nothing Anywhere Near Anyone -
Kimsenin Yakiinda Higbir Yerde Kesinlikle Higbir Sey insa Etmeyin), NOPE (Not On
Planet Earth — Yeryiiziinde olmasin), CAVEs (Citizens Against Virtually Everything —
Vatandaslar aslinda her seye kars1) gibi ¢esitli yaklasimlar olusmustur (Schively, 2007).

Atik ve atig1 olusturan toplum, endiistri arasindaki bu hassas durum, atik yénetiminin ne
kadar 1iyi planlanmas1 gerektigini gostermektedir. Dogru atik yonetim plani
kurgulanirken; atigin olustugu bolgenin cografik yapisinin yaninda, ileride bolgede
yapilmasi muhtemel endiistriyel ve rekreasyonel yapilar, bolgede bulunan toplumun
yapisi ve tiiketim davraniglar1 gibi konular da g6z 6niinde bulundurulmalidir. Kentlerde
attk yonetimi konusunda devletlerin oldugu kadar hanelerin de sorumluklar

bulunmaktadir. Bu yiizden atig1 olusturan tiim paydaslar birlikte ¢alismalidir.

Kati atiklarin bertarafindan kaynaklanan olumsuz c¢evresel etkileri en aza indirmek atik
yonetiminin temel amacidir. Bunun i¢in toplumdaki malzeme akisinin bilinmesi,
hammadde kullaniminin ve atik miktarinin azaltilmasi, malzemelerin yeniden kullanimi
ve geri kazanimi ile enerjinin geri kazanimimna 6nem verilmesi ve giinliik bazda atik

yonetiminin dikkate alinmasi gerekmektedir (Peavy ve digerleri,1985).

Stirdiiriilebilir bir atik yonetimi icin Oncelikle atiklarin olusumunun O6nlenmesi,
Onlenemiyorsa azaltilmasi, ardindan yeniden kullanim ve geri doniisiim, geri kazanim
firsatlarinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Biitiin bu asamalardan sonra kalan atik
icinse nihai bertaraf secenekleri degerlendirilmelidir. Sekil 2.5’te atik yOnetim

hiyerarsisi gosterilmistir.
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Azaltma
Yeniden Eullanim

Geri Déniigiim

Sekil 2.5. Atik yonetim hiyerarsisi

Burada oncelikli amag¢ atig1 heniiz olusmadan 6nlemektir. Olustugunda ise bertarafa
gitmesini engelleyecek sekilde yeniden degerlendirmektir. Tiirkiye’de kisi basi atik
tretim miktar1 2020 yili i¢in glinlik 1,13 kg olup, son yillara ait bertaraf ve geri
kazanim oranlar1 Cizelge 2.3 te verilmistir (TUIK, 2020).

Cizelge 2.3. Belediye atik miktar1 ve bertaraf/geri kazanim yontemleri (TUIK, 2020)

2016 2018 2020

Bertaraf ve geri kazanim yontemi Mlktar % Mlktar % Mlktar %

(bin ton) (bin ton) (bin ton)
Toplanan belediye atik miktart 31584 100,0 32209 100,0 32324 100,0
Belediye ¢opliigiine génderilen 9 095 28,8 6521 20,2 5493 16,99
Dizenli depolama tesisine 19338 61,2 21644 67,2 22 444 69,43
gonderilen
Agikta yakilan 10 0,032 6 0,019 19 0,06
Dereye ve gole dokiilen 0,5 0,002 0,5 0,002 0,5 0,002
Gomiilen 7 0,021 2 0,006 7 0,02
Araziye dokiilerek bertaraf edilen 41 0,130 65 0,20 98 0,30
Kompost tesisine génderilen 146 0,5 123 0,38 117 0,36
Geri kazamim tesisleri ile biyogaz |, g ¢ 9,3 3848 11,9 4146 12,83
tesislerine gonderilen

Cizelge 2.3 incelendiginde 2016 - 2020 yillari arasinda toplanan atik miktarinin %2,34
oraninda arttig1 goriilmektedir. Olusan atigin yonetimi i¢in geri kazanim ve biyogaz

tesislerine gonderilen atik oran1 %40 artsa da, faydali bir {iriin saglayacak olan kompost
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tiretim tesislerine gonderilen atik miktarinin %19,86 oraninda azaldig1 goriilmektedir.
Ayrica diizenli depolama tesisine gonderilen atik miktarinin da %16 oraninda arttigi
goriilmektedir. Bu durum 2020 yilina gelindiginde toplam atigin neredeyse %70’lik bir
kisminin hala depolamaya gonderildigi gostermektedir. 26.03.2010 tarih ve 27533 sayili
Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiirtirliige giren Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Y 6netmelik, “Biyobozunur Atik Azaltimi -Gegici Madde 1 — (Degisik: RG-26/12/2019-
30990) (1) Belediye atiklarmin sifir atik yOnetim sistemine uygun olarak geri
kazaniminin saglanmasi amaciyla ¢evre ile uyumlu fiziksel, kimyasal, biyolojik veya
termal teknolojilerin kullanilmasi esastir. Bu teknolojilerin kullanildig1 6n islem tesisleri
ve kapasiteleri, 2035 yilinda toplanan belediye atigi miktarinin agirlikga en az %601
geri kazanilabilecek sekilde teskil edilir.” denilmektedir (CSB, 2010). Bu nedenle atik
yonetim basamaklar1 iyi degerlendirilmeli ve 2035 yilina gelindiginde mevcut atigin en

fazla %40°’1 diizenli depolamaya gonderilecek sekilde atik yonetimi saglanmalidir.

2.3.1. Kaynakta 6nleme/azaltma

Atigin kaynaginda olusumunun dnlenmesi sifir atik yonetiminin dnceligidir. Eger atigin
kaynaginda onlenmesi miimkiin degilse olusumunun azaltilmasi s6z konusudur. Bu
yiizden bir iirinii kullandiktan sonra gercekten atik olup olmadigini degerlendirmek
gerekmektedir. Eger elde kalan malzeme hala degerlendirilebilirse atik olarak

isimlendirmek dogru olmayacaktir.

Atik olusumunun engellenebilmesi i¢in tiiketim aligkanliklar1 degistirilerek tek kullanim
sonucu atik tiretecek tirlinler yerine yeniden kullanilabilecek tirtinler tercih edilmelidir.
Ancak daha onemlisi atik yonetimini siirdiiriilebilir kilmak i¢in iirin heniiz tasarim
asamasindayken ileride kullanim sonucu olusturacagi atiklar dikkate alinmalidir.
Miimkiinse daha dayanikli, ¢cevre dostu malzemelerden iiretilmis, yeniden kullanim

firsatlar1 sunan triinler tercih edilmelidir.

2.3.2. Yeniden kullanim

Bir {irtiniin temel kullanim amacini tamamlamasindan sonra, temizleme gibi basit

islemlerden gegirilerek aynmi veya farkli bir amacgla kullanilmasia yeniden kullanim
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denir. Giinlik hayatimizda kullandigimiz pet siseler, yogurt kaplari, cam kavanozlar
gibi bir¢ok ambalaj malzemesi, bagka bir iiriinii depolamak i¢in kullanilabilir. Yeniden
kullanim yaklagimi ile yeniden iiretilmesi gereken malzeme sayisi azaltilarak, enerji ve

hammadde tasarrufu saglanmis olur.

2.3.3. Geri doniisiim ve geri kazamim

Geri doniisim ve geri kazanim islemleri, hammadde iizerindeki baskiy1 azaltmasi ve
depolama sahalarindaki yer ihtiyacin1 azaltmasi yoniinden onem tasir. Geri doniisiim
“Enerji geri kazanimi ve yakit olarak kullanimi ya da dolgu yapmak iizere atiklarin
tekrar igslenmesi hari¢c olmak {izere, organik maddelerin tekrar islenmesi dahil atiklarin
islenerek asil kullanim amaci ya da diger amaclar dogrultusunda iiriinlere, malzemelere
ya da maddelere doniistiiriildigii herhangi bir geri kazanim islemi” olarak
tanimlanirken, geri kazanim “Piyasada ya da bir tesiste kullanilan maddelerin yerine
ikame edilmek iizere atiklarin faydali bir amag i¢in kullanima hazir hale getirilmesinde
yer alan ve ek-2/B’de listelenen islemler” olarak tanimlanmistir (CSB, 2015a). Kisaca,
atik olarak adlandirilan maddenin, enerji kazanimi olmadan, basit iglemlerle ayni veya
farkli amacla kullanilmasi geri doniisiim; isleme tabi tutarak ikincil bir ham maddeye

doniistiiriilmesi ve enerji eldesine geri kazanim denir.

2.3.4. Bertaraf

Atik yonetimin son basamagi olan kat1 atik bertaraf yontemleri asagida agiklanmaigtir.

Kompostlastirma: Kompost, organik kokenli kati atiklarin oksijenli ve oksijensiz
ortamda ayrismasiyla olusan, topragin yapisal diizenini saglayan bir maddedir.
Komposta azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ilavesi ile elde edilen giibre, bitki gelisimi
icin ¢ok dnemlidir. Gida israfi sonucu olusan atiklar, atik yonetim sistemleri lizerinde
biiyiik bir yiikk olusturmaktadir. Kompost yardimiyla bu yiik azaltilirken, topragin

nemini korumaya yardimci, faydali bir iiriin elde edilmis olur.

Yakma: Kat1 atiklarin hacmini azaltmak, zararsiz hale getirmek ve enerji elde etmek

amactyla kurulan yakma tesisleri, kurulum ve isletme masraflar1 fazla olan tesislerdir.
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Isletme asamasinda yanmanin tam olmasi ¢ok &nemlidir. Aksi takdirde eksik yanma
olusursa, elde edilen enerji hem az olmakta, hem de ¢evre kirliligine neden olan yanma
artiklar1 olusmaktadir. Atik yakma tesislerinde oksijenli ortamda, yaklasik 950 - 1
200°C’de oksitlenme reaksiyonu gerceklesir. Yanma sonucu elde edilen buhar enerjisi
ile elektrik iiretimi yapilarak enerji kazanimi saglanmis olur. Ayni zamanda elde edilen
ciiruf ve baca gazi atigi olarak olusan kiiliin, diizenli depolama tesisinde bertaraf

edilmesi gerekmektedir.

Piroliz: Organik maddelerin oksijensiz ortamda 1sitilmast sonucu olusan termik
pargalanma siirecine piroliz denir. Piroliz islemi sonucu kati, sivi ve gaz {irtinler olusur.
Olusan kat1, komiir olarak kullanilirken; gaz, yakit ve enerji eldesinde, olusan yag ise
yag sanayisinde hammadde ve yakit olarak kullanilabilir. Kalan kiil ise diizenli

depolama sahalarinda bertaraf edilir.

Diizenli depolama: Nihai bertaraf metodu olan diizenli depolama igin segilecek sahanin
topografik, jeolojik, hidrojeolojik durumu, zemin kayag yapisit gibi, dogru araziyi
se¢mek i¢in birgok parametre degerlendirilmelidir. Oldukg¢a hassas bir sistemdir. Depo
gazi, kat1 atiklarin icerigindeki organik maddenin havasiz ortamda, anaerobik bakteriler
tarafindan ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan gazdir. I¢inde bulundurdugu yiiksek metan
orani ile giiclii bir enerji kaynagi olan gaz, ayni zamanda yangin, patlama riski
olustururken, kiiresel 1sinmaya neden olan gazlardan biridir. Bu nedenle bu gazin
kontrollii bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Ayni sekilde olusan sizinti suyunun
yeraltt sularim1 kirletmemesi i¢in saha zeminin gec¢irimsiz tabaka ile kaplanmasi ve
drenaj tabakasinin olusturulmasi gerekmektedir. Depolama gazinin ve sizint1 suyunun,

saha kapandiktan sonra dahi diizenli olarak takip edilmesi gerekmektedir.

2.4. Kati1 Atik Karakterizasyonu

Glniimiiz ekonomisi atiklar etrafinda donmekte ve kullanilan her iriin, degisken
kompozisyon ve karakterde yeni atiklar dogurmaktadir. Bu ylizden atigin olusum

stirecini ve igerigini belirlemek siireklilik gosteren bir sorun haline gelmistir (Butti,
2012).
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Kat1 atik bilesenleri, atigin olustugu toplumun sosyo-ekonomik durumu, kisi basina
diisen gelir seviyesi, bolgenin cografik ve mevsimsel yapisi ile enerji kaynaklarina bagl
olarak degiskenlik gostermektedir (Tiirkiye Belediyeler Birligi, 2015). Ayrica toplumun
yasam standartlari, gilinliilkk temizlik rutini ve yemek aligkanliklar1 da atik
kompozisyonunu etkilemektedir (Solomon, 2011). Bu yilizden atik iiretim verilerinin
yaninda, toplumun atikla ilgili davranis ve tutumlar1 da g6z 6niinde bulundurularak atik

yonetiminin siirdiiriilebilirligi saglanabilir (Tadesse ve digerleri, 2008).

Kati atigin igeriginin bilinmesi ile siirdiiriilebilir kalkinma agisindan atiktan nasil
yararlanilacagi ve uygun bertaraf yontemine karar verilebilir (Kemirtlek, 2007). Eger
atigin icerigi net bir sekilde belirlenmis olursa, atik biinyesindeki degerli kaynaklarin
daha saglikli bir sekilde geri kazanilmasi miimkiin olacaktir (Gharfalkar ve digerleri,
2015). Boylece atiktaki geri kazanilabilir madde orani belli olacak ve atigin ekonomik
degeri artacaktir. Atik karakterizasyon ¢alismasi ile ayrica atigin fiziksel, kimyasal ve
termal Ozellikleri tahmin edilir, atik isleme ekipmaninin tasarimi kolaylasir ve ulusal

yasalar ile Avrupa direktiflerine uyum saglanmig olur (Gidarakos ve digerleri, 2006).

2.5. Tiirkiye ve Diinya’da Yapilan Cahsmalar

Tiirkiye ve Diinya’da bulunan birgok iiniversitede atik karakterizasyonu konusunda
calismalar  yapilmistir.  Nijerya Covenant Universitesi yurtlarinda  yapilan
karakterizasyon calismasi ile olusan atiklar bilesenlerine ayrilmis ve kampiis
bolgesindeki atik toplayicilar ile goriisiilmiistiir. Yurtlarda en ¢ok olusan biyobozunur
atiklarin yoOnetilmesi i¢in hayvan gidasi olarak kullanimi veya anaerobik g¢iiriitme
yoluyla biyogaz iiretimi Onerilirken, personel ve dgrencilere atik yonetimi konusunda

egitim verilmesi tartisilmistir (Coker ve digerleri, 2016).

Banglades, Chittagong Universitesi’nde atik olusumu incelemek icin 5 giin boyunca
karakterizasyon calismasi1 yiritiilmistiir. Atiklar organik, kagit, ambalaj, plastik, cam,
metal, tekstil, ahsap ve digerleri olmak iizere 9 gruba ayrilmistir. Kampiis icerisinde en

fazla olusan atik tiirli organik atiklar ve kagit olmustur. Toplam atiktaki geri

25



dontistiiriilebilir atik orani ise %28 olarak tespit edilmistir. Ayrica kampiiste bulunan 64
adet acik ¢Op alaninda, sinek ve farelerin liremesiyle paraziter hastaliklar olusmustur.
Biyolojik olarak pargalanabilen atiklar yagmurun etkisiyle siiziilerek su kirliligine neden
olmaktadir. Calisma sonucu kampiis igerisinde diizenli bir atik depolama alani
olusturulmasi ve atiklarin baska bir yere atilmasi durumunda cezai islem uygulanmasi
Onerilmistir. Atiklarin ayristirilarak, geri donilisime ve yeniden kullanima Oncelik
verilmesi, organik atiklar i¢in kompost uygulamasinin yaninda kampiis paydaslarina
kat1 atiklarin bertarafinin 6nemi iizerine egitim verilmesi ve farkindaligin arttirilmasi

icin ¢aligmalar yapilmasi gerekliligi tartisilmigtir (Rahman ve digerleri, 2013).

Magin ve Arikan (2021) tarafindan Istanbul Teknik Universitesi'nde mevcut atik
yonetim sistemi incelenerek atik karakterizasyon c¢aligsmasi yiiriitiilmiistiir. Calisma i¢in
kampiiste bulunan yapilar akademik, idari, yemekhane ve bakim-onarim binalari
seklinde 4’e ayrilmig ve her bir kategoriden 1 bina pilot olarak segilmistir. Toplamda
secilen 4 binada bir hafta boyunca atik karakterizasyon calismasi yapilmistir. Geri
dontstiirtilebilir atiklarin  atildigi mavi konteyner ile diger atiklarin atildigi gri
konteynerlerin incelendigi calismada organik atiklar en fazla olusan atik olurken,

ambalaj atiklar1 da ikinci siray1 almistir.

Brezilya, Brasilia Universitesi FUP Kampiisiinde iiretilen atiklarin miktarmi, igerigini
ve geri doniigim oranimi belirlemek yiiriitiillen ¢alismada haftada 5 giin olmak iizere
toplamda 1 ay boyunca atik karakterizasyon c¢alismasi yapilmistir. Kampiiste olusan
atiklarin %67’ sinin geri dontstiirtilebilir oldugu tespit edilmistir (Nolasco ve digerleri,

2021).

Mevcut durumda herhangi bir atitk ayirma islemi yapilmayan Etiyopya, Kotebe
Metropolitan Universitesi’nde agustos ve ekim aylarinda olmak iizere 2 dénem atik
karakterizasyon calismasi yapilmistir. Kampiiste calisan temizlik personeline egitim
verildikten sonra atik numuneleri toplanmistir. Calisma sonucu olusan atiklarin
%93,4’liniin organik atiklardan olustugu ve yemekhaneden kaynaklandig1 goriilmiistiir.
Bu durum organik atiklara yogunlasmis bir atik yonetim plan1 ile kompost

teknolojisinin 6nemini gostermistir (Gebreeyessus ve digerleri, 2019).
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Nijerya, Landmark Universitesi’nde yapilan calismada kampiis alani 3 bolgeye
boliinmiis ve her bdlgede 3 ay boyunca, ayda 5 giin olmak iizere atiklar kategorize
edilmistir. Kampiis igerisinde bulunan su tliretim fabrikasindan dolayi, olusan atiklarin
%24, 7’sinin polietilen torbalarin olusturdugu tespit edilmistir. Suyun paketlemesi icin
kullanilan polietilen torbalari azaltmak amaciyla kampiis igerisinde su sebillerinin
yerlestirilmesi ve %21,9 oraninda olusan organik atiklar icin kompost uygulamasi
Onerilmistir. Ayrica atik toplama amaciyla kullanilan galvaniz konteynerlerin yaninda
farkli tiirde atiklar1 ayrigtirmaya uygun geri doniisim kutularinin yerlestirilmesi

gerektigi goriilmiistiir (Oladejo ve digerleri, 2018).

Endonezya’da bulunan Gadjah Mada Universitesi’nde uygun atik ydnetim yaklagimini
belirlemek icin kampiisteki atiklarin toplandig1 transfer deposunda 5 giin boyunca
atiklar organik, plastik, kagit ve diger atiklar olarak dorde ayrilmistir. Calisma sonucu
%67 oraninda organik atik, %18 diger atiklar, %8 kagit ve %7 plastik atiklarin
olusturdugu goriilmiistiir. Organik atiklar i¢in mevcutta bulunan kompost tesisinin
yeterli oldugu, ancak olusan diger atiklar i¢in yeni ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi
belirtilmistir. Calismada ayn1 zamanda transfer deposunun kampiis sinirlar icerisinde
olmasina ragmen, disaridan atik toplayicilarin bu alana gelerek atiklari toplayip,
sattiklarn tespit edilmistir. Atik toplayicilarin bu uygun olmayan faaliyetleri sonucu
atiklarin etrafa sagilmasi, liniversite yonetimi tarafindan kontrol altina alinmasi gereken

bir durum olarak belirtilmistir (Rahmada ve digerleri, 2019).

Meksika’da bulunan Baja Kaliforniya Otonom Universitesi’nde, belirlenen 3 temsili
alanda 12 giin boyunca atik karakterizasyon ¢alismasi yiritilmistir. Calisma
sonucunda bolgeler kendi iclerinde degerlendirilmis ve geri donistiiriilebilir atik
potansiyelinin ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir. Kampiiste olusan gida atiklarinin
kompost iiretimi ve hayvan yemi olarak kullanimi planlanmis, kagit atiklart igin de
yeniden kullanim tegvik edilerek, elektronik ortamda iletisim yontemleri Onerilmistir.
Geri donilisim kutularimin  goriiniirliiklerini  arttirmak amaciyla da posterlerle

bilgilendirmeler yapilmasi planlanmistir (de Vega ve digerleri, 2008).
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Amerika’da bulunan Furman Universitesi’nde Baldwin ve Dripps (2012) tarafindan atik
karakterizasyon ¢alismasi yapilis ve olusan atiklarin azaltilmasi, geri doniisiimii ve olasi
kompost uygulamalar1 degerlendirilmistir. Kampiiste bulunan 3 ayr1 yurt bolgesindeki
atik kutularinda, 3 yil boyunca bahar doneminde atik karakterizasyon g¢alismasi
yapilmistir. Calismada genel denetimin yerine bolgeye 6zgii bir ¢caligma yiiriitiilmesinin
onemi vurgulanarak elde edilen veriler hem yurtlar genelinde hem de her bir yurt icin

ayr1 ayr1 incelenmistir.

Nijerya, Lagos Universitesi'nde Adeniran ve arkadaslar1 (2017) tarafindan yiiriitiilen
calismada kampiis alan1 4 bolgeye ayrilmistir. Her bolgeden 12 atik numunesi alinmig
ve karakterizasyon caligsmast yapilmistir. Calisma sonucu toplam atifin yaklasik
%64’ tiniin geri donistiiriilebilir, %15’inin kompostlanabilir atiklardan olustugu
goriilmustiir. Geri doniisiim oranmin arttirilabilmesi i¢in paydaslarin  katilimin
saglayacak politikalarin belirlenmesi gerektigi belirtilmistir. Kampiis genelinde en fazla
olusan atik %24 oraniyla polietilen torbalar olmustur. Igme suyunun polietilen
torbalarda satilmasiyla bu yiiksek oranin goriildigi, bu yiizden su sebillerin

kullaniminin yayginlagmasi gerektigi vurgulanmstir.

Malezya’da bulunan TVET kampiisiiniin yemekhane ve kafeteryasinda olusan atiklarin
iceriklerinin tespit edilmesi amaciyla 10 giin boyunca madde grubu analizi yapilmis ve
atiklar kagit, plastik, cam, metal, organik ve diger atiklar olarak ayrilmistir. Calisma
sonucu en ¢ok organik atik, en az da cam atiginin olustugu gézlenmistir. Olusan organik
atiklar i¢in kompost yapilmasi onerilmisken, yetersiz oldugu tespit edilen geri doniisiim
kutularinin sayisinin ve afislerle goriiniirliigiiniin arttirilmasi 6nerilmistir. Calisanlarin
ve Ogrencilerin geri donilislim konusunda duyarliliklarini arttirmak i¢in 6diil ve ceza

sistemi gibi uygulamalarin yapilmasi onerilmistir (Rodzi ve digerleri, 2019).

Kampiis siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla Pakistan’da bulunan UMT Universitesi
alt1 kafeterya ve 2 yemek biifesinde, iki hafta boyunca atik karakterizasyon calismasi
yapilmistir. Gida atiklarinin %59, kagit atiklarin %21 ve plastik atiklarin %13,4
orantyla en yiiksek olusan atiklar oldugu tespit edilmistir. Paket servisinin ¢ok tercih

edilmesi nedeniyle bu atiklarin fazla olustugu goriilmiistiir. Ayrica kampiis igerisinde
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370 kisiye anket uygulanmis ve genel atik yonetimi konusunda bilgi sahibi olunsa da,
kafeterya ve biifelerde yeterli farkindaligin olusmadigi anlasilmistir. Bu yiizden gida
israfin1 azaltmak hedefiyle bilin¢lendirme faaliyetlerinin yapilmasi, kompost ve geri
donilisiim uygulamalarinin da o6nceliklendirilmesi gerektigi vurgulanmistir (Jaafar ve

digerleri, 2017).

Hindistan’in Gwalior kentinde bulunan MITS kampiisiinde mevcut atik ydnetimi
atiklarin belirli bolgelerde yi1gin halinde yakilmasindan ibarettir. Ancak plastigin
yanmasindan kaynakli dioksin gibi zararli gazlarin ortaya ¢ikmasiyla olusan duman,
kampiis sakinlerinin sagligini etkilemektedir. MITS kampiisiinde daha saglikli bir atik
yonetimi olusturmak iizere Dangi ve Agarwal (2017) tarafindan yapilan c¢aligmada
atiklar plastik, kagit, cam, metal, gida, bahce, deri, lastik, tekstil, tehlikeli, elektronik ve
diger atiklar olmak iizere 12 gruba ayrilmistir. Kampiis icerisinde en fazla bahge
atiklarinin olustugu ve bu degerli kaynagin atilmak yerine degerlendirilmesi gerektigi
goriilmiistiir.  Atiklarin - kaynaginda aynstirilmast  ve yeterli atik  kutularinin
yerlestirilmesinin yaninda kompost gibi uygulamalara yonelerek ekonomik bir kaynak

olusturulmasinin 6nemi vurgulanmistir.

Ugwu ve arkadaslar1 (2020) Nijerya, Nsukka kampiisiinde 6 ay boyunca, haftada en az
bir kez olmak iizere atik numunesi olusturmus ve karakterizasyon c¢aligmasi
yiirlitmiistiir. Caligma sonucu %34,29 oraninda organik atiklarin ve %32,36 oraninda
polietilen torbalarin en fazla olusan atiklar oldugu goriilmiistiir. Polietilen torbalarin
cogunlugu, diger atiklar1 bertaraf etmek i¢in kullanildigindan organik atiklarla
kontamine olmustur. Bu durum da atiklarin yeniden kullanim ve geri doniisiim
asamalar1 igin ayrigtirilmasint  giiclestirmektedir. Kampiisteki atiklarin  yaklagik
%96,58’inin geri doniistiirlilebilir olmasi, kampiiste kaynakta ayirma, geri kazanim,
yeniden kullanom ve kompost ¢alismalarinin  kolayca uygulanabilecegini
gostermektedir. Ayrica kampiis igerisinde olusan atiklara uygun bir atiktan enerji eldesi
teknolojisi uygulanirsa gilinliik ortalama 1,1 MWh elektrik liretecegi ongoriilmektedir.
Ugwu ve arkadaglar1 ayrica 2021 yilinda yaptiklar1 baska bir ¢alismada Nijerya’da
bulunan 4 ayn iiniversiteye ait atik karakterizasyon sonuglarni kiyaslayarak geri

doniisiim potansiyellerini karsilagtirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Calisma Alani

Bursa Ili, Niliifer Ilgesi’nde ana kampiisii bulunan Bursa Uludag Universitesi 1975
yilinda kurulmustur. Bursa Uludag Universitesi ana kampiis olan Goriikle
Kampiisii’niin yaninda, Niliifer Ilgesi’nde bulunan Fethiye Kampiisii, Osmangazi
flgesi’nde bulunan Ali Osman Sénmez Kampiisii ile birlikte; Gemlik, Mudanya, Inegél,
Mustafakemalpasa, Karacabey, Yenisehir, Iznik, Orhaneli, Keles, Harmancik,
Biiylikorhan ve Orhangazi ilgelerinde de egitim faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Calismanin yapildigi Goriikle Kampiisii %55,4’li ormanlik alan, %26’s1 tarla ve
bahcelerden olusmak iizere toplam 1 441 ha alana sahiptir. Kampiis igerisinde
Enstitiiler, Dis Hekimligi, Egitim, Fen-Edebiyat, Iktisadi ve idari Bilimler, Mimarlik,
Miihendislik, Saglik Bilimleri, Spor Bilimleri, Tip, Veteriner, Ziraat Fakiilteleri ve
Giizel Sanatlar Fakiiltesi’nin Resim Boliimii ile Devlet Konservatuvari, Mennan Pasinli
Ateilik Meslek Yiiksekokulu, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu ve Bolim Bagkanliklar1 ile Rektorlik merkez binast yer
almaktadir. Bursa Uludag Universitesi’nin Goriikle Kampiisii’nde 53 182 6grenci, 2 103
akademik personel ve 1 792 idari personel olmak {iizere toplam 57 077 Kkisi

bulunmaktadir (BUU, 2019).

Goritikle Kampiisii kentlesmis bir bolgede bulunmasina ragmen 1975 yilinda
ogrencilerin diktigi genis ormanlik alana sahiptir. Ziraat Fakiiltesi’ne bagli 1 000 m?’lik
bir alanda tibbi ve aromatik bitkiler yetistirilmektedir. Kampiis igerisindeki flora
koruma altinda olup 59 familyadan, 219 cins ve 9’u endemik olmak tiizere 252 tiir
bulunmaktadir. Ayrica diinyanin en biiylik geyik tiirlerinden olan Kizil Geyik i¢in
kampiis icerisinde 7,2 ha’lik bir koruma bdlgesi mevcuttur (BUU, 2022).

Sifir atik yonetim sistemini kurarak 2020 yilinda Sifir Atik Belgesi alan Bursa Uludag
Universitesi, 2021 ve 2022 yillarinda UI Green Metric Diinya Universite Siralamasina
dahil olmustur. Diinya’da bagvuru yapan 1 050 iiniversite arasinda 357’inci, Tiirkiye’de

basvuru yapan 83 iiniversite arasinda 31. olmustur. Tiirkiye siralamasinda sahip oldugu
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giiclii yesil alan ve altyapisi ile 11’inci siray1 alirken verdigi siirdiiriilebilirlik egitimleri

ile 3’linci siray1 almistir.

3.2. Analiz Yontemi
3.2.1. Kampiis alaninin boliimlenmesi

Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii igerisinde bulundurdugu birgok egitim,
idari ve sosyal faaliyet binasi ve genis yesil alanlar1 ile ¢ok biiylik bir alanda
bulunmaktadir. Ayrica kampiis arazisinin bazi bolgelerinin yiiksek kotlarda bulunmasi
ve zamanin kisithi olmasi goz oniinde bulunduruldugunda bazi bolgelerine aragla ulasim
saglanmasi gerekmektedir. Proje alanin biiyikligi ve karisik yapist goz Oniinde
bulundurularak ¢aligmanin daha kontrollii ve saglikli yiiriitiilebilmesi amaciyla Bursa
Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii Sekil 3.1°de verildigi gibi 10 bélgeye
ayrilmistir.

Sekil 3.1. Kampiis alan1 proje bolgeleri
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Kampiis alaninin bolgelere ayrilmasinda; kampiisteki toplam niifus, bolgedeki faal
niifus, bina sayisi, atik toplama ekipman sayisi, ekipman cinsi gibi Ozellikler goz
oniinde bulundurulmustur. Béylece kampiis biitiinliniin yan1 sira bolgesel incelemeler de
yapilarak, her bolgeye 0zel ¢oziimler liretmek, projenin art1 yonlerinden biri olacaktir.

Kampiis alanindaki bolgelere ait ayrintili bilgi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Proje bolgelerinin kapsadig alanlar

Bolge No Bolgenin Kapsadigi Alan

Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi Boliimii, Insaat Dairesi ve Lojmami, Aricilik Gelistirme-

Bolge 1 Uygulama ve Arastirma Merkezi, Veteriner Fakiiltesi Arastirma Ciftligi

Bolge 2 KYK Yurtlari, KYK Lojmanlari, KYK Duraklar1 ve Ozel Giivenlik Birimi

Veteriner Fakiiltesi(I. Ogrenci Kompleksi, II. A Blok, Dekanlik binasi, Anatomi Diseksiyon

Bolge 3 Salonu, Hayvan Hastanesi), Giiler - Osman Késeoglu ve Niliifer Hatun Kiz Ogrenci Yurtlart
Béloc 4 BESAS, Giizel Sanatlar Fakiiltesi(Resim Boliimii) ve Ziraat Fakiiltesi Ciftligi
& (BESAS Ar-Ge ve ekmek firmn1 harig)
.. Ziraat Fakiiltesi Egitim Binalar1 ve Dekanlik Binasi, Basimevi, ULUTEK Arastirma Merkezi,
Bolge 5 T
Konservatuvar Boliimii, Spor Salonu
Bolge 6 Fen-Edebiyat Fakiiltesi Sosyal Bilimler Bolimii, Unpa Kafe, Han Kafe ve Sera
Béloe 7 Tip Egitim Birimleri, PTT, Rektorliik, Sanat Galerisi, otopark alani, Metro Giris ve Cikislari,
g Otobiis Duraklari, Tenis Kortu ve Futbol Sahasi
Bolge 8 Mediko, Rabia Riza Bigen Yurdu, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fen Bilimleri Boliimii, Universite

Lojmanlari, Anaokulu ve Kres, Camlik Yemekhanesi, Mete Cengiz Kiiltiir Merkezi

Egitim Fakiiltesi( A,B,C bloklar1, Resim Boliimii, Miizik Béliimii), Enstitii, Insaat Miihendisligi

Bolge 9 Boliimii, Mimoza Kafe, Aytu Pide Kebap, biifeler, kirtasiye ve Kampiisiin Sehir Merkezi giris
kapist

Kiitiiphane, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi (A-B-C Bloklarin1), Makine Miihendisligi,

Bolge 10 Endiistri Mithendisligi, Mimarlik Fakiiltesi, Otomotiv Miihendisligi, Cevre Miithendisligi,

Miihendislik Ana Binasi, 2 Tekstil 1 Fizik Laboratuvari, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu

Caligmanin yiiriitiildigii donemde aktif olan COVID-19 Pandemisi’nden dolay:r Tip

Fakiiltesi ve cevresi proje alanina dahil edilmemistir.

3.2.2. Kampiiste bulunan atik toplama ekipmanlarinin tiir ve yer tespiti

Kampiis icerisinde atiklarin toplanmasi amaciyla ¢esitli atik toplama ekipmanlari
bulunmaktadir. Calisma Oncesi bu ekipmanlarin tiir, miktar ve konumlarinin

belirlenmesi ¢aligma sonrasi yapilabilecek iyilestirme programlar i¢in faydali olacaktir.
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Yapilan kesif calismasi sonucu kampiis igerisinde bulunan atik toplama ekipmanlari

asagida verilmistir;

e Tepegoz Cop Kovasi

Ozellikleri:

Govdesi darbelere karsi dayanikli polietilen malzemeden tretilmistir. Kullanim siiresi
doldugunda geri déniistiiriilebilir olmastyla ¢evre dostudur. Uzerinde aliiminyum kiilliik
bulunmaktadir. i¢ kovasi paslanmaya karsi uzun siire dayamim gosterebilmesi igin

galvanizle kaplidir. Ayrica yere sabitlenebildigi i¢in ¢alinma ve devrilme riski yoktur.

Olgiileri:
50 cm ¢apinda, 106 cm yiiksekliginde olup hacmi 90 litredir.

Sekil 3.2. Tepegdz ¢op kovasi

e Tekerlekli Plastik Cop Konteyneri

Ozellikleri:
Govdesi polietilen malzemeden olup monoblok dokiim metoduyla iiretilmistir. Isiya ve

suya dayaniklidir, ihtiya¢ duyulmasi halinde rahatlikla yikanip temizlenebilir. Kullanim
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siiresi doldugunda geri déniistiiriilebilir olmasiyla ¢evre dostudur. Uzerinde bulunan
metal pargalar paslanmaya karsi uzun siire dayanim gosterebilmesi i¢in galvanizle
kaphdir. Sahip oldugu yiiksek kaliteli sert plastik tekerlekler ile rahatlikla baska bir

konuma tasinabilir.

Olgiileri:
120 litrelik hacim i¢in; 48 cm en x 55 cm boy x 94 cm yiikseklik ebatlar ile 9 kg
agirhi@gindadir. Yiik kapasitesi 40 kg’dir.

240 litrelik hacim i¢in; 58 cm en x 73 c¢cm boy x 106,5 cm yiikseklik ebatlar1 ile 14,5 kg
agriligindadir. Yk kapasitesi 95 kg’dir.

660 litrelik hacim i¢in; 72 cm en x 92 cm boy x 126 cm yiikseklik ebatlar1 ile 44 kg
agrihigindadir. Yiik kapasitesi 264 kg’dir.

Sekil 3.3. Tekerlekli plastik ¢op konteyneri

e Kafes Tipi Sallanan Cop Kovasi

Ozellikleri:
Silindir seklindeki 0,5 mm sacdan {iretilen govdesi dis mekana uygun sekilde

paslanmaya kars1 korumali elektrostatik toz boya ile firinlama sistemiyle boyanmistir.
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Ana hazne 48 mm kalinliginda 2 adet boru ayak iizerinde durdugundan yere temas
etmemektedir. Uzerinde bulunan kiilliik doldugunda izmaritler alt hazneye diiser ve

dogaya sacilmaz.

Olgiileri:
Hazne 6l¢iisii 35 litre, 30 x 50 cm

Cerceve Olclisii 48 mm x 48 mm x 115 cm

Sekil 3.4. Kafes tipi sallanan ¢op kovasi

e Galvaniz evsel atik konteyneri

Ozellikleri:

Konteynerin govdesi sicak daldirma galvaniz sistemi ile 2 mm sacdan tek parga,
kesintisiz formda {retilerek su sizdirmayacak sekilde imal edilmistir. Konteynerin
kaldirma kulaklar1 4 mm sacdan, kapagi ise 1,5 mm sacdan iiretilmistir. Kapak
sisteminde mukavemet arttirict profil takviyesi bulunmaktadir. Konteyner altinda 2

tanesi hareketli, 2 tanesi sabit olmak tizere 4 adet tekerlek mevcuttur.

Olgiileri:
58 cm en x 80 cm boy x 105cm yiikseklik ebatlar1 ile 400 litre hacmindedir.
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Sekil 3.5. Galvaniz evsel atik konteyneri

e Hook-lift konteyner

Ozellikleri:
Konteynerin govdesi boyama iglemi Oncesinde 6zel kimyasallarda yikanarak atik
maddelerden arindirilmis ve kumlama yontemi ile temizlenmistir. Gévde tizerinde iki

kat epoksi astar ve 2 kat su bazli boya uygulanmistir.

Olgiileri:
Konteyner i¢i 190 cm yiikseklik x 650 cm uzunluk x 225 cm genislik dl¢iilerindedir.
Hacim:28 m?

Sekil 3.6. Hook lift konteyner
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e Geri doniisiim kutular1

Ozellikleri:
3 mm et kalinligma sahip, 600 gr/m? yogunluklu polipropilen oluklu levhadan iiretilen
geri doniisiim kutulari, sifir atik sisteminin uygulanabilmesi i¢in uygun renk skalasinda

iiretilmektedir. Yikanabilir, acik hava ve atmosferik sartlardan etkilenmez.

Olgiileri:
35 cm en x 35 cm boy x 70 cm ylikseklik ebatlarindadir.

Sekil 3.7. Geri doniisiim kutulari

o Cesitli atiklar i¢in olusturulmus kafes sistemler

Ozellikleri:

Daha biiyiik hacimli atiklar i¢in olusturulmus atik kafesler metal cerceve {izerine
galvaniz boya ile kaplanmistir. Plastik, kagit, cam ve metal gibi ambalaj atiklar1 i¢in bir
bdlme; biyobozunur ve diger atiklar i¢in ayr1 bir bdlmesi bulunmaktadir. Kapisi siirekli

kilitli tutulmaktadir.

Olgiileri:
100 cm en x 400 cm boy x 160 cm yiikseklik ebatlarindadir.
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Sekil 3.8. Kafes sistemler

e Atik getirme merkezleri

Ozellikleri:

Sifir atik sistemine uyum calismalari i¢in kampis igerisinde yogunluk gosteren
bolgelerde bulunan atik getirme merkezleri, atik ayristirmayi tesvik edecek ydnde,
dogru ayristirmay1 belirgin sekilde ifade eden gorsellerle donatilmistir. Metal sacdan
imal edilmis sistem galvaniz boya ile boyanarak yagmura karst korumali hale

getirilmistir.

Olgiileri:
400 cm en x 100 cm boy x 150 cm yiikseklik ebatlarindadir.
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BIYOBOZUNUR
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Sekil 3.9. Atik getirme merkezi

e Tehlikeli atik gecici depolama alanlari

Ozellikleri:

Fakiiltelerin laboratuvarlarinda olusan tehlikeli atiklar1 diger atiklardan ayri depolamak
amaciyla belirli bolgelerde bulunan tehlikeli atik gecici depolar1 beton zemin {izerinde,
tizeri kapali olarak imal edilmistir. Kapist giivenlik amaciyla kilitli olup, anahtar

gorevli kisilerde bulunmaktadir.

Olciileri:
240 cm en x 300 cm boy x 270 cm yiikseklik ebatlarindadir.
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(O TEHLIKELI ATIK GEGiCi DEPOLAMA ALANI

Sekil 3.10. Tehlikeli atik gegici depolama alani

e Tibbi atik gecici depolama alani

Tip Fakiiltesi’nde olusan tibbi atiklarin depolandigi alan betonarme bina olup, 6zel bir

ekip ile kontrolii saglanmaktadir.

Sekil 3.11. Tibbi atik gegici depolama alani
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e E-atik kutusu

Kampiis igerisinde, oOlusan kullanim omriinii tamamlamis atik elektrikli ve elektronik

esyalarin bertarafi i¢in kullanilmis e-atik kutusu bulunmaktadir.

Elektronik atiklarla
kod yazmamizi
saglayabilirsin

elektronik atiklanni (

Sekil 3.12. E-atik kutusu

e Kullanilmis giysi-ayakkabi kumbarasi

Kullanilmayan, eski giysilerin bertarafi i¢cin kampiis icerisinde tekstil atiklar1 kutusu
bulunmaktadir. Burada toplanan atiklar geri doniisiim firmalar1 tarafindan alinarak

yonetimi saglanmaktadir.

Sekil 3.13. Tekstil atiklar1 kutusu
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¢ Kitap ve oyuncak kumbarasi

Ihtiyag siiresini tamamlamis kitaplar, baska bireylerin faydalanabilmesi i¢in kampiiste
bulunan kitap ve oyuncak kumbarasina atilmaktadir. Boylece kagit atiklarinin atilmasi
onlenerek, yeniden kullanimi ve ihtiyaci olanlarin faydalanabilmesi saglanmistir. Ayrica
ihtiyac1 olanlara ulastirilmak {izere kullanilmayan oyuncaklar i¢in de bir bdlmesi olan
kumbara ile plastik gibi ¢esitli atiklarin da yeniden kullanimi saglanarak, atiga

doniismesi 6nlenmektedir.

KITAP VE OYUNCAK KUMBARASI

KiTAP OYUNCAK

MUTLULUGU TATMANIN TEK CARESI, ONU PAYLASMAKTIR

Sekil 3.14. Kitap ve oyuncak kutusu

Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii’'nde atiklarin yonetilmesi i¢in birgok
farkli tiirde atik toplama ekipmani bulunmaktadir. Ancak proje kapsaminda atik
karakterizasyon calismasi i¢in sadece galvaniz evsel atik konteynerlerinden numune
alinmistir. S6z konusu konteynerlere ait koordinatlar Cizelge 3.2°de verilmistir.
Koordinatlarina islenmis galvaniz konteynerler ayrica Boliim 4.1°deki sekillerde her bir

bolge icin gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Bolgelerde bulunan galvaniz konteynerlere ait koordinatlar

Bolge No No Y X Bolge No No Y X

Bolge | 35 659 684 4 455 198 9 658 751 4 453 729
36 660 188 4 455514 Bolge 7 10 659 034 4 453 705
37 659 140 4 454 895 11 659 086 4 453 693

Bolge 2 38 658 840 4 455 014 14 658 869 4 454 376
39 658 774 4455131 15 658 876 4 454 360
32 659 444 4 454 743 Bolge 8 16 658 975 4 454 450
33 659 447 4 454 940 17 659 058 4 454 383

Bolge 3 34 659 310 4 454 936 18 658 990 4 454 288
40 659 152 4 454 757 21 659 546 4 454 306
41 659 149 4 454 660 22 659 566 4 454 243

Bolge 4 1 657 871 4454 773 Bolge 9 23 659 789 4 454 107
2 658 431 4 454 694 24 659 661 4 454 272
3 658 348 4 454 563 25 659 778 4 454 377
4 658 449 4 454 438 26 659 726 4 454 387

Bolge 5 5 658 434 4 454 338 27 659 750 4 454 520
6 658 392 4 454 091 28 659 693 4 454 585
7 658 338 4 453 987 Bolge 10 29 659 777 4 454 647
8 658 249 4 454 107 30 659 689 4 454 815

Bolge 6 12 658 662 4 453 958 31 659 279 4 454 595
13 658 647 4 454 233

3.2.3. Calisma eKibinin olusturulmasi

Calisma ekibi Bursa Uludag Universitesi Cevre Miihendisligi Bolimii 3. ve 4. smf

ogrencilerinden olusmaktadir.

Projenin daha saglikli yiiriitiilebilmesi i¢in Kati Atik Yonetimi dersi kapsaminda kati
atiklarin 6zellikleri, toplanmasi, tasinmasi, bertarafi konularinda egitim alan 3. Simif
ogrencileri ile bu dersi alarak basariyla tamamlamis olan 4. smf &grencilerinden
goniilliiliik esasiyla katilim saglamak isteyen Ogrenciler ¢alismaya dahil edilmistir.
Projeye Ogrencilerin aktif katilimi saglanarak teorik bir dersin uygulamali hale

getirilmesi ile atik bilinci daha etkin bir sekilde verilmistir.
Calismanin yapildig1 her donem yaklasik 20-25 kisilik 6grenci ekipleri olusturulmus ve
belirlenen bolgelere 6grenciler atanmistir. Calisma 4 dénem olmak tiizere 2 yil boyunca

tekrar edilmistir.

Calisma Oncesi Ogrencilere atik karakterizasyonu hakkinda bilgilendirme egitimi

verilmis ve projenin ayrintilart anlatilmistir. Karakterizasyon c¢alismasi esnasinda
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kullanilacak olan eldiven, ¢op poseti, zemin yaygisi, el terazisi ve doldurulmasi gereken

bilgi formlar1 6grenci ekiplerine dagitilmistir.

Projenin pandemi dénemine denk gelmesi nedeniyle gerekli 6nlemler alinarak ¢alisma
yapilmistir. Ogrenciler calismayr yaparken kendi bolgelerindeki tiim atik toplama
ekipmanlarin tespit etmis ancak atik numuneleri olusturulurken sadece galvaniz evsel

atik konteynerlerinden 6rnekleme yapilmustir.

3.2.4. Kampiisteki kat1 atik miktar ve bilesenlerinin tespiti

Cevre Miihendisligi Boliimii 6grencilerinin aktif katiliminin saglandigi ¢alismada her
ogrenci grubu kendi atandigi bolgeyi incelemistir. Ogrenciler bolgede bulunan atik
toplama ekipmanlarinin tiir ve adetini tespit etmis, olusan atiklari fotograflamig ve

atiklar yoniinden tespit ettigi eksiklikleri not etmistir.

Kafes tipi sallanan ¢6p kovasi ve tepegdz ¢Op kovasi gibi kii¢iikk boyutlu atik toplama
ekipmanlart doldugunda galvaniz evsel atik konteynerlerine aktarildigindan, bu
ekipmanlar ¢alismaya dahil edilmemis, sadece galvanizli konteynerler incelenmistir.
Caligsma esnasinda bolgeyi temsil edici, farkli noktadaki kaynaklardan atiklar toplanarak
homojen numune olusturulmustur. Olusturulan numunelerle ABD Teknik Standartlar
Toplulugu tarafindan &nerilen “ASTM-D5231: Islenmemis Evsel Kati Atiklarin
Kompozisyonunun Belirlenmesi Igin Standart Test Metodu”na uygun sekilde atik

karakterizasyon ¢alismasi yiiriitiilmiistiir (ASTM, 2016).

Toplanan atik numuneleri, karakterizasyon ¢alismasi i¢in yere serilen yaygi bezi ilizerine
dokiilerek tiirlerine gore ayrilmistir. Her bir atik tiirli el terazisi ile tartilarak agirliklar
kayit edilmistir. Yapilan her 6l¢im sonunda el tartis1 kalibre edilmistir. Calismaya ait

gorseller Sekil 3.15°te verilmistir.
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Sekil 3.15. Calismaya ait gorseller

Cizelge 3.3. Kat1 atik bilesenleri (Tiirkiye Belediyeler Birligi, 2015)

Atik Bilesenleri Kapsami

Mutfak Atiklar: Yemek Artiklari, Ekmek, Sebze, Meyve

Kagit Gazete, Kagit, Defter

Karton Siit Kutusu, Meyve Suyu Kutusu, Tetra-pak Kutulari
Hacimli Karton Karton Kutular

Plastik Tiim Plastikler

Cam Cam Sise, Cam Bardak, Kavanoz

Metal Teneke Kutu, Catal, Bigak

Hacimli Metal Metal Dolap, Masa vb.

Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklari Telefon, Radyo vb.

Tehlikeli Atik Pil, Boya Kutusu

Park ve Bahge Atiklari Dal, Agag Pargasi, Cim vb.

Diger Yanmayanlar Tas, Kum, Toz, Seramik

Diger Yanabilenler Kumas, Cocuk Bezi, Ayakkabi, Terlik, Yastik
Diger Yanabilir Hacimli Atiklar Mobilya, Tahtadan Yapilmis Malzemeler vb.

Diger Yanmayan Hacimli Atiklar -

Diger (Yukaridaki Gruplar Harig) -
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Karakterizasyon g¢alismasinda ayristirma igslemi Cizelge 3.3’te verilen atik bilesenleri
esas alinarak yapilmistir (Tiirkiye Belediyeler Birligi, 2015). Yapilan bu madde grubu
analizi 2021-2022 ve 2022-2023 egitim yillarinin giiz ve bahar donemlerinde olmak
lizere toplamda 4 kez gerceklestirilmis ve agirlik¢a yiizde degerlerine gore her bolgede

olusan atik tiir ve miktar1 belirlenmistir.

3.2.5. Calisma verilerinin istatistiksel olarak incelenmesi

Atik karakterizasyon verilerinin istatistiksel olarak anlamlandirilabilmesi i¢in IBM
SPSS 26 programi kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Caligma sonucu elde edilen
verilerin normal dagilim gdstermesi ve varyanslarmin homojen olmasi sonucu
parametrik testlerin uygulanmasi uygun goriilmiistiir. Parametrik testler, giicli
varsayimlar gerektirmesi ve yiiksek hassasiyetteki verileri dikkate aldigi igin parametrik

olmayan testlerden daha giicliidiir.

Varyanslarin analizi, F Testi (ANOVA), 2’den fazla anakiitle ortalamasina iliskin
bagimsiz degiskenlerin karsilastirilmasi i¢in kullanilan bir testtir. Ikiden fazla grubun
tek bir 6zelliginin ortalamasinin karsilastirilmas: durumunda tek yonlii varyans analizi,
iki 6zelliginin ortalamasinin karsilagtirilmast durumunda iki yonliit ANOVA kullanilir.
S6z konusu c¢aligmada elde edilen atik verilerinin, ¢alismanin yapildigi donemler
arasinda anlamli bir fark olusturup olusturmadiginin test edilmesi i¢in tek yonli
ANOVA testi kullanilmistir. Ardindan geri doniistiirebilir atiklar icin de gerekli
arastirmalar yapilip, parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H testi, SPSS 26

programinda uygulanmis ve sonugclar ilgili boliimde verilmistir.

3.2.6. Calisma metodu algoritmasi

Bu boliimde soz konusu tez g¢aligmasi esnasinda uygulanmasi kurgulanan calisma

metodu i¢in olusturulan algoritma Sekil 3.16’da verilmistir.
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Sekil 3.16. Calisma metodu algoritmasi
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3.2.7. Calisma esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

Yapilacak olan ¢aligmanin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in dikkat edilmesi

gereken hususlar asagida verilmistir.

e Projede s6z konusu kampiis alaninin dogru bir sekilde boliimlendirilmesi ¢ok
onemlidir. Yapilacak c¢alismada atig1 olusturan paydaslarin yogunlugu, bina
sayis1 ve atik toplama ekipman tiirii ve sayist goz oniinde bulundurularak bu
islem yapilmalidir.

e Atik numunesi olusturulurken, bolgeyi temsil edici olmasi i¢in bdlgenin
tamaminin gezilerek, alandaki kutularin tespit edilmesi gerekmektedir. Numune
alma islemi tek bir galvaniz kutu iizerinden yapilmamalidir. Bolgede bulunan
tim galvaniz konteynerlerden atik alarak homojen bir atik numunesinin
olusturulmasi sarttir.

e (Calisma esnasinda maske, eldiven gibi kisisel koruyucu ekipmanlarin
kullanimina 6zen gosterilmelidir.

e Toplanan atik numunesinin i¢inde ¢ivi, ustura, cam parcalari, siringa gibi kesici
aletler olabilir. Bu yiizden atiklar toplanirken dikkatli olunmali, gerekirse masa
gibi aletlerden yararlanilmalidir.

e Toplanan igecek ambalajlarinin i¢i sivi ile dolu olabilir. Tartim islemi
yapilmadan once ambalaj i¢indeki sivi uygun bir yere dokiilmeli ve ardindan
tartim yapilmalidir.

e Her tartim sonrasinda el kantar1 kontrol edilmeli ve kalibrasyonu yapilmalidir.

e (alisma bitiminde ayristirilan tiim atiklar en yakin geri doniisiim kutularina
atilmalidir. Geri doniisimii miimkiin olmayan diger atiklar ise bolgede varsa, gri
renkli geri doniigemeyen atiklara ait kutuya veya en yakin galvaniz konteynere
birakilmalidir.

e (alisma sonunda doga bulundugu gibi temiz birakilmali, arkada herhangi bir

atik, poset vb. kalmadigindan emin olunmalidir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde ¢alismanin yiiriitiildiigii her bir bolge ve kampiis geneline ait bulgular

verilerek sonuglar degerlendirilmistir.

4.1. Bolgesel Bulgularin Degerlendirilmesi

Bolge 1 icin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Bolge 1 olarak isimlendirilen alanda Beden Egitimi ve Spor
Ogretmenligi Boliimii, Insaat Dairesi ve Lojmani, Aricilik Gelistirme-Uygulama ve
Arastirma Merkezi ile Veteriner Fakiiltesi Aragtirma Ciftligi yer almaktadir. Bolgede 3
adet tekerlekli plastik ¢op konteyneri, 5 adet galvaniz konteyner, 8 adet kafes tipi
sallanan atik kutusu bulunmaktadir. S6z konusu bolge ve ¢alisma kapsaminda incelenen

galvaniz konteynerlerin konumlart Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Bolge 1 proje alan1 Google Earth goriintiisii

Caligmanin yapildigt her bir dort donem i¢in Bolge 1°1 temsilen, giinliik ortalama atik

yiizdeleri Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Bolge 1’¢ ait giinliik ortalama atik ytlizdeleri

Bu veriler dogrultusunda bolgede ¢ogunlukla plastik, cam ve karton gibi ambalaj
malzemelerinin  olustugu  goriilmektedir. Bolgenin  kampiis merkezinden ve
marketlerden uzak olmasi sebebiyle yapilan paketli gida aligverisi; mutfak atiklar1 ve
plastik basta olmak iizere ¢esitli ambalaj atiklarinin artmasina neden olmustur. Caligma
boyunca bolgede en ¢ok olusan atik tiirii ile kompostlanabilir ve geri doniistiiriilebilir

atik oranlar1 Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Bolge 1’e ait atik 6zellikleri

BOLGE 1 En Cok Olusan Atik Tiirii Geri Doniistiiriilebilir Atik Orani Kompostlanabilir Atik Orani
)
2021 Giiz %2798 %67,1 %4,23
Diger yanmayan atiklar
%19,15 o o
2022 Bahar Mutfak atiklar %65,84 %22,47
. %31,15 o o
2022 Giiz Plastik atiklart %70,05 %4,05
%36,58 o o
2023 Bahar Plastik atiklart %82,42 %8,65

Cizelge 4.1 incelendiginde ¢ok fazla geri dontstiiriilebilir atigin karisik atiklarla birlikte
atildigr goriilmiistiir. Ozellikle plastik atigin fazla olustugu bolgede geri doniisiime
yonelik bilinglendirme calismalar1 arttirilmalidir. Ogrencilerin aksine idari personel
tarafindan aktif olarak kullanilan bdlgede bulunan bazi atik toplama ekipmanlarinin

kirik olmasi, atiklarin yere dokiilmesine ve gevre kirliligine sebep olmaktadir. Ayrica
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bolgede yeterli miktarda geri doniisiim ekipmaninin ve atiklarin kaynaginda dogru bir
sekilde ayrigsmasini saglayacak bilgilendirmenin bulunmadig tespit edilmistir. Bolgede
genel olarak niifus az oldugu i¢in geri doniistiirtilebilir atiklar i¢in mavi ve diger atiklar

icin gri kutudan olusan 2’li geri doniisiim sistemi kullanilabilir.

Bolge 2 icin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Bolge 2 olarak isimlendirilen alanda KYK Yurtlari, KYK
Lojmanlari, KYK Otobiis Duraklar1 ve Ozel Giivenlik Birimi yer almaktadir. Bolgede 2
adet sar1 renkli plastik atik geri donilisim kutusu, 1 adet yesil renkli cam atik geri
dontisiim kutusu, 6 adet mavi renkli geri doniistiiriilebilir atiklar i¢in geri doniisiim
kutusu, 5 adet tekerlekli plastik ¢6p konteyneri, 40 adet galvaniz konteyner, 5 adet
cesitli atiklar icin olusturulmus kafes sistemi ve 2 adet lizeri kiillikli tepegdz ¢op
kovasi bulunmaktadir. S6z konusu bdlge ve ¢alisma kapsaminda incelenen galvaniz
konteynerlerin konumlar: Sekil 4.3’te gosterilmistir. Calismanin yapildigi her bir dort
dénem i¢in Bolge 2’yi temsilen, giinliik ortalama atik yilizdeleri ise Sekil 4.4’te

verilmigtir.

Sekil 4.3. Bolge 2 proje alan1 Google Earth goriintiisii
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Sekil 4.4. Bolge 2’ye ait giinliik ortalama atik yiizdeleri

Pandemi siirecinde getirilen sokaga ¢ikma ve seyahat kisitlamalari, gida ve hijyen
malzemelerinin fazlasiyla stoklanmasina neden olmustur. Ancak gereginden fazla satin
alinarak depolanan bu malzemeler, karsimiza yeniden atik olarak ¢ikmistir. Ayni sekilde
pandemi siirecinde kazanilan paketli gidaya yonelim davranmiginin pandemi sonrasi
donemde de devam ettigi goriilmektedir. Calisma boyunca bolgede en ¢ok olusan atik

tiiri ile kompostlanabilir ve geri doniistiiriilebilir atik oranlar1 Cizelge 4.2°de

sunulmustur.

Cizelge 4.2. Bolge 2’ye ait atik 6zellikleri

BOLGE 2 En Cok Olusan Atik Tiirli Geri Déniistiiriilebilir Atik Oran1 Kompostlanabilir Atik Orani
2021 Giiz T3 %58,68 %37,37
2022 Bahar Hac(;/?’ﬂzl?f;rton %76,14 %11,29
2022 Giiz Mu:g?i’l?l}{larl %51,93 %33,51
2023 Bahar P28 %53,72 %43,16

Cizelge 4.2 incelendiginde mutfak atiklari ile plastik ve hacimli karton atiklarinin fazla
oldugu goriilmektedir. Ogrenci yogunlugunun fazla oldugu bu bolgede, yurtlara 6zel
yemek hizmetinin bulunmasi mutfak atiklarin1 olustururken; Ogrencilerin yurda

gelmeden yaptig1 gida aligverisi, siparisi verilen paket servis ve kargo kolileri de
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hacimli karton ve plastik atiklarini olusturmaktadir. Bolgede yeterli sayida galvaniz
konteyner bulunsa da alanin egimli yapisi géz Oniinde bulundurularak, konteyner
konumlar1 yeniden gézden gecirilmeli; tek bir alan yerine bolgeye dagitilmis sekilde
yeniden konumlandirilmalidir. Ayrica yurtlarin bulundugu bu bolgede Ogrencilere ve
gorevlilere dogru atik yonetimi hakkinda bilinglendirme egitimleri verilerek karigik

atiklarla atilan geri doniistiiriilebilir atik oranin1 azaltmak miimkiin olacaktir.

Bolge 3 icin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Bolge 3 olarak isimlendirilen alanda Veteriner Fakiiltesi ve
Dekanligi, Hayvan Hastanesi, Giiler — Osman Kdseoglu ve Niliifer Hatun Kiz Ogrenci
Yurtlar1 yer almaktadir. Bolgede 1 adet tehlikeli atik gegici depolama alani, 6 adet
galvaniz konteyner, 2 adet ¢esitli atiklar i¢in olusturulmus kafes sistemi ve 4 adet lizeri
killiiklii tepegdz ¢op kovast bulunmaktadir. S6z konusu bolge ve ¢alisma kapsaminda

incelenen galvaniz konteynerlerin konumlar1 Sekil 4.5’te gosterilmistir.

ey - .|
L% BOLGE 3 %

- w

Sekil 4.5. Bolge 3 proje alan1 Google Earth goriintiisti

Calismanin yapildig1 her bir dért donem igin Bolge 3’1 temsilen, giinliik ortalama atik

yiizdeleri Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Bolge 3’¢e ait giinliik ortalama atik ytlizdeleri

Hayvan Hastanesi’nin Oniinde bulunan kantinin bahgesinde &grencilerin ders
calismasindan kaynakli kagit atigi ve tiiketilen gidalardan kaynakli mutfak atigi ve
karton, plastik gibi ambalaj atiklar1 olusmaktadir. Pandemi sonrasi normallesme siireci
olan 2022 Bahar doneminde dgrencilerin sosyallesme esnasinda bah¢ede daha ¢ok vakit
gecirip tiikettikleri i¢ecekler de cam atigmi olusturmustur. Ayrica Hayvan
Hastanesi’nden kaynakli tehlikeli atik olusumu gézlenmistir. Calisma boyunca bolgede
en cok olusan atik tiirii ile kompostlanabilir ve geri doniistiiriilebilir atik oranlari

Cizelge 4.3’te sunulmustur.

Cizelge 4.3. Bolge 3’e ait atik 6zellikleri

BOLGE 3 En Cok Olusan Atik Tiirli Geri Doniistiirtilebilir Atik Orani Kompostlanabilir Atik Orani
0,

2021 Giiz Caﬁzzi,l?(?an %74,16 %17,14
0,

2022 Bahar coL® %86,61 %3,60

. %34,50 o o

2022 Giiz Plastik atiklart %98,70 %0,64
%21,89 o o

2023 Bahar Plastik atiklart %77,81 %12,96

Cizelge 4.3 incelendiginde cam ve plastik atiklariin en ¢ok olusan atik tiirleri oldugu

goriilmektedir. Karigik atiklarla birlikte atilmis olan geri doniistiiriilebilir atik oraninin
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cok yiiksek seviyelere c¢ikmasi endise vericidir. Bolgede bulunan paydaslara geri
doniisiimiin 6nemi hakkinda bilgi verilerek bu oranin azalmasi saglanmalidir. Ayrica
bolgede bulunan galvaniz konteynerlere atilan atiklarin tastigi gbzlenmis ve konteyner

sayisinin yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Bolge 4 i¢cin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Bolge 4 olarak isimlendirilen alanda BESAS, Giizel Sanatlar
Fakiiltesi Resim Bolimii ve Ziraat Fakiiltesi Ciftligi yer almaktadir. Bolgede 1 adet
yesil renkli cam atik geri doniisiim kutusu, 4 adet tekerlekli plastik ¢op konteyneri, 4
adet galvaniz konteyner, 1 adet kafes tipi sallanan atik kutusu ve 1 adet iizeri kiilliikli
tepeg6z ¢Op kovasi bulunmaktadir. S6z konusu bolge ve ¢alisma kapsaminda incelenen

galvaniz konteynerlerin konumlart Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Sekil 4.7. Bolge 4 proje alan1 Google Earth goriintiist

Calismanin yapildig1 her bir dort donem igin Bolge 4’1 temsilen, giinliik ortalama atik

yiizdeleri Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Bolge 4’¢ ait giinliik ortalama atik ytlizdeleri

S6z konusu bolge cogunlukla Resim Boliimii dgrencileri ve Ziraat Fakiiltesi Ciftligi
caliganlar1 tarafindan kullanilmakta olup, yogun olmayan bir alandir. Ogrencilerin
projelerinde kullandiklar1 boyalar ve cgesitli ¢oziiciiler tehlikeli atiklari olustururken;
tuval, kagit, karton ve metal gibi malzemeler de geri doniistiiriilebilir atiklar
olusturmaktadir. Ayrica bdlgenin kampiis merkezine uzak, sehir bolgesine yakin olmasi;
kampiis disindan veya kampiis merkezinden bolgeye cok fazla gida {irlinlinlin
getirilmesine ve mutfak atiklarmin olusmasina neden olmaktadir. Calisma boyunca

bolgede en c¢ok olusan atik tiirii ile kompostlanabilir ve geri doniistiiriilebilir atik

oranlar Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4. Bolge 4’¢ ait atik 6zellikleri

BOLGE 4 En Cok Olusan Atik Tiirii Geri Doniistiiriilebilir Atik Orani Kompostlanabilir Atik Orani
. %30,58 o o

2021 Giiz Mutfak atiklart %62,07 %33,61

0,
2022 Bahar oz %74,09 %15,81
2022 Giiz %21,66 969,58 %9,64

Cam atiklar

%41,08 o o

2023 Bahar Plastik atiklar: %82,14 %17,05
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Cizelge 4.4’te kompostlanabilir attk miktart incelendiginde bu atiklarin
degerlendirilmesinin 6nemi goriilmektedir. Genis bir yesil alana sahip bu boélgede,
kampiis icerisinde olusan biyobozunur atiklar i¢in bir kompost tesisinin kurulmasi
degerlendirilebilir. Bolgede bulunan Ziraat Fakiiltesi Ciftligi, kampiis i¢i ana yola uzak
oldugu icin ciftlige 6zel bir gecici atik toplama alani yapilmali, buradan da bir gorevli
yardimiyla Belediye araclarinin ulasabilecegi konteynerlere tasimmalidir. Boylece

ciftlikten olusan atiklarin daha rahat bir sekilde alinmasi saglanabilir.

Bolge 5 icin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Bolge 5 olarak isimlendirilen alanda Ziraat Fakiiltesi ve Dekanligi,
Basimevi, ULUTEK Arastirma Merkezi, Konservatuvar Bolimii ve Spor Salonu yer
almaktadir. Bolgede 1 adet yesil renkli cam atik geri doniisiim kutusu, 2 adet tekerlekli
plastik ¢op konteyneri, 13 adet galvaniz konteyner, 7 adet kafes tipi sallanan atik
kutusu, 6 adet cesitli atiklar i¢in olusturulmus kafes sistemi, 17 adet iizeri killiikli
tepegdz cop kovast ve 1 adet tehlikeli atik gecici depolama alani bulunmaktadir. S6z
konusu bolge ve ¢aligma kapsaminda incelenen galvaniz konteynerlerin konumlar1 Sekil

4.9’da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Bolge 5 proje alan1 Google Earth goriintiisii
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Calismanin yapildigi her bir dért donem i¢in Bolge 5°i temsilen, gilinliik ortalama atik

yiizdeleri ise Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Bolge 5’¢ ait giinliik ortalama atik yiizdeleri

Genis bir alan1 kapsayan Bolge 5’e ait veriler incelendiginde 6zellikle cam atiklarinin
fazla olustugu goriilmektedir. Bolgenin bulundugu arazinin engebeli yapisi ile 6grenci
ve idari personelin yogun olarak kullandigi bdlgenin kampiis merkezindeki kafe ve
marketlere uzak olmasi nedeniyle bireyler paket gida ve otomatlar vasitasiyla
ihtiyaglarini karsilamaktadir. Bu nedenle cam atiklar basta olmak iizere ¢esitli ambalaj
atiklarinin yogunlukta oldugu goriilmektedir. Calisma boyunca bolgede en ¢ok olusan
atik tiirii ile kompostlanabilir ve geri doniistiiriilebilir atik oranlar1 Cizelge 4.5te

sunulmustur.

Cizelge 4.5. Bolge 5’e ait atik 6zellikleri

BOLGE 5 En Cok Olusan Atik Tiirli Geri Doniistiiriilebilir Atik Orani Kompostlanabilir Atik Orani
. %57,13 o
2021 Giiz Cam atiklart %97,05 -
%24,93 o o
2022 Bahar Mutfak atiklart %60,05 %26,00
0,
2022 Giiz coizA® %78,89 %1331
0,
2023 Bahar om0 %84,45 %3,53
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Cizelge 4.5 incelendiginde ¢ok yiiksek bir oranda geri doniistiiriilebilir atigin karisik
atiklarla atildig1 goriilmektedir. Niifus yogunlugunun yiiksek oldugu bolgelerden biri
olan bu alanda atik ve ¢evre bilinci ile ilgili egitim ¢alismalar1 diizenlenmelidir. Ayrica
bolgede dogru atik ayristirmanin nasil yapilacagi ile ilgili bir bilgilendirmenin olmadigi
tespit edilmistir. En kisa siirede bilgilendirme formlar1 hazirlanarak goriiniir sekilde atik
kutulariin iizerine yerlestirilmeli ve bina i¢i panolara geri doniisiimiin 6nemi ile ilgili

bilgi verici dokiimanlar asilmalidir.

Bolge 6 icin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Bolge 6 olarak isimlendirilen alanda Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Sosyal Bilimler Boliimii, Unpa Kafe, Han Kafe ve Sera yer almaktadir. Bélgede 1 adet
tekerlekli plastik ¢op konteyneri, 6 adet galvaniz konteyner, 3 adet ¢esitli atiklar i¢in
olusturulmus kafes sistemi ve 12 adet tizeri kiilliikkli tepegoz ¢op kovast bulunmaktadir.
S6z konusu bolge ve galigma kapsaminda incelenen galvaniz konteynerlerin konumlari

Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.11. Bolge 6 proje alan1 Google Earth goriintiisii
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Caligmanin yapildig1 her bir dort donem i¢in Bolge 6’y1 temsilen, giinliik ortalama atik

yiizdeleri Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Bolge 6’ya ait giinliik ortalama atik yilizdeleri

Bolgede bulunan kafelerden kaynakli mutfak atiklari ile karton, plastik, cam gibi
ambalaj atiklarnin fazla oldugu goriilmektedir. Ozellikle pandemi dénemi olan 2021
giiz doneminde plastik ve cam atik olusumun fazla oldugu ve sonraki dénemlerde
azalma gosterdigi goriilmektedir. Calisma boyunca bélgede en ¢ok olusan atik tiirii ile

kompostlanabilir ve geri doniistiiriilebilir atik oranlari Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Cizelge 4.6. Bolge 6’ya ait atik ozellikleri

BOLGE 6 En Cok Olusan Atik Tiirii Geri Doniistiiriilebilir Atik Oran1 Kompostlanabilir Atik Orami
0
2021 Giz %40,53 998,81 %0,36
Cam atiklan
%21,58 o o
2022 Bahar Plastik atiklart %63,18 %15,17
0
2022 Giiz %2149 %92,07 %7,93
Cam atiklar
%25,13 o o
2023 Bahar Diger yanabilen atiklar %60.80 %13,06

Bolge 6 incelendiginde giiz donemlerinde karisik atiga atilan geri doniistiiriilebilir atik
orani artarken, bahar donemlerinde bu degerin azaldigi goriilmektedir. Bu durumun

bireylerin soguk havalarda atik ayristirma konusuna dikkat etmeyerek, daha isteksiz bir
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tutum sergilemesinden dolay1 olustugu diistiniilmektedir. Havalarin 1sindigi bahar
doneminde yanlis bir atik bertaraf davraniginin diizeldigi goriilmektedir. Soguk
havalarda dogru atik toplama ekipmanina ulasim konusunda bireylerin isteksiz olmasi,
minimum enerjiyi sarf ederek en yakinda bulunan herhangi bir atik toplama ekipmanina
yonelmesine neden olmaktadir. Ayrica bolgedeki galvaniz sayisinin az olmasindan
dolayr bina aralarinda atik birikintilerine rastlanmistir. Bolgede atiklarin kaynaginda
dogru bir sekilde ayristirilmasi ile ilgili bilgilendirme yapilmali ve kafe calisanlari ile

yoneticilerine atik yonetimi konusunu egitim verilmelidir.

Bolge 7 icin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Bolge 7 olarak isimlendirilen alanda Tip Egitim Birimleri, PTT,
Rektorliik, Sanat Galerisi, otopark alani, metro giris ve ¢ikislari, otobiis duraklari, tenis
kortu ve futbol sahasi yer almaktadir. Bolgede 1 adet atik getirme merkezi, 3 adet
tekerlekli plastik ¢op konteyneri, 6 adet galvaniz konteyner, 3 adet c¢esitli atiklar i¢in
olusturulmus kafes sistemi ve 11 adet tizeri kiilliiklii tepeg6z ¢6p kovasi bulunmaktadir.
S6z konusu bolge ve ¢alisma kapsaminda incelenen galvaniz konteynerlerin konumlari

Sekil 4.13’te gosterilmistir.

Google Ea X

In

Sekil 4.13. Bolge 7 proje alan1 Google Earth goriintiisii
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Caligmanin yapildig1 her bir dort donem icin Bolge 7’yi temsilen, giinliik ortalama atik

yiizdeleri Sekil 4.14°te verilmistir.
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Sekil 4.14. Bolge 7’ye ait giinliik ortalama atik yiizdeleri

Bolge niifus yogunlugu ve paydas tiirii olarak en c¢ok degisim gdsteren bolgedir.
Caligma alanina dahil edilmese de bolgenin hemen yaninda bulunan Tip Fakiiltesi’nden
dolay1 hasta yakinlari, Bolge 7’nin biiylik bir kismimni aktif olarak kullanmaktadir.
Calisma boyunca bolgede en cok olusan atik tiirii ile kompostlanabilir ve geri

dontistiirtilebilir atik oranlar Cizelge 4.7°de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Bolge 7’ye ait atik 6zellikleri

BOLGE 7 En Cok Olusan Atik Tiirii Geri Doniistiirtilebilir Atik Orani Kompostlanabilir Atik Orani
)

2021 Giiz otz %85,28 %14,72
%31,79 o o

2022 Bahar Kagit atiklar: %79,57 %2,57

. %30,65 o o

2022 Giiz Hacimli karton %83,30 %2,63
%39,68 o o

2023 Bahar Mutfak atiklar: %52,76 %44,64

Cizelge 4.7 incelendiginde her bir calisma déneminde farkli tiir atiklarin en ¢ok olusan

atik kategorisini doldurdugu goriilmektedir. Hasta yakinlar1 bolgede bulunan kafelerde
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vakit gecirdiginden bu atiklar gida ve gida ambalajlarim1 kapsayan atiklardan
olugmaktadir. Bolge ayrica kampiise erisimde dnemli bir rol iistlenen metro giris - ¢ikis
noktasmin ve genel otobiis duraklarinin bulundugu bir alandir. Bu nedenle bu bolge
kampiis atik yOnetimi konusunda hassas bir konumdadir. Yol hattt boyunca, atik
toplama ekipmanlar1 iyilestirilerek, bilgilendirme formlar1 asilirsa, karisik atiklarla
atilan geri doniistiiriilebilir atik oraninin azalacagi Ongdriilmektedir. Calismanin
yapildigr son donem geri doniistiiriilebilir atik orami1 azalsa da, kompostlanabilir atik
oranin arttifi goriilmektedir. Bu durum kafelerde olusan mutfak atiklar1 ile kafelerin
arkasinda bulunan arazide yapilan ¢alismadan dolayr bahge atiklarnin artmasindan

kaynaklanmaktadir.

Bolge 8 icin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Bolge 8 olarak isimlendirilen alanda Mediko, Rabia Riza Bigen
Yurdu, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fen Bilimleri Boliimii, Universite Lojmanlari, Anaokulu
ve Kres, Camlik Yemekhanesi ve Mete Cengiz Kiiltiir Merkezi yer almaktadir. Bolgede
1 adet atik getirme merkezi, 1 adet mavi renkli geri doniistiiriilebilir atiklar i¢in atik geri
dontlisiim kutusu, 1 adet yesil renkli cam atik geri donilisiim kutusu, 15 adet galvaniz
konteyner, 2 adet cesitli atiklar i¢cin olusturulmus kafes sistemi ve 25 adet tlizeri kiilliikli
tepegdz ¢Op kovasi bulunmaktadir. S6z konusu bdlge ve calisma kapsaminda incelenen
galvaniz konteynerlerin konumlar1 Sekil 4.15’te gosterilmistir. Calismanin yapildig: her
bir dort donem i¢in Bolge 8’1 temsilen, gilinliik ortalama atik yiizdeleri ise Sekil 4.16’da

verilmistir.
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Sekil 4.15. Bolge 8 proje alan1 Google Earth goriintiisii
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Sekil 4.16. Bolge 8’e ait giinliik ortalama atik yiizdeleri

Pandemi donemi olan 2021 giiz doneminde yemekhanenin kapali olmasi, bireylerin
kapali gidaya yonelmesine neden olmustur. Yemekhane binasinda bulunan marketten

alian icecek siseleri cam atiklarini olusturmustur. Calisma boyunca boélgede en ¢ok
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olusan atik tiirli ile kompostlanabilir ve geri doniistiiriilebilir atik oranlar1 Cizelge 4.8’de

sunulmustur.

Cizelge 4.8. Bolge 8’¢ ait atik dzellikleri

BOLGE 8 En Cok Olusan Atik Tiirii Geri Doniistiiriilebilir Atik Oran1 Kompostlanabilir Atik Orani
. %53,24 o
2021 Giiz Cam atiklan %98,03
9
2022 Bahar %2040 %62,21 %3,03
Diger atiklar
. %20,64 o 0
2022 Giiz Plastik atiklart %67,44 %32,56
%27,87 o o
2023 Bahar Plastik atiklar: %86,20 %4,61

Bolgede tespit edilen yiliksek geri dondstiiriilebilir atik orani, yemekhanede verilen
icecek, tath, yogurt gibi gidalarda kullanilan plastik kaplardan ve bolgede bulunan
marketlerden kaynaklanmaktadir. Yemekhanede plastik kap igerisinde verilen sular
kaldirilmal1 ve bina igerisine damacanalar yerlestirilmelidir. Saglik sebepleriyle paketli
olarak verilen ekmekler genelde 6grenciler tarafindan fazlaca alinmakta ancak tamam
tiketilmeyerek hem mutfak atiklarinin hem de plastik atiklarinin artisina sebep
olmaktadir. Bu nedenle 6grencilere ve yemekhane personeline atik egitiminin yaninda
gida israfinin 6nlenmesi {izerine bilgilendirme ¢alismalar1 yapilmalidir. Ayrica ¢alisma
esnasinda fakiilte binasi i¢indeki ayristirilmis geri doniistiiriilebilir atiklarin gorevliler
tarafindan disaridaki galvanizlere aktarilmasi esnasinda birbiri ile karistirilarak
toplandig1 gozlenmistir. Fakiilte paydaslari tarafindan dogru yapilan bir atik yonetimine
ragmen, atiklarin bina disina alinmasi esnasindaki bu davranis kampiis genelinde ¢evre
konusunda biiytik bir sorun teskil etmektedir. Bu nedenle atik toplama goérevini yiiriiten

personele acil bir egitim verilmeli ve siireg ilgili personeller tarafindan takip edilmelidir.

Bolge 9 icin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Bolge 9 olarak isimlendirilen alanda Egitim Fakiiltesi, Enstitii
Binasi, Insaat Miihendisligi Bolimii, Mimoza Kafe, Aytu Pide Kebap, Biifeler,
Kirtasiye ve Kampiisiin sehir merkezi giris kapist yer almaktadir. Bolgede 3 adet
tekerlekli plastik ¢op konteyneri, 18 adet galvaniz konteyner, 4 adet ¢esitli atiklar i¢in

olusturulmus kafes sistemi ve 15 adet iizeri kiilliiklii tepegdz ¢op kovasi bulunmaktadir.
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S6z konusu bolge ve ¢alisma kapsaminda incelenen galvaniz konteynerlerin konumlari

Sekil 4.17°de gosterilmistir.

BOLGE 9

Sekil 4.17. Bolge 9 proje alan1 Google Earth goriintiisii

Calismanin yapildigi her bir dort donem ig¢in Bolge 9’u temsilen, giinliik ortalama atik

yiizdeleri Sekil 4.18’de verilmistir.

BOLGE 9

Park ve bahge atiklan
Kagtt
Karton

Mtk ks T S g
-

u

Hacimli karton
Dlasti I S
Cam | S S
=
-
—_—
—_—
[

Metal

Hacimli metal
Elektrikli/elektronik ekipman atrklar:
Tehlikeli atik

Diger yanmayanlar

Diger vanabilenler

Diger vanabilir hacimli atdklar

Diger yanmayan hacimli atiklar

Diger (vukaridaki gruplar haric)

=
L

10 15 20 25 30
% Deger

w2021 GUZ  m2022BAHAR 2022GUZ  m2023BAHAR

Sekil 4.18. Bolge 9’a ait giinliik ortalama atik yiizdeleri
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Bolgede bulunan kirtasiyeden kaynakli kagit-karton atiklar1 ve kafelerden kaynakli
mutfak atiklar1 fazla olusmaktadir. Ozellikle pandemi dénemi olan 2021 giiz
calismasinda, bireylerin paketli gidaya yonelmesinden dolay1 isletmelerde hazirlanan
yemeklerin tercih edilmeyerek atildigi goriilmektedir. Pandemi sonrasi yapilan gida
israfinda azalma goriilse de bu siirecte kazanilan paketli gida davranisi ambalaj
atiklarinin artmasiyla sonuglanmistir. Calisma boyunca bolgede en ¢ok olusan atik tiirii

ile kompostlanabilir ve geri doniistiiriilebilir atik oranlar1 Cizelge 4.9’da sunulmustur.

Cizelge 4.9. Bolge 9’a ait atik 6zellikleri

BOLGE 9 En Cok Olusan Atik Tiiri Geri Dontistiirtilebilir Atik Orani Kompostlanabilir Atik Orani
2021 Giiz Meot/gi‘t(l)l?larl %67,64 %26,57
2022 Bahar o %56,62 %28,50
2022 Giiz D2 %77,38 %14,92
2023 Bahar caad %50,57 %17,82

Bolgede tespit edilen karigik atiklarla atilmis geri doniistiirtilebilir atik oranini azaltmak
icin kafe ve kirtasiye yakinindaki geri doniisim kutu sayisi arttirilmali ve dogru
kullanim i¢in bilgilendirme formlar: asilmalidir. Kafe igletmecileri dogru atik yonetimi
konusunda bilinglendirilmelidir. Egitim Fakiiltesi icerisinde bulunan Resim Is Egitimi
boliimiine geri donilisiim kutularinin yaninda, kullanilan boya tiipleri i¢in tehlikeli atik

kutusu yerlestirilmelidir.

Bolge 10 icin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Bolge 10 olarak isimlendirilen alanda Kiitiiphane, iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi, Makine Miihendisligi, Endiistri Miihendisligi, Mimarlik Fakiiltesi,
Otomotiv Miihendisligi, Cevre Miihendisligi, Miihendislik Ana Binasi, 2 Tekstil ve 1
Fizik Laboratuvari ile Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu yer almaktadir. Bolgede 1
adet atik getirme merkezi, 1 adet sar1 renkli plastik atik geri donilistim kutusu, 4 adet
tekerlekli plastik ¢op konteyneri, 11 adet galvaniz konteyner, 11 adet kafes tipi sallanan

atitk kutusu, 3 adet cesitli atiklar i¢in olusturulmus kafes sistemi ve 25 adet iizeri
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kiilliikli tepegdz ¢op kovasi bulunmaktadir. S6z konusu bolge ve ¢alisma kapsaminda

incelenen galvaniz konteynerlerin konumlart Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Sekil 4.19. Bolge 10 proje alan1 Google Earth goriintiisti

Calismanin yapildigt her bir dort dénem i¢in Bolge 10’u temsilen, giinliik ortalama atik
yiizdeleri Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Bolge 10’a ait glinliik ortalama atik yilizdeleri
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Ogrenci popiilasyonunun en yogun oldugu bélgelerden olan Bolge 10°da plastik
atiklarin en ¢ok olusan atik tiirlerinden oldugu gériilmektedir. Ozellikle Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi’ne ait amfi etrafinda yapilan etkinliklerde dagitilan ikramlik
yiyecekler ve kaplarinin, bolgedeki mevcut atik toplama ekipmanlarini doldurmasiyla,
bu alandaki ekipmanlarin yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Alan etkinlik diginda da
Ogrenciler tarafindan yogun kullanilan bir alan oldugu i¢in buradaki atik kutularinin
tiirleri yeniden gozden gegirilmelidir. Calisma boyunca bolgede en ¢ok olusan atik tiirii

ile kompostlanabilir ve geri doniistiiriilebilir atik oranlar1 Cizelge 4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4.10. Bolge 10’a ait atik 6zellikleri

BOLGE 10 En Cok Olusan Atik Tiirii Geri Doniistiiriilebilir Atik Oran1 Kompostlanabilir Atik Orani
2021 Giiz Diger yz/rﬁgi?gn atiklar 61,79 %2,06
2022 Bahar a0l %74,23 %16,00
2022 Giiz Pla:ﬁisa‘gilarl %76,23 %20,47
2023 Bahar D289 %62,50 %25,58

Calisma siiresince bolgede olusan kompostlanabilir atik miktarinin siirekli arttigi
goriilmektedir. Pandemi doneminde yapilmayan park bahce bakimlar1 sonraki
donemlerde yapilmaya baslanmis ve park bahge atiklarimi arttirmistir. Ayrica
ogrencilerin yeniden aktif bir sekilde kampiise gelmeleri yemek atiklarinin artmasina
sebep olmustur. Bu atiklarin ayr1 bir sekilde toplanarak kompost caligmalarinda

degerlendirilmesi ile kampiis i¢in ek gelir saglanabilir.

4.2. Goriikle Kampiisiinde Tiim Bolgeler i¢cin Bulgularin Degerlendirilmesi

Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii smirlar icerisinde 4 dénem boyunca
siirdiiriilen atik karakterizasyon ¢alismasi sonucu olusan atik dagilim pasta grafikleri

Sekil 4.21°de verilmistir.

Caligmanin yapildig1 2021 giliz doneminde en fazla olusan atik tiirlinii %22,28 oraniyla
cam, 2022 bahar doneminde %18,44 oraniyla plastik, 2022 giiz doneminde %24,22
orantyla plastik, 2023 bahar doneminde %25,20 oraniyla plastik atiklarin olusturdugu
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gbzlenmistir. Grafikler incelendiginde 6zellikle plastik, cam, kagit, karton ve hacimli
karton degerlerinin toplam attk miktarinin yaklastk %68’ini  olusturdugu
gdzlenmektedir. Oncelikle bu atik tiirlerine yonelik bir ¢alisma yapilmasi ile kampiis

genelinde daha saglikli bir atik yonetimi i¢in adim atilmis olunacaktir.
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Sekil 4.21. Kampiis alan1 giinliik ortalama atik igerigi (yiizde)

Pandemi doneminde gerceklestirilen 2021 giiz ¢calismasinda 6grenciler ¢evrimigi ve yiiz
yiize olmak ilizere karma sistemle egitim gorilirken, sonraki donemlerde normallesme
caligmalariyla beraber yiiz yilize egitime ge¢mistir. 2023 bahar doneminde ise meydana
gelen Kahramanmarag depremi nedeniyle 11 il afet bolgesi ilan edilmis ve egitim gegici
bir siireligine ¢evrimi¢i devam ettirilmistir. Bunun gibi beklenmedik durumlar
bireylerin yasamini etkiledigi gibi atik olusum siirecini de etkilemistir. Calismanin
yiriitildiigi 4 donem boyunca kampiis igerisinde en c¢ok olusan atik tiiri ile

kompostlanabilir ve geri doniistiiriilebilir atik oranlar1 Cizelge 4.11°de sunulmustur.
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Cizelge 4.11 incelendiginde ilk dénem en ¢ok olusan cam atiklarinin yerini sonraki
donemlerde plastik atiklarinin aldigi goriilmektedir. Pandemiyle kazanilan kapali gidaya
yonelim davranisinin devam etmesi plastik olusumunun artmasina sebep olmustur.
Kampiis genelinde karigik atiklarla galvaniz konteynerlere atilan toplam geri
doniistiiriilebilir atik orani yaklasik %70 seviyesindedir. Bu oranin yiiksek olmasi
istenmeyen bir durum olsa da dogru yonetildigi takdirde iiniversiteye kazandiracagi
olumlu sonuglar umut vericidir. Aym sekilde yaklasik %15 oraninda olusan
kompostlanabilir ~ atiklarin, kompost iiretimi  yoluyla faydali bir {irline
donistiirtilebilecegi veya kampiis igerisindeki ciftliklerde yem olarak kullanabilecegi

goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Goriikle Kampiisii’ne ait atik 6zellikleri

Goriikle

Kampiisii En Cok Olusan Atik Turi Geri Dontistiirtilebilir Atik Orani Kompostlanabilir Atik Orani
0

2021 Giiz Caﬁlzit‘lzlgar %71,45 %11,19
%18,44 0 9

2022 Bahar Plastik atiklari %69,45 %15,19

. %24,22 o 0

2022 Giiz Plastik atiklari %75,56 %14,56
%25,20 o 0

2023 Bahar Plastik atiklart %70,2 %19,30

Calismanin yapildig1 her bir donem i¢in, atiklara iliskin hacim, yogunluk, nem oranlari
ve enerji degerleri hesaplanarak Cizelge 4.12°de 0Ozet olarak verilmistir. Ayrintili

hesaplar EK 1’de sunulmustur.

Atiklarin yogunluk - Hacim degerleri;

(4.1)
p=mV
p = Yogunluk (kg/m3)
m = Kiitle (kg)
Y, = Hacim (m°)
Atiklarin nem degerlert,
(4.2)
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M =[( w-d )/w ]*100

M = Nem igerigi (%)
w = Baglangicta alinmis 6rnegin agirligi (kg)
d = 105°C’de kurutulduktan sonra &rnegin agirhgi (kg)

Atiklarin enerji degerleri;

(4.3)
E.w=Toplam atik miktari*Atik tiiriiniin yiizdesi* Birim enerji degeri
E = Enerji degeri (kj/kg)
Cizelge 4.12. Atiklara ait 6zgil agirlik, nem ve enerji igerigi
2021 Giiz 2022 Bahar 2022 Giiz 2023 Bahar
Yogunluk (kg/m’) 101,5253 88,0172 85,5524 90,0382
Nem Miktar1 (%) 12,0146 14,7280 13,7816 16,7926
Kuru Madde (%) 87,9854 85,2720 86,2184 83,2074
Birim Enerji (kj/kg) 11023,641 13398,035 14712,082 14603514
Enerji Kuru Madde (kj/kg) 12528,945 15712,124 17063,740 17550,733

4.3. Cahsmaya Ait Bulgularin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Kampiis genelinde elde edilen verilerin istatistiksel analizi icin IBM SPSS 26 programi
kullanilarak, yapilan atik karakterizasyon c¢alismasinin her bir donem arasinda anlamli
bir fark gosterip gostermedigi incelenmistir. Ikiden fazla grubun tek bir &zelliginin
ortalamasinin karsilastirilmasindan dolayr tek yonli ANOVA testi kullanilmasi

Ongorilmistiir.

Calisma i¢in kurulan hipotezler asagida verilmistir.

Ho: Atik karakterizasyon c¢alismasi verileri i¢in, calismanin yapildigi donemler arasinda
anlaml bir fark yoktur.

Hi: Atik karakterizasyon caligmasi verileri i¢in, ¢alismanin yapildigi dénemler arasinda

anlaml bir fark vardir.
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Oncelikle verilerin normal dagilim gésterip gostermedigini incelemek iizere carpiklik

(Skewness) ve basiklik(Kurtosis) kalemleri degerlendirilmistir.

Cizelge 4.13. Verilerin dagilimi

Goriikle Kampiisii 2021 Giiz 2022 Bahar 2022 Giiz 2023 Bahar
Skewness 1,281 0,705 1,281 1,404
Kurtosis 1,990 -0,843 1,236 1,455

Tabachnick ve Fidell (2013) tarafindan bu degerlerin -1,5 ile +1,5 arasinda olmasi kabul
goriirken, George ve Mallery (2010) tarafindan -2 ile +2 arasinda olabilecegi
belirtilmistir. Cizelge 4.13 incelendiginde verilerin normal dagilim gosterdigi tespit

edilmis ve parametrik testlerin uygulanmasina karar verilmistir.
Kurulan hipotezler, farkli donemlerin kampiis icerisindeki atik iretimini etkileyip
etkilemedigini test etmek amaciyla tek yonlii varyans analizi ANOVA yontemiyle test

edilmistir. Cizelge 4.14’te verilerin betimsel istatistik bilgileri verilmistir.

Cizelge 4.14. Verilerin tanimlayici istatistik bilgileri

Ortalama igin %95
N | Ortalama Sstzgg?;t Stﬁr;?;irt Giiven Aralif Minimum | Maksimum
Alt Sinir Ust Sinir
2021 Giiz 16 | 6,2500 | 6,04415 1,51104 3,0293 9,4707 0,04 22,28
2022 Bahar | 16 | 6,2494 | 6,18694 1,54673 2,9526 9,5462 0,00 18,44
2022 Giiz 16 | 6,2500 | 7,07959 1,76990 2,4776 10,0224 0,01 24,22
2023 Bahar | 16 | 6,2500 | 7,34974 1,83743 2,3336 10,1664 0,40 25,20
Toplam 64 | 6,2498 | 6,52740 ,81593 4,6193 7,8803 0,00 25,20

Varyans standart sapmanin karesi ile elde edildiginden, Cizelge 4.14’te verilen standart
sapmalarin birbirine yakin degerler olmasi verilerin homojen dagilmasi yoniinde bir
isarettir. Ayrica bagimsiz degiskenin 2’den fazla olmasi ve gruplardaki Orneklem
sayisinin esit olmasi, analiz yontemi olarak tek yonlii ANOVA testinin secilmesinin
dogru bir karar oldugunu gostermektedir. Calismada sonuclar %95 giliven araliginda ve

%5 anlamlhilik diizeyinde degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.15. Varyanslarin homojenlik testi

Levene Istatistigi dfl df2 Sig.
Ortalamaya gore 0,367 3 60 0,777
Medyana gore 0,069 3 60 0,976
Diizeltilmis medyana gore 0,069 3 52,292 0,976
Kirpilmis ortalamaya gore 0,216 3 60 0,885

Cizelge 4.15 incelendiginde significance (Sig.) ile ifade edilen p (anlamlilik) degerinin
0,05’ten biiyiik olmasi, gruplarin varyanslari arasinda anlamli bir farklilik olmadigini,
varyanslarin homojen dagildigim1  gostermektedir. Calismadaki verilerin  normal
dagilmasi ve grup varyanslarimin homojen dagilmasi tek yonli ANOVA testinin
uygulanabilmesi i¢in kabul edilen varsayimlardir. Gorildigi gibi iki kosul da
saglandigi igin Cizelge 4.16 incelenebilir.

Cizelge 4.16. Tek yonlit ANOVA testi

Kareler Toplami df Ortalama Kare F Sig.
Gruplar arasi 0,000 3 0,000 0,000 1,000
Gruplar iginde 2684,238 60 44,737
Toplam 2684,238 63

Cizelge 4.16 incelendiginde ise significance (Sig.) ile ifade edilen p (anlamlilik)
degerinin 0,05’ten biiyiik olmasi, gruplar arasi anlamli bir fark olmadigini
gostermektedir. Verilerin tamami incelendiginde anlamli bir fark bulunamasa bile daha
ayrintili bir gosterim i¢in; calisma donemleri arasinda bir karsilastirma yapilmasi
amactyla Post Hoc analizlerinden, varyans esitliginin saglanmasi iizerine, Tukey

metodu se¢ilmistir.

Cizelge 4.17. Tukey coklu karsilagtirma test sonuglari

Tukey HSD % 95 Giiven Araligi

0 Donem ) Donem f.’.’}j"ama Fak | standart Hata | Sig. - F—
2022 Bahar 0,00063 2,36478 1,000 -6,2483 6,2496

2021 Giiz 2022 Giiz 0,00000 2,36478 1,000 -6,2490 6,2490
2023 Bahar 0,00000 2,36478 1,000 -6,2490 6,2490
2021 Giiz -0,00063 2,36478 1,000 -6,2496 6,2483

2022 Bahar 2022 Giiz -0,00063 2,36478 1,000 -6,2496 6,2483
2023 Bahar -0,00063 2,36478 1,000 -6,2496 6,2483
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Cizelge 4.17. Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (devam)

Tukey HSD % 95 Giiven Aralig

(I) Dénem (J) Dénem (Cl)'r‘g‘;lama o Standart Hata 519 Alt Stir Ust Smir
2021 Giiz 0,00000 2,36478 1,000 -6,2490 6,2490

2022 Giiz 2022 Bahar 0,00063 2,36478 1,000 -6,2483 6,2496
2023 Bahar 0,00000 2,36478 1,000 -6,2490 6,2490
2021 Giiz 0,00000 2,36478 1,000 -6,2490 6,2490

2023 Bahar 2022 Bahar 0,00063 2,36478 1,000 -6,2483 6,2496
2022 Giiz 0,00000 2,36478 1,000 -6,2490 6,2490

Ancak Cizelge 4.17 incelendiginde yine significance (Sig.) ile ifade edilen p
(anlamlilik) degerinin 0,05’ten biiylik olmasi, %95 anlamlilik seviyesinde, olusan atik
miktarlari ile ¢alismanin yapildigi donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

olmadigini gostermektedir. Bu durumda kurulan hipotezler i¢in H, reddedilemez.

Atigin olusumunda niifusun ve mevsimlerin, dogal olarak donemlerin etkisi elbette
vardir. Ancak yapilan analizler sonucu atik karakterizasyon verileri i¢in ¢alismanin
yapildigi donemler arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Kampis
genelinde toplam madde grubu analizi i¢in istatistiksel olarak anlamli bir fark olusmasa

da, geri donustiiriilebilen atiklar i¢in ayrica bir analiz uygulanmigstir.

Kampiis i¢inde yapilan c¢alismada tespit edilen geri dondistiiriilebilen atiklar igin hangi
analiz yOnteminin uygulanacagina karar verilebilmesi amaciyla belirli degerler
incelenmelidir. Verilerin garpiklik (Skewness) ve basiklik(Kurtosis) kalemlerine ve
Kolmogorov — Smirnov veya Shapiro — Wilk, significance (Sig.) ile ifade edilen p
(anlamlilik) degerine gore normal dagilim gosterip gostermedigi ve Levene’s testine

gore homojenligi incelenmis olup Cizelge 4.18 ile Cizelge 4.24 arasinda 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.18. Kagit verilerinin dagilimi, normallik ve homojenlik testi

Betimsel Veriler Normallik Testi (Sig.) Homojenlik Testi (Sig.)
Atik . Kolmogorov Shapiro — .
Tiiri Donem Skewness | Kurtosis _ Smimov Wilk Levene Istatistigi
2021 Giiz 2,491 6,384 0,001 0,000 Ortalamaya gore 0,275
5 2022 Bahar 0,753 0,715 0,200 0,806 Medyana gore 0,247
Kagit 2022 Giiz 1,241 2,716 0,200 0,313 Diizeltilmis medyana gore 0,251
2023 Bahar 0,258 -0,595 0,200 0,798 Kirpilmis ortalamaya gore 0,255
Carpiklik ve basiklik p, anlamlilik degeri 0,05ten p, anlamlilik degeri 0,05 ten biiyiik
Aciklama degerleri -1 +1 veya - kiigiik oldugu i¢in (anlamli oldugu i¢in gruplarin varyanslari
2,+2 arasinda degil: oldugu igin) dagilim normal arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
Dagilim normal degil degil Varyanslar homojen dagilmaktadir.

Cizelge 4.18 incelendiginde kagit verileri i¢in, parametrik testlerin istedigi homojenlik

degeri saglansa da, normal dagilim degerleri saglanamadigindan, parametrik olmayan

testlerin kullanilmasi uygundur.

Cizelge 4.19. Karton verilerinin dagilimi, normallik ve homojenlik testi

Betimsel Veriler Normallik Testi (Sig.) Homojenlik Testi (Sig.)
Atik . Kolmogorov Shapiro — .
i Dénem Skewness | Kurtosis _ Smimov Wilk Levene Istatistigi
2021 Giiz 0,374 -0,649 0,200 0,661 Ortalamaya gore 0,014
Karton 2022 Bahar 1,079 1,096 0,078 0,080 Medyana gore 0,020
2022 Giiz 0,161 -1,544 0,200 0,279 Diizeltilmis medyana gore 0,025
2023 Bahar 0,936 3,680 0,013 0,077 Kirpilmis ortalamaya gére 0,014
Carpiklik ve basiklik p, anlamlilik degeri 0,05’ten p, anlamlilik degeri 0,05ten kiigiik
Aciklama degerleri -1 +1 veya - kii¢iik oldugu i¢in (anlamli oldugu i¢in gruplarin varyanslari
2,+2 arasinda degil: oldugu igin) dagilim normal arasinda anlaml bir farklilik vardir.
Dagilim normal degil degil Varyanslar homojen dagilmamaktadir.

Cizelge 4.19 incelendiginde karton verileri i¢in, parametrik testlerin istedigi normal

dagilim ve homojenlik degerleri saglanamadigindan, parametrik olmayan testlerin

kullanilmas1 uygundur.
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Cizelge 4.20. Hacimli karton verilerinin dagilimi, normallik ve homojenlik testi

Betimsel Veriler Normallik Testi (Sig.) Homojenlik Testi (Sig.)
Atik . Kolmogorov | Shapiro — .
Donem Skewness | Kurtosis . . Levene Istatistigi
Tiirii — Smirnov Wilk
2021 Giiz 2,893 8,733 0,000 0,000 Ortalamaya gore 0,093
Hacimli | 2022 Bahar 2,078 5,253 0,072 0,008 Medyana gore 0,275
Karton 2022 Giiz 1,207 0,715 0,018 0,061 Diizeltilmis medyana gore 0,286
2023 Bahar 1,299 1,316 0,099 0,062 Kirpilmis ortalamaya gore 0,141
Carpiklik ve basiklik p, anlamlilik degeri p, anlamlilik degeri 0,05 ten biiyiik
degerleri -1 +1 veya - 0,05ten kiiciik oldugu igin oldugu i¢in gruplarin varyanslari
Aciklama
2,+2 arasinda degil: (anlamli oldugu i¢in) arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
Dagilim normal degil dagilim normal degil Varyanslar homojen dagilmaktadir.

Cizelge 4.20 incelendiginde hacimli karton verileri i¢in, parametrik testlerin istedigi

homojenlik degeri saglansa da, normal dagilim degerleri saglanamadigindan, parametrik

olmayan testlerin kullanilmasi uygundur.

Cizelge 4.21. Plastik verilerinin dagilimi, normallik ve homojenlik testi

Betimsel Veriler Normallik Testi (Sig.) Homojenlik Testi (Sig.)
Atik . Kolmogorov Shapiro — .
i Dénem Skewness | Kurtosis _ Smimov Wilk Levene Istatistigi
2021 Giiz 2,38 6 0,012 0,000 Ortalamaya gore 0,027
Plastik 2022 Bahar 1,16 1,732 0,200 0,271 Medyana gore 0,052
2022 Giiz 0,661 -1,196 0,200 0,097 Diizeltilmis medyana gore 0,054
2023 Bahar 0,147 -1,026 0,200 0,858 Kirpilmis ortalamaya gore 0,025
Carpiklik ve basiklik p, anlamlilik degeri 0,05’ten p, anlamlilik degeri 0,05’ten kiigiik
Actklama degerleri -1 +1 veya - kiigiik oldugu igin (anlaml oldugu igin gruplarin varyanslari
2,+2 arasinda degil: oldugu i¢in) dagilim normal arasinda anlaml bir farklilik vardir.
Dagilim normal degil degil Varyanslar homojen dagilmamaktadir.

Cizelge 4.21 incelendiginde plastik verileri i¢in, parametrik testlerin istedii normal

dagilim ve homojenlik degerleri saglanamadigindan, parametrik olmayan testlerin

kullanilmast uygundur.
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Cizelge 4.22. Cam verilerinin dagilimi, normallik ve homojenlik testi

Betimsel Veriler Normallik Testi (Sig.) Homojenlik Testi (Sig.)
Atik . Kolmogorov Shapiro — .
Donem Skewness | Kurtosis . . Levene Istatistigi
Tiirii — Smirnov Wilk
2021 Giiz 0,315 -0,584 0,200 0,686 Ortalamaya gore 0,157
c 2022 Bahar 0,554 -0,051 0,200 0,857 Medyana gore 0,195
am
2022 Giiz 1,409 2,374 0,200 0,064 Diizeltilmis medyana gore 0,200
2023 Bahar 1,107 1,139 0,200 0,268 Kirpilmis ortalamaya gore 0,183
arpiklik ve basiklik , anlamlilik degeri 0,05’ten bilyiik
Carp ) p, anlamlilik degeri 0,05ten P . ® o
degerleri -1 +1 veya - o oldugu i¢in gruplarin varyanslari
Agiklama ) biiyiik oldugu i¢in (anlamli )
2,+2 arasinda degil: arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
degil) dagilim normaldir.
Dagilim normal degil Varyanslar homojen dagilmaktadir.

Cizelge 4.22 incelendiginde cam verileri i¢in, parametrik testlerin istedigi homojenlik
degeri saglansa da, normal dagilim degerleri saglanamadigindan, parametrik olmayan

testlerin kullanilmas1 uygundur.

Cizelge 4.23. Metal verilerinin dagilimi, normallik ve homojenlik testi

Betimsel Veriler Normallik Testi (Sig.) Homojenlik Testi (Sig.)
Atik . Kolmogorov Shapiro — .
i Dénem Skewness | Kurtosis _ Smimov Wilk Levene Istatistigi
2021 Giiz 2,005 3,036 0,000 0,000 Ortalamaya gore 0,026
Metal 2022 Bahar 1,404 2,565 0,200 0,081 Medyana gore 0,620
2022 Giiz 1,128 -0,509 0,010 0,002 Diizeltilmis medyana gore 0,625
2023 Bahar 0,493 -0,948 0,200 0,172 Kirpilmis ortalamaya gore 0,093
Carpiklik ve basiklik p, anlamlilik degeri 0,05’ten p, anlamlilik degeri 0,05’ten kiigiik
Actklama degerleri -1 +1 veya - kiigiik oldugu igin (anlaml oldugu igin gruplarin varyanslari
2,+2 arasinda degil: oldugu i¢in) dagilim normal arasinda anlaml bir farklilik vardir.
Dagilim normal degil degil Varyanslar homojen dagilmamaktadir.

Cizelge 4.23 incelendiginde metal verileri igin, parametrik testlerin istedigi normal
dagilim ve homojenlik degerleri saglanamadigindan, parametrik olmayan testlerin

kullanilmas1 uygundur.
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Cizelge 4.24. Hacimli metal verilerinin dagilimi, normallik ve homojenlik testi

Betimsel Veriler Normallik Testi (Sig.) Homojenlik Testi (Sig.)
AEIIS Donem Skewness | Kurtosis Kolm_ogorov Sh_ap|r0 B Levene Istatistigi
Tiirii — Smirnov Wilk
2021 Giiz 2,232 5,489 0,073 0,001 Ortalamaya gore 0,009
Hacimli 2022 Bahar | 0,486 -1,445 0,200 0,061 Medyana gore 0,212
Metal 2022 Giiz 0,836 -1,033 0,022 0,008 Diizeltilmis medyana gére | 0,219
2023 Bahar | 1,525 1,06 0,000 0,000 Kirpilmis ortalamaya gore 0,013
Carpiklik ve basiklik | p, anlamlihik degeri p, anlamhilik degeri 0,05’ten kiigiik
Aciklama degerleri -1 +1 veya - | 0,05’ten kii¢iik oldugu i¢in oldugu i¢in gruplarin varyanslar
¢ 2,42 arasinda degil: | (anlamhi  oldugu  igin) arasinda anlaml bir farklilik vardir.
Dagilim normal degil dagilim normal degil Varyanslar homojen dagilmamaktadir.

Cizelge 4.24 incelendiginde hacimli

metal verileri i¢in, parametrik testlerin istedigi

normal dagilim ve homojenlik degerleri saglanamadigindan, parametrik olmayan

testlerin kullanilmas1 uygundur. S6z konusu c¢alismada ikiden fazla grup oldugu i¢in

parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H testi, SPSS 26 programinda

uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.25. Geri doniistiiriilebilir atiklar i¢in Kruskal Wallis H testi

< Hacimli - Hacimli
Kagit Karton Karton Plastik Cam Metal Metal
Kruskal-Wallis H 12,789 13,567 16,617 22,646 11,581 1,717 2,898
df 3 3 3 3 3 3 3
Anlamhlik degeri 0,005 0,004 0,001 0,000 0,009 0,633 0,408

Kruskal Wallis sonuglar1 incelendiginde kagit, karton, hacimli karton, plastik ve cam

icin anlamhilik degeri 0,05’ten kiigiik oldugundan gruplar arasinda anlamli fark bir

vardir. Metal ve hacimli metal degerlerinde ise donemsel olarak gruplar arasinda

anlaml bir fark yoktur.

Aralarinda anlamli fark bulunan atik tiirleri i¢in, hangi gruplar arasinda fark oldugunu

anlamak ic¢in Post Hoc analizlerinden,

uygulanmigtir.
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Cizelge 4.26. Kagit atiklar1 i¢cin Tamhane T2 testi

Tamhane T2 Ortalama Fark . % 95 Giiven Aralig1

(I) Dénem (J) Dénem ((BY)] Standart Hata Sig. Alt Sinir Ust Stir
2022 Bahar -1,06547500 0,31183353 0,026 -2,0253667 | -0,1055833

2021 Giiz 2022 Giiz -0,88947500 0,30508474 0,067 -1,8260919 0,0471419
2023 Bahar -0,88277500 0,21620989 0,004 -1,5225375 -0,2430125

2021 Giiz 1,06547500 0,31183353 0,026 0,1055833 2,0253667

B 2022 Bahar 2022 Giiz 0,17600000 0,38685373 0,998 -0,9664582 1,3184582
Raget 2023 Bahar 0,18270000 0,32144335 0,994 -0,7946048 1,1600048
2021 Giiz 0,88947500 0,30508474 0,067 -0,0471419 1,8260919

2022 Giiz 2022 Bahar -0,17600000 0,38685373 0,998 -1,3184582 0,9664582

2023 Bahar 0,00670000 0,31490057 1,000 -0,9482911 0,9616911

2021 Giiz 0,88277500 0,21620989 0,004 0,2430125 1,5225375

2023 Bahar 2022 Bahar -0,18270000 0,32144335 0,994 -1,1600048 0,7946048

2022 Giiz -0,00670000 0,31490057 1,000 -0,9616911 0,9482911

Cizelge 4.26 incelendiginde significance (Sig.) ile ifade edilen p (anlamlilik) degerinin
0,05’ten kiiciik olmasi, %95 anlamlilik seviyesinde donemler arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir. Kagit atiklar igin 2021 giiz donemindeki veriler ile 2022

bahar ve 2023 bahar donemleri arasinda bu farkin olustugu gozlenmektedir.

Cizelge 4.27. Karton atiklari i¢in Tamhane T2 testi

Tamhane T2 Ortalama Fark . % 95 Giiven Araligi

(1) Dénem (J) Dénem 1:9) Standart Hata Sl Alt Sinir Ust Smir
2022 Bahar -0,85219167 0,18897615 0,006 -1,4667710 -0,2376124

2021 Giiz 2022 Giiz -0,67641250 0,25191604 0,133 -1,5060048 0,1531798
2023 Bahar -0,98327500 0,20791383 0,005 -1,6627492 -0,3038008

2021 Giiz 0,85219167 0,18897615 0,006 0,2376124 1,4667710

2022 Bahar 2022 Giiz 0,17577917 0,30793726 0,994 -0,7430361 1,0945944
Karton 2023 Bahar -0,13108333 0,27311505 0,998 -0,9385633 0,6763967
2021 Giiz 0,67641250 0,25191604 0,133 -0,1531798 1,5060048

2022 Giiz 2022 Bahar -0,17577917 0,30793726 0,994 -1,0945944 0,7430361
2023 Bahar -0,30686250 0,31990864 0,925 -1,2560115 0,6422865

2021 Giiz 0,98327500 0,20791383 0,005 0,3038008 1,6627492

2023 Bahar 2022 Bahar 0,13108333 0,27311505 0,998 -0,6763967 0,9385633
2022 Giiz 0,30686250 0,31990864 0,925 -0,6422865 1,2560115

Cizelge 4.27 incelendiginde significance (Sig.) ile ifade edilen p (anlamlilik) degerinin

0,05’ten kii¢iik olmasi, %95 anlamlilik seviyesinde donemler arasinda anlamli bir fark
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oldugunu gostermektedir. Karton atiklart i¢in 2021 giiz donemindeki veriler ile 2022

bahar ve 2023 bahar donemleri arasinda bu farkin olustugu gozlenmektedir.

Cizelge 4.28. Hacimli karton atiklar1 i¢in Tamhane T2 testi

Tamhane T2 Ortalama Fark . % 95 Giiven Aralig

(I) Dénem (J) Dénem (1:9) Standart Hata Sig. Alt Sinir Ust Stnir

2022 Bahar -1,19427500 0,41268457 0,090 -2,5325308 0,1439808
2021 Giiz 2022 Giiz -0,94750000 0,26201502 0,020 -1,7647496 -0,1302504

2023 Bahar -0,33835000 0,22479250 0,635 -1,0268948 0,3501948

2021 Giiz 1,19427500 0,41268457 0,090 -0,1439808 2,5325308

Hacimli 2022 Bahar 2022 Giiz 0,24677500 0,46481097 0,996 -1,1633855 1,6569355
Karton 2023 Bahar 0,85592500 0,44489216 0,379 -0,5182843 2,2301343
2021 Giiz 0,94750000 0,26201502 0,020 0,1302504 1,7647496

2022 Giiz 2022 Bahar -0,24677500 0,46481097 0,996 -1,6569355 1,1633855

2023 Bahar 0,60915000 0,31027787 0,335 -0,3110164 1,5293164

2021 Giiz 0,33835000 0,22479250 0,635 -0,3501948 1,0268948

2023 Bahar 2022 Bahar -0,85592500 0,44489216 0,379 -2,2301343 0,5182843

2022 Giiz -0,60915000 0,31027787 0,335 -1,5293164 0,3110164

Cizelge 4.28 incelendiginde significance (Sig.) ile ifade edilen p (anlamlilik) degerinin
0,05’ten kiigiik olmasi, %95 anlamlilik seviyesinde donemler arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir. Hacimli karton atiklar1 i¢cin 2021 giliz donemindeki veriler ile

2022 giiz donemindeki veriler arasinda bu farkin olustugu gozlenmektedir.

Cizelge 4.29. Plastik atiklar1 i¢in Tamhane T2 testi

Tamhane T2 Ortalama Fark . % 95 Giiven Araligi

(1) Dénem (J) Dénem 1:9) Standart Hata 51 Alt Sinir Ust Smir
2022 Bahar -1,77805833 0,23942262 0,000 -2,5052336 -1,0508831
2021 Giiz 2022 Giiz -2,08197500 0,28460499 0,000 -2,9647390 -1,1992110
2023 Bahar -2,33712500 0,33365998 0,000 -3,3900400 -1,2842100

2021 Giiz 1,77805833 0,23942262 0,000 1,0508831 2,5052336

. 2022 Bahar 2022 Giiz -0,30391667 0,32941505 0,937 -1,2822815 0,6744482
Plastik 2023 Bahar -0,55906667 0,37261677 0,632 -1,6798258 0,5616925
2021 Giiz 2,08197500 0,28460499 0,000 1,1992110 2,9647390

2022 Giiz 2022 Bahar 0,30391667 0,32941505 0,937 -0,6744482 1,2822815

2023 Bahar -0,25515000 0,40313778 0,990 -1,4506166 0,9403166

2021 Giiz 2,33712500 0,33365998 0,000 1,2842100 3,3900400

2023 Bahar 2022 Bahar 0,55906667 0,37261677 0,632 -0,5616925 1,6798258

2022 Giiz 0,25515000 0,40313778 0,990 -0,9403166 1,4506166
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Cizelge 4.29 incelendiginde significance (Sig.) ile ifade edilen p (anlamlilik) degerinin
0,05’ten kii¢iik olmasi, %95 anlamlilik seviyesinde donemler arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir. Plastik atiklar1 i¢in 2021 giiz donemindeki veriler ile 2022

bahar, 2022 giiz ve 2023 bahar donemleri arasinda bu farkin olustugu gézlenmektedir

Cizelge 4.30. Cam atiklar1 i¢in Tamhane T2 testi

Tamhane T2 Ortalama Fark . % 95 Giiven Aralig1

(I) Dénem (J) Dénem ((BY)] Standart Hata S19. Alt Sinir Ust Smir
2022 Bahar -1,29498333 0,38927859 0,040 -2,5375419 -0,0524248

2021 Giiz 2022 Giiz -1,04992500 0,38728047 0,115 -2,2855666 0,1857166
2023 Bahar -1,00852500 0,34619386 0,077 -2,1017601 0,0847101

2021 Giiz 1,29498333 0,38927859 0,040 0,0524248 2,5375419

2022 Bahar 2022 Giiz 0,24505833 0,51950503 0,998 -1,2890089 1,7791256
cam 2023 Bahar 0,28645833 0,48964222 0,993 -1,1624786 1,7353953
2021 Giiz 1,04992500 0,38728047 0,115 -0,1857166 2,2855666

2022 Giiz 2022 Bahar -0,24505833 0,51950503 0,998 -1,7791256 1,2890089
2023 Bahar 0,04140000 0,48805517 1,000 -1,4025850 1,4853850

2021 Giiz 1,00852500 0,34619386 0,077 -0,0847101 2,1017601

2023 Bahar 2022 Bahar -0,28645833 0,48964222 0,993 -1,7353953 1,1624786
2022 Giiz -0,04140000 0,48805517 1,000 -1,4853850 1,4025850

Cizelge 4.30 incelendiginde significance (Sig.) ile ifade edilen p (anlamlilik) degerinin
0,05’ten kiiciik olmasi, %95 anlamlilik seviyesinde donemler arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir. Cam atiklar1 i¢in 2021 giiz donemindeki veriler ile 2022

bahar donemleri arasinda bu farkin olustugu gozlenmektedir.

Yapilan Tamhane testlerinin sonucunda kagit, karton, hacimli karton, plastik ve cam
atiklart icin Ozellikle 2021 giiz donemindeki c¢alisma ile diger calisma donemleri
arasinda anlaml bir fark olustugu gozlenmistir. Calismanin ilk yapildigi donem olan
2021 giiz donemi, COVID 19 Pandemisi’'nin etkilerinin tam olarak gozlenebildigi bir
donemdir. Yerel yonetimler tarafindan getirilen kisitlamalar ile sokaga ¢ikma yasagi ve
uzaktan egitim siireci ¢alisma popiilasyonunu etkilemistir. Ayrica pandemi gibi sikintil
bir siiregte, bireylerin yasam standartlar1 ve tiiketim aliskanliklar1 degismistir. Bu durum

olusan atiklarinda miktar ve 6zelliklerinin degismesine sebep olmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Gelisen teknoloji ve toplum karsisinda dogal kaynaklar hizla tiikenmekte ve atik
olusumu kontrolsiiz bir sekilde hizla artmaktadir. Bu nedenle atiklarin siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetilmesi biiyiik bir 6nem kazanmistir. Ati§1 yonetmek icin Oncelikle atigi
Olusturan tiirler belirlenmeli ve sifir atik sisteminin en Onemli asamasi olan atik
olusumu engelleyecek calismalar planlanmalidir. Atik olustugunda ise ekosistemlere

zarar vermeyecek en uygun yonetim sistemi degerlendirilmelidir.

Atigm igerigi bolgenin kosullar1 ve toplumun ekonomik sartlarinin yaninda bireylerin
cevre yaklagimi, psikolojik durumu, tliketim aliskanliklar1 gibi bir¢ok konudan
etkilenmektedir. Ayrica yakin zamanda yasanmis olan COVID-19 Pandemisi ve
Kahramanmaras Depremi gibi beklenmedik durumlar karsisinda da kirilgan bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle saglikli bir atik yonetim sistemi i¢in atik karakterizasyon
calismalarinin diizenli periyotlarla devam ettirilmesi ¢ok Onemlidir. Bu calisma ile
Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii'nde saglikli ve siirdiiriilebilir bir atik
yonetimi i¢in, dort egitim donemi boyunca, kat1 atik karakterizasyon ¢aligmasi yapilarak

olusan atiklarin miktar ve bilesenleri tespit edilmistir.

Calisma sonucunda karigik atiklarla atilan geri dontstiiriilebilir atik oraninin ortalama
%70 seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Ekonomik degeri olan bu atiklarin, atik
yonetim sistemlerindeki ylkiinii azaltmak i¢in Oncelikle tim kampiis paydaslarina
egitim verilmelidir. Verimli kaynak kullanimi, ¢evre bilinci ve atik yonetimi
konularinda verilecek bu egitim diizenli periyotlarla tekrar edilmelidir. Kampiise yeni
katilan idari, akademik, gorevli tiim personel ile, egitim siirecine yeni baglayan tiim
ogrencilere bu konularla ilgili oryantasyon egitimi seklinde bilgilendirme yapilmali ve
verilmek istenen c¢evre ve atik bilincinin siirekliligi saglanmalidir. Egitim ve
bilgilendirme ¢aligmalarinda brosiir gibi basili materyal hazirlamak yerine, kampiiste
bulunan reklam panolar1 ve televizyon ekranlar1 degerlendirilmelidir. Cevrenin
korunmas1 ve atik yonetimi konusunda daha fazla bireye ulagmak i¢in iiniversitenin
resmi internet sitesinin ana sayfasinda, rahatga gorlinlir ve ilgi ¢ekici bir buton ile

kampiiste atik yonetimine dair yiiriitiilen siireglerle ilgili bilgilendirme sayfasina erisim

83



imkan1 saglanmalidir. Bu sayfanin hazirlanmasinda Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Egitim
Fakiiltesi’nin ilgili bolimleri ile ¢aligma yapilmali ve kampiis paydaslarinin ilgisini

cekecek, akilda kalici slogan ve gorsel tasarimlar1 hazirlanmalidir.

Egitim ¢alismalariin yaninda kampiis paydaslarint aktif bir sekilde siirece dahil eden,
cesitli etkinlikler ile siirdiiriilebilir ¢evre bilinci saglanmalidir. Mevcut durumda Bursa
Uludag Universitesi’nde  Siirdiiriilebilir Kampiis Projesi kapsaminda birgok
bilinglendirme etkinligi yuriitiilmektedir. Diizenli olarak yapilan Diinya Cevre Giini
Yirliylisii ve Asansorsiiz Giin Etkinligi’nin yaninda {iniversite paydaslarinin toprakla
bulustugu Ekolojik Bahgeler Projesi ve Tohum Topu Atdlyesi, atiklarin yeniden
degerlendirildigi Atiktan Sanata Etkinligi, strdirilebilir tekstil konusunu merkezine
alan AtiZin Modas1 Gegti Etkinligi, Elektrikli ve Elektronik Atik Toplama Giinii,
Kampiiste Bisiklet Turu ve kampiiste atik toplama etkinligi gibi cesitli faaliyetlerle
cevre ve siirdiiriilebilirlik konularinda faaliyetler diizenlenmistir. Bu etkinliklerin devam
etmesi, 0zellikle 6grenciler icin, liniversiteye aidiyet duygusunu besleyecek ve gevreye

verilen degeri arttiracaktir.

Kampiis paydaslar1 i¢cinde geri doniistim asamasini daha cazip hale getirmek amaciyla
cesitli calismalar yapilabilir. Geri dontistiiriilebilir atiklarin ayr1 toplanarak ilgili atik
toplama ekipmanina atilmasi tizerine kurulu bir sistem ile yemekhanede iicretsiz yemek
hakki ve kantinlerde indirim kazanilabilir. Kullanim amacini tamamlamig kitaplar,
bagka Ogrencilerin faydalanmasi i¢in kiitiiphane tarafindan alinmasiyla beraber, eski
ders notlar1 veya defterler igin kiitiiphaneye kurulacak 6zel bir toplama alanina

getirilmesi ile belirli bir silire¢ sonunda uygun bir 6diil sistemi uygulanabilir.

Calisma sonucu kompostlanabilir atik orani yaklasik % 15 olarak tespit edilmistir.
Kampiis icerisinde bulunan o6zel gida isletmecileri de siirece dahil edilerek, bu
tesislerden ve yemekhaneden olusan mutfak atiklari ile yesil alanlarin yonetilmesi
sonucu olusan park bahge atiklar1 ayr1 olarak toplanmalidir. Ziraat Fakiiltesi ve
Veteriner Fakiiltesi ile ortak bir calisma yapilarak olusan bu atigin kampiis ici
ciftliklerde hayvan yemi olarak kullanilmasi degerlendirilmelidir. Ayrica uygun goriilen

bir alana kurulacak kompost tesisi ile olugan biyobozunur atiktan kompost iiretimi ile
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faydali bir iriin elde edilecektir. Bu iiriin kampiis igerisinde kullanilabilecegi gibi

satilarak ekonomik bir deger de saglayacaktir.

Yapilan Ornek caligmalar incelendiginde; Magin ve Arikan (2021) kampis alanini 4
bolgeye bolmiis ve her bolgede sectigi temsili binalarda bir hafta boyunca atik
karakterizasyon calismast yiriitmistir. Calismada %29,16 geri donistiiriilebilir ve
%10,91 oraninda kompostlanabilir atik orani ile en ¢ok olusan atik tiirii mutfak atiklar
olarak tespit edilmistir. Oladejo ve arkadaslar1 (2018) kampiis alanini 3 bolgeye bolmiis,
ayda 5 giin olarak, 3 ay boyunca karakterizasyon ¢aligmasi yiiriitmiis ve %52,5 geri
dondstiirtilebilir ve %33,51 oraninda kompostlanabilir atik orani ile en ¢ok olusan atik
tiirlii polietilen torbalardan kaynakli plastik atiklar olmustur. de Vega ve arkadaslari
(2008) tarafindan kampiiste 3 temsili bolge segilmis ve 12 giin boyunca yaptiklar atik
karakterizasyon g¢alismasi sonucunda %36,53 geri doniistiiriilebilir ve %48,1 oraninda
kompostlanabilir atik orani ile en ¢ok olusan atik tiiriiniin organik atik oldugu tespit
edilmistir. Baldwin ve Dripps (2012) 3 ayr1 yurt bolgesinde yiiriittiikleri ¢alismada
%43,27 geri doniistiiriilebilir ve %17,18 oraninda kompostlanabilir atik orani ile en
fazla olusan atik tlirtiniin karigik atiklar oldugunu belirtmistir. Adeniran ve arkadaslari
(2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise 4 bolgeye ayrilan kampiis alaninda %64 geri
dontistiiriilebilir ve %15 oraninda kompostlanabilir atik orani ile en fazla polietilen
torbalardan kaynakli plastik atiklarin olusturdugu gorillmistiir. Bursa Uludag
Universitesi’nde 2 yil boyunca siirdiiriilen calismada ise %71,66 geri doniistiiriilebilir ve

%15,06 oraninda kompostlanabilir atik orani tespit edilmistir.

Farkli kampiislerde yapilmis calismalar incelendiginde, Bursa Uludag Universitesi
Goriikle Kampiisii’nde yapilan ¢alisma sonuglari ile Adeniran ve arkadaslar1 (2017)
tarafindan yapilan calisma sonuglar1 genel olarak benzerlik gostermektedir. Bursa
Uludag Universitesi Gériikle Kampiisii'nde olusan kompostlanabilir atik oran1 Adeniran
ve arkadaslart (2017), Baldwin ve Dripps (2012) ve Magin ve Arikan (2021) ile
benzerlik gosterse de, geri doniistiiriilebilir atik oraninin tiim ¢alismalardan daha yiiksek
bir seviyede oldugu goriilmektedir. Bu durum atik olusumu ve yoOnetimi siireclerine

daha fazla 6nem verilmesi gerektigine isaret etmektedir.
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Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisiinde yapilan ¢alismada zellikle plastik ve
cam atiklariin 6ne ¢ikmasi, bu atik tiirleri lizerine bir ¢alisma yapilmasi gerekliligini
gostermektedir. Esnek yapisi ile kolay sekil almasiyla iiretimde birgok alanda tercih
edilen plastik, ambalajlama konusunda hayatimiza yardimci olsa da yonetilmesi en zor
ve karmasgik atik tiirlerindendir. Calisma esnasinda cam atiklarin gogunlugunun igecek
ambalajlarindan kaynaklandigi goriilmiistiir. Dogada kaybolma siiresi 4000 y1l1 agabilen
cam atiklar, kalite kaybi olmadan geri doniistiiriilerek yeniden kullanilabildigi i¢in
faydali bir atik tiiriidiir. Bu atik tiirii i¢in daha fazla geri doniisim kutusunun

yerlestirilmesi, cam atiklarin dogru yonetimi konusunda yoneticilere yardimci olacaktir.

Atik yonetimi konusu incelenirken multi disipliner bir yaklasim sergilenmelidir. Atigin
olustugu bolgenin sadece fiziksel Ozelliklerini g6z Oniinde bulundurarak sunulan
¢oziimler, dogru bir atik yonetim sistemi uygun olmayacaktir. Dogru bir sistem igin
sirdiriilebilirligin 3 boyutu olan; cevresel, ekonomik ve sosyal bilesenlerin tiimii

incelenmelidir.

Japonya, Fukuoka Universitesi’nde yapilan bir ¢alismada atik toplama ekipmanlaria
olan yiirime mesafesinin arttig1 takdirde atigin toplanmasinin azaldig1 ve bu mesafenin
8 ile 410 metre arasinda oldugu belirtilmistir. Ayrica geri doniisiim kutularinin yan yana
yerlestirilmesi yerine ayri ayri konumlandirildiginda atik ayristirmanin azaldigi tespit
edilmistir (Leeabai ve digerleri, 2019). Ludwig ve arkadaslar1 (1998) tarafindan yapilan
calismada ise daha uzak bir yer olan, koridorda duran geri doniisiim kutularinin,
siniflarin i¢ine alinmasiyla geri doniistiiriilen atik sayisinin arttigi, karisik atiklara atilan
atiklarin da azaldigi goriilmiistiir. Bireylerin olusan atiklar tasidigi bilinse de, atiklar
dogru atik ekipmanma atmak igin yilirimeyi uygun gorecegi mesafe kisiden kisiye
degismektedir. Geri doniistiiriilebilen ve geri doniistiiriilemeyen atiklardan olusan ikili
atik toplama ekipmaninin yan yana olmasi durumunda dahi, atiklara dogru ayristirmanin
yapilamadigr da goriilmektedir. Tiim bunlarin sebebi, atigin merkezinde insanin
konumlanmasindandir. Sosyal bir varlik olan insanin psikolojik durumu, davraniglari ve
tilketim aligkanliklari, atik olusum ve yonetim siirecini de etkilemektedir. Bu yiizden
atig1 olusturan toplumun sosyal davranis modellerini incelemeden, sayisal bir

mithendislik modeli gelistirmek saglikli olmayacaktir. Atik ydnetiminde, insanin
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davraniglarinin bilinememesinden dolay1 olusan boslugun kapatilmasi gerekmektedir.
Bireylerin tiikketim aliskanliklarin1 sayisallastirmak zor da olsa, atik yoOnetimini
sirdiiriilebilir kilmak i¢in bu konuda adim atilarak, siirecin detaylandirilmasi

gerekmektedir.

Kisi bast olusan atik miktarinin her gegen giin arttigt géz Oniinde bulundurularak,
bireylerde cevreyle ilgili olumlu hassasiyetin olusturulabilmesi i¢in uygun c¢aligmalarin
yapilmas1 gerekmektedir. S6z konusu tez ¢alismasinin devaminda, sosyal ve psikolojik
bir bakis agisiyla, bireylerin geri doniisim kutularini kullanmaya yonelik goriis ve
tutumlarinin incelendigi ve ¢evre yanlisi davraniglarin arttirillmasi amaciyla, diirtme

stratejisinin uygulanacagi bir ¢alisma yapilmasi planlanmaistir.

Universite kampiisleri kent yasamiyla ayn1 6zellikleri tasimasi ve daha kiiciik alanlari
kapsamasiyla pilot ¢alisma alanlar1 olarak degerlendirilebilir. Dogru atik yonetim
sistemlerinin uygulanmasiyla olumsuz goziiken durumlar, olumlu yone evrilebilir ve
kamplis yasamint daha saglikli hale getirirken, ekonomik deger de kazandirabilir. Bu
nedenle attk  yonetim  siireglerinde  karsilagilan  zorluklar, firsat olarak

degerlendirilmelidir.

Kampiiste atik yonetiminin zorlugu; atik olusumunu azaltma konusunun, ¢ogunlugu
ogrencilerden olusan toplulugun egitimine, sorumluluguna ve davranisina doniismesini
saglamak ve geri doniisiim ile kompost ¢alismalarini arttirarak kurumsal atik akisini en
aza indirme yollarim1 bulmaktir (Baldwin & Dripps, 2012). Ote yandan c¢agdas ve
yenilik¢i bakis agisiyla iiniversiteler, bu zorlugu kolaylikla asabilecek kurumlardir.
Gelecegin yoneticilerini yetistirerek iilkelerin gelecegini belirleyen {iniversiteler,
sirdiiriilebilirlik hedeflerini kampiis i¢inde paydaslarina benimseterek, kaynaklarin

korunmasinda topluma 6ncii olacaklardir.
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EK 1 Atiklara Ait Ozgiil Agirlik, Nem ve Enerji Icerigi

Cizelge EK 1.1. 2021 Giiz donemi atiklara ait 6zgiil agirlik, nem ve enerji igerigi

2021 Giiz Donemi Ozgiil Agirlik Nem Igerigi Enerji Igerigi
Mutfak atiklart 290° 0,0103 70° 2,0976 0,8990 4650° 13933,725
Park ve bahge atiklar 105° 0,0026 60° 0,1613 0,1075 6500° 1746,875
Kagit 85° 0,0307 6" 0,1568 2,4558 16750° | 43759,375
Karton 50° 0,0515 5b 0,1287 2,4455 16300° | 41960,275
Hacimli karton 50° 0,0499 5" 0,1248 23714 16300° | 40688875
Plastik 65° 0,0640 2" 0,0832 4,0780 32600° | 135656,750
Cam 195° 0,0333 2" 0,1300 6,3712 150° 975,188
Metal 320° 0,0064 3b 0,0614 1,9861 700° 1433,250
Hacimli metal 90° 0,0050 3b 0,0135 04375 700° 315,700
i'i'ﬁ'rilk"/ elektronik ekipman | - g)» 0,0005 1° 0,0009 0,0879 35159° 3120,359
Tehlikeli atik 300° 0,0040 0,54 0,0064 1,1818 9750f 11585,438
Diger yanmayanlar 300" 0,0016 10° 0,0471 04241 6978" 3288,383
Diger yanabilenler 119° 0,0168 15° 0,3000 1,7002 6978° 13957,745
zjl%f;r yanabilir—hacimli |4 g5 0,0103 15° 0,1837 1,0408 6978° 8544,561
Diger yanmayan - hacimli | 3000 | 00003 10° 00081 | 0,0731 6978° 566,063
'}?;rglg (yukandaki — gruplar | 345 0,0001 15° 00017 | 00096 6978" 78,503
GENEL TOPLAM - 0,2874 - 35052 | 25,6695 - 321611,962
% Nem Miktari 12,0146 Birim Enerji | 11023,641
Yogunluks | 1019253 7 Miadde 87,9854 E”ﬂg o | 12528,045

a: (Peavy ve digerleri, 1985)
b: (Tchobanoglous, 1993)

c: (Department of Climate Change, Energy, the Environment and Water, 2017)
d: (Zhang ve digerleri, 2016)
e: (Chandrappa & Das, 2012)

f: (European Commission, 2019)
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Cizelge EK 1.2. 2022 Bahar donemi atiklara ait 6zgiil agirlik, nem ve enerji igerigi

2022 Bahar Dénemi Ozgiil Agirhk Nem Igerigi Enerji Igerigi
. Nem Kuru - ..
. . Yogunluk Hacim Nem - Birim Enerji Toplam
Atik Bilesenleri Orani - Agirhik - L
s (kg/m®) (m? o) | 2Bk () (gkg) (kifkg) Enerji (kj)
Mutfak atiklan 290° 0,0494 70° 10,0295 4,2984 4650° 66624,813
Park ve bahge atiklari 105° 0,0357 60° 2,2466 1,4977 6500° 24337,625
Kagit 85° 0,1561 6° 0,7960 12,4712 16750° 222226,438
Karton 50° 0,2219 5° 0,5548 10,5414 16300° 180867,517
Hacimli karton 50° 0,2888 5° 0,7220 13,7171 16300° 235355,700
Plastik 65° 0,3376 2° 0,4388 21,5030 32600° 715303,767
Cam 195° 0,0997 2° 0,3890 19,0621 150° 2917,663
Metal 320° 0,0032 3° 0,0304 0,9839 700° 710,033
Hacimli metal 90° 0,0157 3° 0,0424 13711 700° 989,450
Elektrikli/elektronik 181° 0,0019 1° 0,0034 0,3378 35159° 11997,999
ekipman atiklar
Tehlikeli atik 300° 0,0090 0,54° 0,0145 2,6780 9750" 26252,688
Diger yanmayanlar 300° 0,0021 10° 0,0634 0,5703 6978° 4421,726
Diger yanabilenler 119° 0,0455 15° 0,8091 4,5846 6978° 37637,006
Di]éder yanabilir  hacimli 119° 0,0071 15° 0,1266 0,7175 6978° 5890,595
atiklar
Dilgjr yanmayan hacimli | 300° 0,0000 10° 0,0000 0,0000 6978° 0,000
atiklar
Eigeg (yukaridaki  gruplar | 130" 0,0643 15° 1,2547 7,1100 6978° 58368,644
aric¢
GENEL TOPLAM - 1,3379 - 17,5213 101,4441 - 1593901,661
% Nem Miktar 14,7280 Birim Enerji | 13398,035
Yogunluk: | 88,9172 =
ogumn % Kuru Madde 85,2720 Enerfi Kuru [ 15712 124

a: (Peavy ve digerleri, 1985)
b: (Tchobanoglous, 1993)

c. (Department of Climate Change, Energy, the Environment and Water, 2017)
d: (Zhang ve digerleri, 2016)

e: (Chandrappa & Das, 2012)

f: (European Commission, 2019)
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Cizelge EK 1.3. 2022 Giiz donemi atiklara ait 6zgiil agirlik, nem ve enerji igerigi

2022 Giiz Dénemi Ozgiil Agirhk Nem Igerigi Enerji Igerigi
Adk Biesener Yogunl | Haclm o'?/:' - A'(;kgl)k Birm Ener | Toplam
Mutfak atiklan 290° 0,0393 70° 7,9706 3,4160 4650° 52947,806
Park ve bahe atiklari 105° 0,0346 60° 2,1794 1,4529 65007 23609,625
Kagt 85° 0,1354 6" 0,6904 10,8168 16750° 192746,438
Karton 50° 0,1868 5P 0,4669 8,8715 16300° 152215,513
Hacimli karton 50° 0,2394 5P 0,5986 11,3727 16300° 195131,375
Plastik 65° 0,3843 2P 0,4996 24,4814 326007 814380,600
Cam 195° 0,0872 2° 0,3400 16,6605 150° 2550,075
Metal 320° 0,0057 3P 0,0550 1,7780 700° 1283,100
Hacimli metal 90° 0,0144 3P 0,0388 1,2537 700° 904,750
%Ilitlilitlrrilkli/elektronik ekipman | 1g1P 0,0016 1° 0,0030 0,2933 35159° 10415,845
Tehlikeli atik 300° 0,0024 0,54° 0,0039 0,7222 9750f 7079,719
Diger yanmayanlar 300° 0,0005 10° 0,0149 0,1339 6978° 1037,978
Diger yanabilenler 119° 0,0472 15° 0,8396 4,7580 6978° 39060,227
Bi]%gr yanabilir  hacimli |~ 179® 0,0049 15° 0,0879 0,4983 6978° 4090,853
ii]g(gr yanmayan  hacimli | 300° 0,0000 10° 0,0009 0,0079 6978° 61,058
E;glg (yukaridaki  gruplar | 130b 0,0217 15° 0,4228 2,3956 6978° 19666,621
GENEL TOPLAM - 1,2054 - 142123 | 88,9126 - 1517181,580
85,5524 | % Nem Miktart 13,7816 Birim Enerji | 14712,082
Yogunluk: % Kuru Madde 86,2184 Enaji Kuru [ 17063,740
adde

a: (Peavy ve digerleri, 1985)

b: (Tchobanoglous, 1993)

c. (Department of Climate Change, Energy, the Environment and Water, 2017)
d: (Zhang ve digerleri, 2016)

e: (Chandrappa & Das, 2012)

f: (European Commission, 2019)
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Cizelge EK 1.4. 2023 Bahar donemi atiklara ait 6zgiil agirlik, nem ve enerji igerigi

2023 Bahar Dénemi Ozgiil Agirhk Nem Igerigi Enerji Igerigi
Adk Biesener Yogunl | Haclm o'?/:' - A'(;kgl)k Birm Ener | Toplam
Mutfak atiklar 290° 0,0593 70° 12,0310 5,1561 4650° 79920,131
Park ve bahge atrklari 105° 0,0368 60° 2,3165 1,5443 65002 25094,875
Kagit 85° 0,1346 6° 0,6864 10,7538 16750° 191624,188
Karton 50° 0,2481 5P 0,6204 11,7867 16300° 202234,100
Hacimli karton 50° 0,1176 5P 0,2940 5,5858 16300° 95839,925
Plastik 65° 0,4236 2P 0,5507 26,9819 32600° 897559,500
Cam 195° 0,0851 2° 0,3317 16,2548 150° 2487,975
Metal 320° 0,0072 3P 0,0687 2,2215 700° 1603,175
Hacimli metal 90° 0,0072 3P 0,0194 0,6261 700° 451,850
%Ilitlilitlrrilkli/elektronik ekipman | 1g1°® 0,0033 1° 0,0059 0,5824 35159° 20682,264
Tehlikeli atik 300° 0,0033 0,54° 0,0054 0,9927 9750f 9731,719
Diger yanmayanlar 300° 0,0016 10° 0,0469 0,4223 6978° 3274,427
Digger yanabilenler 119° 0,0516 15° 0,9190 5,2076 6978° 42751,589
Bi]%gr yanabilir  hacimli |~ 179® 0,0064 15° 0,1135 0,6432 6978° 5280,602
ii]g(gr yanmayan  hacimli | 300° 0,0023 10° 0,0694 0,6244 6978° 4840,988
E;glg (yukaridaki  gruplar | 130b 0,0142 15° 0,2764 1,5660 6978° 12856,093
GENEL TOPLAM - 1,2020 - 18,3551 90,9497 - 1596233,399
90,0382 | % Nem Miktan 16,7926 Birim Enerji | 14603,514
Yogunluk: % Kuru Madde 83,2074 Enaji Kuru [ 17550,733
adde

a: (Peavy ve digerleri, 1985)

b: (Tchobanoglous, 1993)

c. (Department of Climate Change, Energy, the Environment and Water, 2017)
d: (Zhang ve digerleri, 2016)

e: (Chandrappa & Das, 2012)

f: (European Commission, 2019)
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