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ARASTIRMA MAKALES I /RESEARCH ARTICLE

KAMPUS KATI ATIKLARININ KARAKTER = iZASYONU VE GERI KAZANIMI:
ANADOLU UN iVERSITESI ORNEGI
Miifide BANAR *, Aysun OZKAN?

(o4

GuUnumuizde, atik miktarindaki hizli artiedeniyle sadece uluslararasi ve ulusglldgerel anlamda da etkin
bir entegre kati atik yonetiminin gluruimasi gerekginden, tum dinyadaki Gniversite kampuslarinda, ¢cevre yone-
timi uygulamalarinda atiklarin azaltiimasi ve geri kazaningrgalari onemli bir yer tutar. Bu ¢ginada, Anadolu
Universitesi'nin iki kampusunda (YunusemrelkeEyliil), ambalaj atiklarinin geri kazanilmasi ve atikgaiténin
belirlenmesi amaclangtir. Calsmada, el brgirleri ve duvar ilanlari hazirlangiiki ayri renkte konteynerler yer-
lestirilmis ve her iki kampus bunyesinde dort adet “Geri Kazanim Noktas!” (Bring Centgtyralmustur. Kam-
pus atiklaryla ilgili bir veri tabani ogturabilmek igin, atiklarin bir yil siireyle fiziksel ve kimyasal analizleri (pH,
nem, ucucu madde, kizdirma kaybi, elementel analiz, sk dkalsiyum, sodyum, potasyum varametal tayinle-
ri) yapilms, bunlar SPSS 10.0 programiyla istatistiksel acidaertendirilmigtir. Ayrica, tUniversite personelinin
yaklasimini belirlemek amaciyla projeningi@angicinda ve iki yil sonra bir anket gahasi yapilmtir.

Anahtar Kelimeler: Kati atiklar, Kampus geri kazanim programi, Kampus atiklari, Anadolu Universitesi

CHARACTERISATION AND RECOVERY OF CAMPUS SOLID WASTES:
ANADOLU UNIVERSITY EXAMPLE

ABSTRACT

Due to the increase in solid waste quantity rates, an effective integrated solid waste management has to be i

plemented not only at international or national levels but also on local level. Waste reduction and recovery effort

serve as one of the keystone environmental management activities on university campuses in the world. Main o
jective of this study has been the recovery of the packaging wastes and characterisation of waste composition
two campuses (Yunusemre aikd Eyliil) of Anadolu University. In this study, brochures and posters have been

prepared; two different colored containers were located; and four “Bring Centers” were established in the two carn
puses. Campus solid wastes have been analyzed for physical / chemical parameters such as pH, moisture cont
volatile matter, volatile combustible matter, ultimate analysis, calorific value, calcium, sodium, potassium, heavy
metals etc. for the establishment of a data base and have been evaluated by SPSS 10.0 program for statistical ar

sis. Also, an opinion survey has been conducted at the commencement and two years after the project.
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1. GIRIS protokoliin ardindan, 19 Mart 2001 tarihinde “Anadolu
Universitesi Kati Atiklarin Dgerlendiriimesi Projesi”
Nufus artip, kisitli dgal kaynaklar azaldikga, ya- fiilen baslatiimistir. Calsmanin amaci, Anadolu Uni-
samin sirdardlebilmesi igcin yeni kaynaklara ihtiyag versitesi'nin Yunusemre viki Eylul Kampus-larinda
duyulur. Uretim ve kaynak tiiketimine dayanan faali- ortaya cikan her tirlii &n Entegre Kati Atik Yone-
yetlerden ortaya cikan kati, sivi ve gaz atiklarin etkintimi anlaysiyla bertarafi icin, dgerlendirilebilir kati
yontemlerle uzakktiriimasi, ginimizde insapin atiklarin kaynginda, dger evsel atiklardan ayri top-
karsi karsiya bulundgu en 6nemli sorunlardan birisi- lanmasi ve yeniden @derlendiriimesi cakma-larinin
dir. Etkin Atik Yonetimi sorunu, hizla gginekte olan  etkin bir sekilde gerceklgirilmesi ve tlkemizdeki di-
ulkemiz icin de buyuk énem ganaktadir. Yaam se-  ger tiniversite kampuslari igin érnek bir model sl
viyesinin yukselmesine paralel olarak atik miktari ar- rulmasidir.
tarken, mevcut tesislerin pekgmda teknolojinin 6n- .
gordigl sartlarin yerine getirilememiolmasi konunun 2. KAMPUS GERI KAZANIM

ciddiyetini daha da arttirmaktadir. CALI SMALARI

Turkiye'de ki basina giinde 0,6 kg. evsel nitelikli Belediyeler olgginde yapilan geri kazanim ¢gli
kati atik ve ortalama 1 kg. belediyegatin uretildgi malari ne denli 6nemli ve gerekliyse, adeta birer kasa-
kabul edilmektedir. 2000 yili kesin nifus sayimi so- ba nifusuna sahip olan Gniversite kampuslari igin de
nuclarina gore tlkemiz nifusu 67,8 milyorilkolup, bir o kadar 6nemlidir. Ulkemizde 6zellikle Cevre Mu-

gunde ortalama 68.000 ton, yilda 28,4 milyon ton civa-hendislgi Bolumlerinin oldgu birkag Gniversitede
rinda evsel nitelikli belediye & Uretiimektedir.  munferit olarak yapilan camalar dsinda Anadolu
DIE'nin 1992 yilinda yap# ¢alsma sonucunda tespit Universitesi'nde oldgu gibi sistematik birsekilde
edilen evsel nitelikli atik kompozisyonu, s6z konusu “Geri Kazanim Programi” uygulayan bir Universite
atiklarin % 65 organik, % 23 kul-curuf ve % 12 geri kampusu yoktur.
kazanilabilir nitelikli oldgunu gdstermektedir. Bu ca-
lismalar periyodik olarak tekrarlanamgdicin evsel Dunyadaki dier Universite kampuslarina bakil-
nitelikli geri kazanilabilir kati atik miktari ve kompo- diginda 6zellikle ABD'deki Universitelerde geri kaza-
zisyonu hakkinda giincel rakamlar verilememektedir.nim galgmalarinin 1990’ yillardan sonra gevre yone-
Ancak DE verileri ile yerel yonetimlerin yapmakta timi aktivitelerinde anahtar faktor oldu dikkat cek-
oldugu kati atik analizleri dgerlendirilerek hareket mektedir. ABD'de 1992'de 3500 devlet okulunun
edildiginde, geri kazanabilir atik miktarinin 3 milyon %75'inden fazlasinda geri kazanim programi uygulan-
ton/yil seviyesinin tzerine ¢ sdylenebilir (Banar, mistir. Son yapilan bolgesel gghalar hemen hemen
2003). her kampusta geri kazanim programinin gicw goés-
termektedir. Cagmada, geri kazanim programi uygu-
Yilda yaklagik 800 bin ile 1 milyon ton agin geri  layan Appalachian State University, Birmingham
kazanildgl Turkiye'de, bu atiklarin buyuk bir kismi  Southern College, Brigham Young University-Hawaii,
¢cop depolama sahalarindan ve sokaklardan ilkel veCoastal Carolina Community College, University of
sagliksiz kaullarda toplanmaktadir. Ancak lsgkilde  Colorado at Boulder, Dartmouth College, Georgetown
toplanan atiklarin bir kismi yaéple kartigi icin de- University, Highline Community College, Humboldt
gerlendirilememektedir. Daha @&l ve verimli bir State University, Medical University of South
geri kazanim sistemi ajturmanin temel kailu geri Carolina, The University of Michigan, Middlebury
kazanilabilir atiklarin kayranda, yani konutlarda, College, University of Minnesota, Montgomery
isyerlerinde, okullarda, otel ve tatil kdylerinde ¢opten College (Rockville Campus), The University of North
ayri toplanmasidir. Béylece daha temiz ve fazla mik-Carolina at Chapel Hill, The University of North
tarda atik ekonomik biekilde toplanabilir. Carolina at Charlotte, University of Oregon,
. ) B ) ) . University of South Carolina, The University of Texas
Ulkemizde bugine @en geri kazanimla ilgili ya-  at Dallas ve University of Wisconsin-Madison gibi 20
pilan calsmalar genelde belediye diizeyinde gereekle ynjversitedeki uygulamalar incelenmibu tiniversite-
tirilmis, énemli bir ygam alani olan dniversite kam- |erden bazilarindaki sistemin Anadolu Universitesi ile

puslarinda sistemli bir caima yapiimamstir. Bilindigi ~ karglastirmali durumu ise Tablo 1'de 6zetleryti
gibi Tarkiye nufusunun 6nemli bir kismini genc nifus (http3,4).

olusturmakta ve bu geng¢ nifusun 2001-2002 yili itiba-

riyle yuksek @renimdeki 1.046.134'0(522.250 agik Bu uygulama programlarinin yaninda, yapilan de-
ogretim @srencisi dahil edilmengtir) 6rglin @retim tayli literatir argtirmasinda, 2003 yilinda Vega vd.
gormekte, bu grencilerin gitiminde de 70.01Dgre- tarafindan Meksika'da yapilan bir geri kazanim uygu-

tim elemani gérev yapmaktadir. Dolayisiyla, nufusu-lamasi ile 2004 yilinda Mason vd. tarafindan Yeni Ze-
muzun %1.6's1 gunluk yamini 53 devlet ve 23 vakif |anda’da yapilan geri kazanim programi ile ilgili ¢a-
Universitesinin kampuslarinda gecirmektedir (httpl, 2). Ismalara rastlanngiir. Ancak bu cakmalarda, sadece
. _ Universite kampuslerinde geri kazanim programlarinin
Bu noktadan hareketle gahada, bugine d&  ygnetimsel acidan nasil kurul@eakonteyner sayilari,

910 000 kiyi kapsayan ve 60'dan fazla ayri toplama yer|eimleri gibi konular ele alinng) atiklar kimyasal
ve geri kazanim programi ydriten CEVKO Vakfi ile pjlesimleri acisindan incelenmegtir.

isbirligine girilmis ve Anadolu Universitesi ile
CEVKO Vakfi arasinda 27 Ekim 2000’'de imzalanan
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Tablo 1. Diinyanin géli Universitelerindeki kampus geri kazanim projelerinden drnekler (http3,4)

University of South

University of Oregon

University of Colorado al

University of Texas at

Anadolu Universitesi

Carolina Boulder Dallas
Ogrenci sayisl 38634 16500 29151 12000 18368
Personel sayisi 7210 4500 5500 2200 4286
Stadyum Var Var Var Yok Var
Hastane Yok Yok Yok Yok Var
Geri donigturulen atik 915 550 1457 185 88(*)
miktari (ton)
Kompostlanan atik miktar 350 260 122
(ton)
Toplam atik miktari 4200 2700 5260 6824 730-1940
(ton/yil)
Gonullh calsan sayisi 0 50 15 0 2

Geri dongturilen madde-
ler

Kagit, telefon defteri, oto-
mobil yagi, florosan lamba
aliminyum teneke, printer
kartusu, karton, otomobil
akusu, hurda metal, oto-
mobil lastgi

Kagit, telefon defteri, oto-
,mobil yag1, florosan lamba
1,2,3,4,5,6 ve 7 numarali
plastik, aliminyum kutu,

printer kartgu, karton,
aku, celik kutu, hurda me-
tal, yemek yai, camsise,
antifiriz

Celik kutular, k&it, telefon
,defteri, otomobil ygi, a-
[iminyum kutu, karton, 1
ve 2 numaral plastik, prin
ter kartyu, camsise, hurdal
metal, antifiriz, aki

Kagit, telefon defteri, oto-
mobil yagi, aliminyum
kutu, karton, hurda metal

Kagit, plastik, aliminyum
kutu, karton, camise, me-
tal

Kompostlanan maddeler

gac dali, ¢cim ve der
yesil maddeler, yapraklar,
yiyecek atiklari

Agac dali, ¢cim ve dier
yesil maddeler, yapraklar,
yiyecek atiklari

Agac dallari, ¢im ve ger
yesil maddeler, yapraklar,
yiyecek atiklari

Agac dallari, ¢im ve ger
yesil maddeler, yapraklar

Yok

(*) 2001-2003 yllarina ait toplam miktar
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3. METODOLOJi

Isleyis mekanizmas$ekil 1'de verilen calimada,
Oncelikle kampus nifusunun belirlenmesi gahsi

yapilms ve her iki kampusun toplam niifusunun 22654°

kisi oldugu (&grenci, @retim elemani, memursgi vb.)

tespit edilmgtir (Banar vd., 2001a, 2001b). Daha son-:

ra;

» Her iki kampusta projenin kangicinda ve sonunda bir
anket cagmasi yapilmy,

« Kampuslarda 4 adet “Geri Kazanim NoktasI” (Bring
Center) olgturulmu, koridorlara mavi (cam, metal,
plastik) ve ysil (kagit-karton) renkli olmak tzere 120
adet 120-240 L'lik plastik konteynerler yegligilmi's,

* Yogun bir sekilde gitim ve bilgilendirme cakmalar
yapilms,

« Duvar afileri ve el brgurleri bastiriimg,

e Toplam bir yil sureyle atiklarin aylik olarak fiziksel-
kimyasal analizleri yapilng)

e Calismanin bagangicindan iki yil sonra Mihendislik
Mimarlik Fakiltesi @retim elemanlarina yonelik bir an-
ket uygulamasi daha yapilgtr.

KURUMSAL YAKLA SIM
Proje Yuritucileriyle Temas (tel, fax, e-mail)
Kampus Nufusunun Belirlenmesi
Unite Sayisi
Fakdlte / Enstitii vb. Akademik Program Tipleri
Kampusteki Ksilerin Destegi
Akademik Egitim
Medyadan Yararlanma

ONCELIKL I OLARAK YAPILACAK
Personel Profili
Anket Calsmasi
Atiklarin Karakterizasyonu ve Berlendirilebilirlik Sece-
nekleri
Kullanilacak Ekipmanlar (Konteynerler)
Atiklarin Transferi ve Tanmasi

ISLEMLER

YONETIM
Projede Gorev Alan Personelin Durumu
Toplanan Atiklarin Pazarlanmasi
Fayda ve Maliyetlerin Hesaplanmasi

\4

PROJENIN SUREKLILiIGININ SAGLANMASI

Sekil 1. Calsmanin gleyis mekanizmasi
4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Calgmanin deneysel béluminde, bir yil sireyle
aylk olarak alinan drneklerde, @&n fiziksel-kimyasal
analizleri yapilmygtir. Laboratuvara getirilen orgm
once fiziksel bilgimi belirlenmg, 105C’da kurutul-
duktan sonra hach darbeligi@ictide @uttlerek >2
mm, 2 mm, 1 mm ve 71Qm boyutlarina getirilngi ve
hazirlanan analitik drneklerdeagidaki analizler ya-
pilmistir:

«  pH tayini(TS 8332 ISO 10390/Aralik 1995),
* Nem tayini,
* Ucucu madde tayini,

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6 (2)

* Kizdirma kaybi tayini
* Agir metallerin tayini (Kral suyuyla yayakma yontemi,

Varian marka Flame Atomik Absorpsiyon Spektromet-
re),

Kalsiyum, sodyum ve potasyum tayifELEX 6361
model Eppendorf marka flame fotometre),

Fosfor tayini (Olsen Yontemi)

Karbon, azot, hidrojen, kikirt ve 1sil gie tayinleri
(Elementel analiz, EA 1108 model Fisons marka
elementel analiz cihazi)

4.2. Anket Calsmasi

Calgmada biri genel (proje bengi¢c ve bif ta-
rihlerinde) dgeri de daha spesifik olarak sadegeed
tim elemanlarina yonelik iki anket uygulamasi yapil-
mistir. Ilk anket uygulamasinda 100skile gorisil-
mis ve projeyle ilgili balangic ve bigteki gorisleri
degerlendirilmitir. Diger ankette ise, ¢ama bdlgesi
olarak Muhendislik Mimarlik Fakultesi secilgmre 81
kisiyle gorismeler yapilmytir. Calsmada kullanilan
ankette, @retim elemanlarinin drettikleri atik cinsleri,
2 yil 6nce bglayan program hakkindaki gadéri ve
Onerileri saptanmaya ¢cgilmistir.

5. BULGULAR VE DE GERLENDiRME

Bir yi1l boyunca alinan kati atik érneklerinin fizik-
sel bilgimi %42 organik madde, %24 plastik, %22
kagit, %8 cam ve %4 metal olarak belirlegtiwi TUr-
kiye genelinde bu derler, %65 organik madde, %23
kal ve curuf, %12 geri kazanilabilir atiklardan glu
maktadir. Sadece geri kazanilabilir nitelikteki atik gru-
bunun dgillimina bakildginda ise, ¢cagmada bulunan
deserler %41 plastik, %14 cam, %38gave %7 me-
taldir. CEVKO tarafindan belirlenen glerlerde bu da-
gihm %23 plastik, %28 cam, %42 &a ve %7 metal
seklindedir. Ancak, kampus atiklariyla ilgili bu anlam-
da bir calgma olmadgindan, kagilastirilan tim bu de-
gerler belediye 6lgandedir (CEVKO, 2000).

Fiziksel bilgimi belirlenen numuneler, énce hacli
darbeli @uticude gutilmis, daha sonra elek analizi
yapilarak 71Qm, 1 mm, 2 mm ve >2 mm olmak Uzere
dort farkli boyuta elenrgiir. Tim analiz sonuclari
Tablo 2'de, elde edilen verilerin istatistiksel olarak an-
lamlandirilabilmesi amaciyla SPSS 1(éket prog-
rami kullanilarak yapilan Pearson korelasyonu sonug-
lar1 ise Tablo 3-7'de verilmgiir. Normal d&ilmig X ve
Y degiskenleri arasindaki dwpusal b&mhligin bir
Olcliisi olan Pearson Korelasyonuna goére aralarinda
dogrusal b&imhlik bulunan ve istatistiksel olarak an-
lamli olan parametreler tablolarda koyu renkle belir-
tilmistir. Bu katsayilar negatif ise gki ters yonlu (bir
degsiskenin dgeri artarken dierinin degeri azalir), po-
zitif isaretli ise dgru orantilidir (dgiskenlerin dg-
erleri birlikte artar ya da azalir). Sayisal yorum yapi-
lirken 0'a yakin olan gerler icin iligkinin zayif oldu-
gu, 0.5'ten buyuk dgrler icin (6zellikle 1'e yakin o-
lanlar icin) kuvvetli oldgu sdylenir. Ayrica, bu dger-
lerin istatistiksel acidan anlamli olarak nitelendiri-
lebilmesi icin yapilan korelasyon sonucunda bulunan
anlamlihik deerlerinin 0,05'ten kicuk olmasi gerek-
lilir.
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Tablo 2. Ocak-Haziran aylari arasindaki tim fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
710] 1] 2] >2] 7110 1] 2] >2 710 1 2 >2 710 1 2 >2 710 [1 |2 >2 [710 [ 1 [ 2 >2
pH 5,16 6,2 7,4 7,52 6,88 6,46
Nem (%) 78,7 66,3 39,7 62,9 66,3 73,7
KM(%) 21,3 33,7 60,3 37,1 33,7 26,3
UM(%) 93,5| 92,7 94,4 -| 696 808 7o 819 261 332 449 B54 |58,7 |69,4]| 70,7] 855 62,5 68} 644 839 89 888 87,3 91,7
KK(%) 94,1] 96,1 9571 -| 749 809 757 947 3p2 365 %26 [72,1 |78,2]70,8| 70,8 908 71,2 698 73|7 683 885 92,7 884 929
Fe (mg/kg)* <6| <6| <6 - | 241,21,0]53,4|31,5| 11321014 815,| 542,| 523,| 631,{1083| 69,8| <6 | <6 | <6 | <6| <6| <6| <6 <6
8 2 6 9 6 3 3 4
Cu (mg/kg)* <3| <3| 6,99 - <3] <3 <3 <3 4p 42 43 <43 <3 k3 k3 |3 183@32]|40,2|11,9]|15,2|15,1|13,3|13,3
2 1 1 6 6 6 2 5
Ni (mg/kg)* <10| <10| <10, - | <10 <10 <1p <10 175 1b1 136 71,8 39,1 47,3 |555 |587| K88 81,8| 102,| 144,| 164 | 130| 123
4 3 1 8 2 3
Zn (mg/kg)* <1| 25| 279 ~-| 7,3y 514 549 641 1y,2 155 |[50 18,8 |11,5 |16,3| 10,5 2,11 1P9295,14| 17,7| 3,83| 6,19 7,32 4,02
4 7 3 7
Cd (mg/kg)* <2| <2] <2 - <2 <2 <2 <4 <2 <P <P <P 42 492 £ < K2 K2 <2 <2 |<2 |2 |2 | <2
Pb (mg/kg)* <10| <10/ <1d - <10 <1p <10 <10 <10 <10 <10 <10 (10 [10 |<10 |<10 | <10 | <10| <10| <10 <10 <10 <1p <10
Ag (mg/kg)* <2 | <2| <2 - <2| <2 <2 <2 <2 <2 <2 < P 9@ 42 <2 £ K2 K2 K2 |2 |<2 |<2 |<2
Cr (mg/kg)* <6 | <6| <6 - <6| <6] <6/ <6 128 827 82,7 415 415 82,7 HAl5 |<6 | <6 | <6 | <6 | <6 | <6 | <6| <6| <6
Ca (mg/kg) 17992598|5194| - |1122|6596| 1069| 200 | 4058 8398| 5897| 4017| 1569| 2480| 1878| 8693| 1249| 1049| 8995| 8094| 1195| 197, | 1689 3785
6 3 7 3 6 9 8 0 8 7 8 8
Na (mg/kg) 1999 2498|3595 - | 971,| 989,| 799, |1099| 399, | 499, | 699, | 499, | 799, |1200| 1299| 799, | 899,| 799, | 899, | 799, | 597,| 593, | 695, | 796,
5 5 4 8 9 7 7 9 4 8 9 5 4 6 6 5 9
K (mg/kg) 6396 4097 6991| - |3022|3408|1898| 1299|9997 1249|1219|4098| 1069| 1680| 1708| 8793| 3999| 3499| 3998| 3197| 2291| 2374| 2782|5479
7 5 8 0 9
P (mg/kg) 474 207,2 315,9 181,3 317 399
C (%) 41,061 28,043 12,775 30,39 33,806 41,832
H (%) 6,8 3,921 1,652 4,283 4,799 6,424
O (%) 44,465 64,766 83,473 61,597 58,099 48,777
N (%) 7,674 3,27 2,1 3,73 2,758 2,833
S (%) 0 0 0 0 0,538 0,134
Isil Deger 3767 861 0 1309 1914 3496
(kcal/kg)
*Atomik absorpsiyon cihazinin Fe i¢in hassasiyet siniri <0,06 mg/L, Cu i¢in <0,03 mg/L, Ni i¢in <0,1 mg/L, Zn i¢in <0,0Cdrngih,<0,02 mg/L, Pb i¢in <0,1 mg/L, Ag igin
<0,02 mg/L ve Cr icin <0,06 mg/L olgundan bu sinirlarin altinda kalan den deserleri cizelgede “<”garetiyle gosterilnitir.
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Tablo 2. (Devam) Temmuz-Aralik aylari arasindaki tim fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

Temmuz Austos Eylul Ekim Kasim Aralik
710] 1] 2] >2] 7110 1] 2] >7 71D 2 >2 710 1 2 >2 710 [1 |2 >2 [710 [ 1 [ 2 >2
pH ,82 5,88 7,18 7,08 6,1 5,93
Nem (%) 87 66,9 43,9 83,9 78,4 81,8
KM(%) 13 33,1 56,1 16,1 21,6 18,2
UM(%) 92,7| 90,2 91,4 89,y 78/8 819 809 8b7 864 87,2 B7,1 |89,2| 94 |92,7| 91,1] 90,9 96,/ 96/5 959 891 9,1 91,7 89,9 89,7
KK(%) 88,71 91,2 914 89,2 806 784 896 94 871 88,2 89,8 [93,7 |90,4| 89 | 89,7] 88,2 97,8 97,/ 97{1 90,2 98,1 97,4 96,7 957
Fe (mg/kg)* <6| <6| <6| <6| <6 <6 <6 <6 12Y®24,|1304| 473 | 686, 325 | 216| 30,0 <6 | <6 | <6 | <6| <6| <6| <6/ <6
5 5 7
Cu (mg/kg)* | 15,7/ 18,1| 15,3| 11,9 <3 | <3 | <3| <3| <3| <3| <3| <3 <3 <3 <3 <B <B <P\ 493 43 <3 <3 K3 [<3
2 7 6
Ni (mg/kg)* 57,7| 102,] 19,5 22,3| 58,0 102,| 123, 144,] 53,8 <10 | 32,8/ 25,8| <10 | <10| <10| <10 <10 <10 <1p <10 <10 <fi0 <10 <10
5 7 6 5 3 7 5 7 5 4 6
Zn (mg/kg)* | 46,5| 29,4 9,77| 5,13| 15,1 14,2| 13,8| 4,58 | 27,7| 162,| 14,9| 10,7| 2,03] <1| <1| 1,09 12]1<1 | <1 | <1 | <1| <1| <1| <1
3 7 4 3 9 1 7 9
Cd (mg/kg)* <2 <2] <2 - <2 <2 <2 <4 <2 <P <P <P 92 42 <2 ¥ K2 K2 <2 <2 |<2 <2 | <2 | <2
Pb (mg/kg)* <10| <10/ <1d - <10 <1p <10 <10 <10 <10 <10 <10 (10 K10 |<10 |<10 | <10 | <10| <10| <10 <10 <10 <1p <10
Ag (mg/kg)* <2 | <2] <2 - <2| <2 <2 <2 <7 <2 <2 < P 92 42 <2 £ K2 K2 K2 <2 |<2 |<2 |<2
Cr (mg/kg)* <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 G <6 <6 <6 <b <6 <6 < 3 K6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Ca (mg/kg) 99,5 199,199, |1697|7499| 7597| 7181| 299, | 2599| 2498| 2398 | 3497| 3499| 4697| 4497| 2197| 199, | 199, | 1897| 199, | 1498| 1490| 1699| 1688
7 8 8 7 8 8
Na (mg/kg) 597 699 899 799 799 799 6P8 599 110BB9| 899 | 799| 499 399 499 599 499 599 599 299 5H99 695 |[599 |596
K (mg/kg) 1293 1997| 3795| 7391|1799| 1699| 1396| 899 | 7199 7096| 4096| 2298| 4999| 3898| 3397| 3596| 299, | 299, | 299, | 399, | 1398| 938 | 599, 596
6 7 5 6 9
P (mg/kg) 289 298 257 342 508 492
C (%) 41,829 39,473 43,01 34,936 52,813 88,65
H (%) 6,779 6,139 6,301 4,854 7,253 6,866
O (%) 49,161 52,027 46,578 56,481 36,072 0,774
N (%) 2,231 2,274 4,111 3,729 3,862 3,71
S (%) 0 0,087 0 0 0 0
Isil Deger 3593 3068 3646 2085 5200 9447
(kcal/kg)
*Atomik absorpsiyon cihazinin Fe i¢in hassasiyet siniri <0,06 mg/L, Cu i¢in <0,03 mg/L, Ni i¢in <0,1 mg/L, Zn i¢in <0,0Cdrngih,<0,02 mg/L, Pb i¢in <0,1 mg/L, Ag igin
<0,02 mg/L ve Cr icin <0,06 mg/L olgundan bu sinirlarin altinda kalan den deserleri cizelgede “<”garetiyle gosterilnitir.
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Tablo 3. 710 pm boyutundaki érneklerin istatistiksel analiz sonuclari

UM
KK
Fe
Cu
Ni
Zn
Cr
Ca
Na
K

Tablo 4.

UM
KK
Fe
Cu
Ni
Zn
Cr
Ca
Na
K

Tablo 5.

UM
KK
Fe
Cu
Ni
Zn
Cr
Ca
Na
K

Tablo 6.

UM
KK
Fe
Cu
Ni
Zn
Cr
Ca
Na
K

UM KK Fe Cu Ni Zn Cr Ca Na K
1.000

.957 1.000

-464 -510 1.000

.021 -.054 -389 1.000

-596 -.691 .326 443 1.000

-.002 -100 .229 215 .229 1.000

-.863 -.880 .570 -100 .648 101 1.000

-975 -971 518 -.090 .597 -.009 .933 1.000

211 .249 -.086 .022 -345 -136 -302 -.249 1.000
-.652 -572 .726 -203 .311 -.015 .679 .654 222 1.000
1 mm boyutundaki drneklerin istatistiksel analiz sonuclari

UM KK Fe Cu Ni Zn Cr Ca Na K
1.000

.987 1.000

-759 -763 1.000

-176  -.162 -294  1.000

-529 -514 155 443 1.000

.043 .035 .326 -.143  -156  1.000

-795 -772 827 -165 .336 -.056  1.000

-947 -929  .825 -.050 .466 -.067 .835 1.000

.189 .226 -116  -199 -370 .139 -.054 -188 1.000
-.682 -673 .856 -.168  .166 .206 917 .678 .140 1.000
2 mm boyutundaki érneklerin istatistiksel analiz sonuclari

UM KK Fe Cu Ni Zn Cr Ca Na K
1.000

971 1.000

-.388 -.455 1.000

-.169 -102 -.341 1.000

-.618 -.538 .156 226 1.000

-.783 -.765 .514 -.157 .644 1.000

-.804 -.838 .558 -.230 481 .864 1.000

-.880 -.885 .437 -.162 514 .902 .957 1.000

196 169  -.050 .066 -241  -135 -060 -.068 1.000
-.580 -.668 .669 -.116 .220 .519 .782 .652 .305 1.000
2 mm boyutundan biyuk 6rneklerin istatistiksel analiz sonuclari

UM KK Fe Cu Ni Zn Cr Ca Na K
1.000

.960 1.000

.136 .047 1.000

.185 .067 -.296  1.000

.208 129 .035 A75 1.000

224 .011 .631 .265 461 1.000

.058 -102 .724 -174 176 .617 1.000

122 -.063 .727 -.074 222 .701 .965 1.000

.705 .707 .038 .334 .165 .308 -156 -.050 1.000
.345 .281 .072 462 .076 142 .102 .268 445 1.000
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Tablo 7. Deney verilerinin aylik ortalamalarinin istatistiksel analiz sonuclari

pH Nem KM UM KK Fe Cu Ni Zn Cr Ca Na K P C H (0] N S Isigde

pH 1.000
Nem  -.497 1.000
KM  .497 -1.0001.000

UM - .735 -735 1.000
.543
KK -.581 .703 -.703 .981 1.000
Fe .720 -.817 .817 -549 -549 1.000
Cu 028 224 -224 -021 -.079 -419 1.000
Ni 301 -.453 453 -548 -564 .179 .343 1.000
Zn 403 -615 .615 -.127 -121 .669 -201 .125 1.000
Cr 573 -614 614 -834 -808 .681 -271 .389 .152 1.000
Ca 485 -689 .689 -920 -928 .630 -.169 .490 .163 .920 1.000
Na -516 .079 -079 .203 .233 -120 .091 -299 -146 -.137 -.167 1.000
K .669 -108 .108 -.314 -367 .522 -034 .036 .056 .561 .391 .044 1.000

P -.629 478 -478 .483 459 -472 .036 -201 -257 -330 -.264 .146 -.488 1.000

C -478 522 -522 .643 .714 -446 -085 -419 .011 -528 -597 -.054 -514 .625 1.000

H -.585 .624 -624 .899 914 -580 .139 -332 .011 -776 -.863 .214 -456 .554 .732 1.000

0] 527 -548 .548 -.697 -766 .468 .071 .454 .003 .570 .645 -.033 .515 -651 -994 -782 1.000

N -530 .219 -219 .441 461 -.097 -146 -587 -166 -.237 -311 .865 -.028 .411 .204 .359 -291 1.000

S .091 -.043 .043 -247 -268 -283 .812 .358 -217 -183 -030 -.072 -224 -044 -119 -075 .126 -.237 1.000

Isil dezer-.512 .497 -.497 .644 704 -425 -085 -.367 .062 -498 -554 -015 -519 .703 .987 .760 -.987 .236 -.158 1.000
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Elde edilen bulgulara gore, pH'In ortalama 6,55
oldugu ve nemin %69,46 ile oldukca yuksek bigdes
sahip oldgu belirlenmgtir. Literatlr deerleriyle kar-
stlastirma sonuglarina bakilginda (Tablo 8), genel
olarak kampus atiklarinin nem oraninin literatirdeki
araliklarin ¢ok ustiinde oldu gortlmektedir. Ancak,
C, H, O, N, S ve isil ger sonuclarinin literatiirle u-
yum i¢erisinde oldgu dikkat cekmektedir.

Tablo 8. Bazi parametrelerin literatiirle g&stiriimasi

Projede Bulunan Sonuglal Literatr *
Nem Aralik Tipik Deger | Aralk Tipik
(%) 39,7-87 69,46 15-40 Deger

20

C (%) [40,72 48
H (%) |[5,51 6,4
O (%) |50,2 37,6
N (%) |3,52 2,6
S(%) |0,06 0,4
Isil Kuru Bazda Toplandgl | Kuru
Deger |5763 Gibi Bazda
(Btu/lb) 4600 5750
*Tchobanoglous, 1993

Analiz edilen érneklerin higbirisinde Cd, Pb ve Ag
tespit edilemengtir. Ayrica, tim dgerlere bakildiin-
da 6zellikle 2 mm boyutundan buytk 6rneklerin fizik-
sel-kimyasal analiz sonuclari arasindakgrsal ba-
gimhlik azalmaktadir.

Aylik ortalamalarin istatistiksel analizlerine bakildi-
ginda;

» Isil deger ve karbon, hidrojen, oksijen,

Kizdirma kaybi ve karbon, hidrojen, oksijen, isil
deger,

ger,

Kalsiyum ve karbon, hidrojen, oksijen,

Fosfor ve karbon, oksijen, 1sil g,

arasinda kuvvetli bir gki oldugu, ancak;

Bakirin kikirt dginda hicbir parametreyle gkisi-

nin bulunmadi,

Cinkonun sadece 2mm ve 2 mm’den blyik boyuta
sahip atiklar i¢in kalsiyumla kuvvetli bir gkiye
sahip oldgu,

tespit edilmgtir.

Ucucu madde, 1sil ger, kizdirma kaybi, karbon,
hidrojen ve oksijen arasindakishi kimyasal acidan
beklenildigi gibi ¢cikmistir. Kampus atiklari icerisinde
yiyecek atiklarinin ¢gunlukta olmasi nedeniyle, yapi-
sal olarak karbon, hidrojen ve oksijeneglhhdormda

bulunan temel besi elementlerinden kalsiyum ve fos-

for, istatistiksel acidan da bu elementlerle kuvvetli bir
iliski gbstermektedir. Bunun yaninda, c¢inko ve kalsi-
yum arasindaki kuvvetli gkinin, 6zellikle gida amba-

lajlarinda kullanilan kalsiyum-cinko stabilizatérlerden *°

kaynaklandgl distintilmektedir.

Projenin balangicinda ve sonunda 10Gilke uy-
gulanan ankete gore;

Ucucu madde ve karbon, hidrojen, oksijen, isil de-_
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Kampus igerisindeki geri kazanim konteynerlerinin
kullanim yiizdesi 65'den 72'ye, birimlerdeki

konteynerlerin kullanim oranlari ise % 14’den %
71'e cikmgtir ki bu sonug, geri kazanim

konteynerlerinin kilere yakin olmasinin ne denli

onemli oldigunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Atiklarin cevreye verdi zararlar hakkindaki bil-
gi’nin soruldysu sorudaki oran, % 65'den % 82'ye
citkmsstir. Yapilan gitim calismalarinin bu oranda
etkin rol aldgi distnulebilir.

Gunluk cikarilan atik miktari ile ilgili soruya veri-
len yanit, her iki durumda da fazlagignemitir.

Projenin balangicindan iki yil sonra Mihendislik
Mimarhk Fakultesi'nde 81 gretim elemanina bir an-
ket uygulamasi daha yapignr. Buna gore, bir cok
kiside kisisel duyarlilginin yani sira bilgi, haber ve
deneyimin de tavirlar Gzerinde belirleyici ofglu ve
kisilerin Universitede daha 6nce yapinoian calma-
lardan ve surdurilen programdan etkilendikleri anla-
stimigtir. Oyle ki, kgilerin geri kazanim programi ko-
nusundaki yargilari gerlendirildiginde seksen bir
kisinin kirki ‘Onemli’, otuz yedisi ‘Olmasi gereklr,
yirmi dordi ‘Gelgmeli’ ve yirmi biri “Yararlr’ olarak
yaklasmiglardir. Ayrica, projeyle ilgili yapilan gtim,
seminer vb aktivitelerin hatirlanma oraninin %60 ve
bunlarin da birimlerdeki geri kazanim kutularini kulla-
nan %67’lik kesimin icinden oldiu belirlenmgtir.
Son olarak, kilere geri kazanim programi ile ilgili
Onerileri soruldgunda,

Egitim seminerleri verilmesi %35,

E-mail yoluyla haberkgmenin sglanmasi %30,6,
Laboratuar atiklarinin gerlendiriimesi %10,4,
Diger %24

yanitlari alinmytir.

6. SONUC

Universitelerin evrenselséim kriterleri icerisinde
en dnemli gorevlerinden birisi topluma her alanda on-
culiik etmektir. Tim dinyada olgu gibi Glkemiz igin
de geri kazanim projelerinin gercekialmesi ve su-
rekliliginin sglanmasi gerekir. Ancak, uygulamada
guclukler iceren bu programin kisa surede bir diizene
oturtulmasi ve geri kazanim veriminin % 10-15 civa-
rinda olmasi bdangic i¢cin dnemli bir dgerdir. Ayri-
ca, tUlkemizdeki dier tniversite kampuslari icin 6rnek
bir model olan bu ¢caimada;

Sadece sistem kurulmakla kalinmamyapilan bir
yillik detayl atik analizleri sayesinde son derece
onemli bir veri tabani olgurulmustur.

Elde edilen fiziksel ve kimyasal analiz sonuglariyla
yapilan istatistiksel dgrlendirmede, analiz edilen
parametrelerin birbirleriyle olan etkglienleri belir-
lenmistir.

Ayrica, yapilan anket camalariyla, geri kazanimi
daha etkin kilmak icin neler yapilabilggeve 6zel-
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likle egitimin 6nemi vurgulanmgtir. Nitekim, pro-
jenin yasal siresi bitmiolmakla birlikte, strekli
tekrarlanmakta olan etkinlikler ve izlemeyle, geri
kazanim oraninin énimuizdeki yillarda daha da ar-
taca beklenmektedir.
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