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OZET

FARKLI DUZEYDEKI EGITIM KURUMLARINDA ATIK YONETIiMi VE GERIi
DONUSUM FAALIYETLERININ INCELENMESI

Betiil Sena SAGLAM

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1 yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nesli AYDIN

Bu calismada, Istanbul ilinde dért farkli seviyeden (lise, ortaokul, ilkokul ve anaokulu) secilen
okullarin atik iiretim miktarlar1 ve kompozisyonlar1 yerinde 6lgiilerek incelenmis ve bu egitim
kurumlarindaki 6grencilerin atik ayirmaya yonelik farkindaliginin belirlenmesi i¢in anket
uygulamasi yapilmistir. Lise, ortaokul, ilkokul ve anaokullarinda sirasiyla 6grenci basina
ortalama 37,13; 27,93; 16,51 ve 32,81 g/giin atik dretildigi belirlenmistir. Sonuglar, atik
miktarlarinin sadece o6grenci sayisina degil, 6zellikle egitim tiirine de bagli oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle egitim kurumlarinda olusan atik miktarinin karsilastiriimasi,
okullardaki egitim diizeyi ve 0grenci sayist bilgileri ile birlikte yapilmalidir. Bu c¢alismada
ayrica, okullardan {iretilen atiklarin %36,4’linlin organik, %24’iiniin kagit, %14,4’linlin
plastik, %8,1’inin cam ve %4,8’inin metal atik gruplarmi igerdigi goriilmistiir. Atik
kovalarindan elde edilen basarili ayristirma orani ise anket sonuglari ile karsilastirildiginda
oldukca diisiik kalmaktadir. Bu ¢alismada, egitim kurumlarindaki stirdiiriilebilir atik yonetimi
icin geri doniisiim faaliyetlerini tesvik etme ve atik iiretimini azaltma Onerileri ve firsatlar1 da

tartisilmastir.

Anahtar Kelimeler: Atik Uretimi, Atik Kompozisyonu, Ayristirma Orani, Egitim Kurumlar,

Egitim Tirii, Geri Doniisiim Faaliyetleri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF WASTE MANAGEMENT AND RECYCLING ACTIVITIES IN
EDUCATIONAL INSTITUTES AT DIFFERENT LEVELS

Betiil Sena SAGLAM
Department of Environmental Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nesli AYDIN

In this study, the waste production amounts and compositions of schools selected from four
different levels (high school, secondary school, primary school and kindergarten) in the
province of Istanbul were measured on-site and a questionnaire was applied to determine the
awareness of the students in these educational institutions about waste separation. It was
determined that an average of 37,13; 27,93; 16,51 and 32,81 g/day of waste per student was
produced in high school, secondary school, primary school and kindergarten, respectively.
The results show that the amount of waste depends not only on the number of students but
also on the type of education in particular. For this reason, the comparison of the amount of
waste generated in educational institutions should be made together with the education level
and number of students in schools. In this study, it was also observed that the wastes produced
from schools are organics (36,4%), paper (24%), plastics (14,4%), and glass (8,1%) and
metals (4,8%). The rate of successful separation in waste buckets is quite low compared to the
survey results. In this study, suggestions and opportunities to encourage recycling activities
and reduce waste production for sustainable waste management in educational institutions

were also discussed.

Keywords: Educational Institutions, Recycling Activities, Separation Rate, Type Of
Education, Waste Composition, Waste Production
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TESEKKUR

Bu c¢alisma Tiirkiye’de Istanbul ilinde resmi kurumlara bagli bazi okullarda atik
yonetimi ve geri doniisiim faaliyetlerini incelemis bulunmaktayiz. Caligmamiz bundan sonraki

calismalara katki saglayacaktir.
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1. GIRIS

Literatiirde, il Olceginde belediye atik yonetimi ve geri doniisiim uygulamalarina
odaklanan ya da saglik veya iretim gibi siiregleri ele alan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Sawalem, Selic, Herbell, 2009; Fercoq, Lamouri, Carbone, Lelievre, Lemieux, 2013).
Bununla birlikte egitim sektdriindeki atik karakterizasyonu ve geri doniisiim faaliyetlerinin de
ele alinmas1 hususuna yeterince dnem ve yer verilmedigi goriilmektedir. Universiteler, liseler,
anaokullart ve yaz okullar1 gibi egitim kurumlari kiiciik 6l¢ekli topluluklar olmakla beraber

cevre bolgeler tizerinde 6nemli etkileri vardir.

De Vega, Ojeda-Benitez, Ramirez-Barreto (2003), Meksika’daki egitim
kurumlarindaki atik yonetimini arastirmistir. Sonug olarak bu bolgedeki egitim sisteminin her
seviyedeki Ogrenci i¢in farkli sektorlerin de katilimiyla bir dizi uygun program iiretilmesi
gerektigini belirtmistir. Bunun geregince, Jibril vd. (2012), ozellikle yiliksekdgrenim
kurumlarina odaklanarak atik yonetiminde basari i¢in azaltma — yeniden kullanma — geri

doniistimiin (3R) 6nemini incelemistir.

2019 yilinda “Sifir Atik Yonetmeligi” olusturulmus ve ilgili devlet kurumlarindan
baslayarak bircok onemli adim atilmistir (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi, 2019). Tirkiye’de sifir atik politikasinin benimsenmesinden bu yana, egitim
kurumlarinda atik yonetimi gilinlimiizde daha fazla onem kazanmaktadir. Atik {iretiminin
onlenmesinden, atiklarin tiirlerine gore kaynaginda ayri1 smiflandirilmasina ve bu sekilde
toplanmasina ve lisansh atik sirketlerine gonderilmesine kadar olan siireci i¢eren biitiinlesmis

bir sistemi temel alan sifir atik yonetiminin ehemmiyeti giderek artmaktadir (Tufaner, 2021).

Bu c¢aligma, farkli diizeydeki (anaokulu, ilkokul, ortaokul ve lise) egitim
kurumlarindaki atik miktarlarindaki degisiklikler, Ogrencilerin farkindaliklari, atiklarin
ogrenciler tarafindan dogru atik kutusuna atilma oranlar1 ve geri doniisiim faaliyetlerindeki
yeterli ya da yetersiz durumlar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Ayrica, egitim
kurumlarinda atik ayrisimina yonelik bilinglendirme c¢alismalarinin neler olabilecegi
tartisilmistir. Yapilan ¢aligmanin, problemin tespitine ve ortaya ¢ikarilmasina katkisi olacagi

gibi ¢6ziim noktasinda da daha somut adimlarin atilmasi gerektigi ortaya konmustur.

Sonuglar, egitim kurumlarinda hem personelin hem de 6grencilerin kendi okul temelli
biitiinciil atik yonetimi programlarint olusturmalar1 i¢in egitim ve uygulama program ve

caligmalarinin yerine getirilmesi gerektigini gostermektedir.

1



1.1.  Literatiir Ozeti
En basit sekli ile atik, su sekilde tanimlanmaktadir:

“Sahibinin atmak istedigi, marjinal degeri olmayan ya da tamamen degersiz olan

gereksiz Uirtin veya malzemelerdir.” (Christensen, 2017).

Bir maddenin “atik” olarak tanimlanmasindaki en 6nemli 6l¢ii, tanimlanmis bir 6zellik
ya da nitelikten ziyade atik sahibinin o atiga ya da maddeye nasil baktigi, onu nasil gordiigi
veya ona ne kadar deger verdigi ile ilgilidir. Sahibinin bu (atik) maddeye bir paha bigmek,
onu paraya doniistiirmek ya da ileride tekrar kullanmak {izere saklamak igin harcadigi emek,
ayni ederini kazanmak veya bir baska madde ile ayni isi ve islevi gormek i¢in harcadigi
emekten daha fazla ise, bu madde sahibinin nazarinda artik degersiz konuma diiserek “atik”
halini almaktadir. Bir maddenin artik “atik” olarak nitelendirilebilmesi i¢in bir¢ok faktor
vardir. Bunlar: zaman, konum, durum, gelir diizeyi ve Kisisel tercihler olabilmektedir
(Christensen, 2017). Avrupa Birligi’nde ise “atik”, sahibinin attig1, atmaya niyetlendigi ya da
atmasmin gerektigi maddeler olarak ifade edilmektedir (CEC, 2008). Ulkemizdeki Atik
Yonetimi Yonetmeligi'nde gegen atik tanimi ise; “Ureticisi tarafindan gevreye atilan veya
salinan ya da atilmasinin zorunluluk igerdigi maddeler veya materyallerdir” seklinde
verilmektedir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2015).

Bunun yaninda, kat1 atiklarin kat1 fazda olmasi beklenirken durum beklenenin tersine
de olabilir. Kati atik, camur veya sivi fazda ya da herhangi bir kimyasal madde halinde
olabilmektedir. Baz1 kaynaklara gore, su oran1 %65’e kadar olan yar1 sivi atiklar (¢amurlar) da
kat1 atiklar sinifinda bulunabilmektedir (Ugaroglu, 2010). Bunun sebebi olarak, kat1 atigin su
ortaminda olmayan atik (atiksu) ve hava ortaminda olmayan atik (baca gazlari) seklinde

tanimlanmasidir (Christensen, 2017).

Kat1 atiklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak farkli ozellikleri vardir. Kati
atiklarin bu 6zellikleri ise bolgenin cografi konumuna, bdlgenin ekonomisine, bolge halkinin
yasam standartlari ve aligkanliklarina, boélge halkinin geri kazanim ve tekrar kullanim
aligkanliklarina, bolgede yer alan is yerleri, sanayi ve kamu kurum ve kuruluslarinin tiiriine ve
sayisina, bolge yonetiminin teknik kapasitesine, iklimsel ve mevsimsel degisimlere, Kati atik
biriktirme, toplama ve uzaklastirma gibi sistemlerine ve konuya iligkin mevcut yasal
diizenlemeler ve bolge halkinin bu diizenlemelere karsi yaklagimlarina bagli olarak degisim

gostermektedir (Ucaroglu, 2010).



Kat1 atik yonetimi, uygarlik tarihi kadar eski olsa da bunun bir miihendislik dali olarak
kabul edilmesi nispeten yenidir. Uygun sekilde yonetildigi takdirde herhangi bir sorun teskil
etmeyen kat1 atiklarin yOnetimi i¢in dikkate alinmasi gereken bazi hususlar vardir. Bunlar:
estetik problemler, halk sagligi, ekonomi, c¢evre kirlenmesi ve dogal kaynaklarla ilgili
hususlar olarak siralanabilir (Christensen, 2017; Swan, Crook, Gilbert, 2002). Atik tretimi,
madde akis1 ve toplumun ekonomik faaliyetleri ile iliskilidir. Bu durum, modern toplumlarda

¢ok fazla kaynak tiikketimi ve atik tiretimi ile nitelendirilmektedir.

Egitim kurumlarindan {iretilen atiklar igin sistematik atik yonetimi, organizasyonu,
uygulamalar1 ve geri donilisiim faaliyetlerine yonelik yapilan bazi 6rnek ¢alismalar asagida

Ozetlenmistir.

Tiirkiye’de Balikesir ilinde yapilan bir ¢alismada, egitim dncesi ve egitim sonrasi atik
ayrigimindaki basarmin Olgiilmesi igin anket calismasi yapilmistir (Hacisalihoglu, 2021).
Anket sonuglari; katilimcilarin yas, cinsiyet ve egitim bilgilerine gore smiflandirilarak
bulgular egitim 6ncesi ve sonrast olmak tizere degerlendirilmistir. Sonuglara gore egitim
sonrasinda bilinglenmenin arttig1, geri dontisiim ve siirecleri gibi uygulamalara dair 6grenimin
saglandig1 verilen yanitlar dogrultusunda goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada, gevre egitiminin,
atik yonetiminde, siirdiiriilebilirlikte ve saglikli nesiller i¢in etkin bir rolii oldugu

savunulmustur.

2016-2017 egitim yilinda MEB’e bagli devlet ve 6zel okuldaki 6grencilere yonelik bir
calisma yapilmistir. Ogrencilerin geri doniisiim kutularim1 kullanma sikliklaria yénelik
farkindaliklarr, anket uygulamasi ile olgiilmistiir (Ilgar, 2020). Calismaya 120 ortaokul
ogrencisinin katildigir belirtilmistir. Geri doniisim kutularimi ne oranda kullandiklarina
yonelik sorulan sorulara verdikleri “sik sik” ve “bazen” yanitlarini ile O6grencilerin
%78,33’liik kisminin, geri doniisiim kutularmi kullandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin
%153,33 liniin ise geri donistiiriilebilir atiklar hakkinda bilgi sahibi oldugu anlagilmigtir. Geri
dontisiim kutularina atilan geri doniistiiriilebilir atiklar arasinda en g¢ok paya, %54,17’lik

oranla kagit vb. atik tiirliniin sahip oldugu belirtilmistir.

Yalvag, Kalayci, Kalayc1 (2015), yaptiklar1 ¢alismada ise egitim kurumlarinda atik
yonetimi ve miktarlarinin yani sira bunlarin ekonomik degeri ve katkisini hesaplayarak
incelemistir. Geri doniisiim faaliyetleri ile birlikte egitim kurumlarindaki atiklarin, ekonomik

olarak da katki saglayacagini belirtmislerdir.



Marmara Universitesi Anadoluhisar1 Kampiisii’nde yapilan bir calismada belirli zaman
araliginda iretilen atiklar ve kompozisyonlar1 degerlendirmeye alimmistir (Haksevenler,
Kavak, Akpmar, 2020). Ayrica, Sifir Atik Yonetimi uygulamasi 6ncesi ve sonrasi veriler
toplanarak karsilasgtirillmistir. Kampiis genelindeki toplanan atigin %9’unun cam, %]11’inin
kagit, %35’inin metal/plastik ve %14 {iniin de organik atiklardan olustugu ifade edilmistir.
Ayrica yapilan anket calismasi ile de kampiisteki dgrencilerden ankete katilanlarin sadece
%12’sinin sifir atik uygulamas1 hakkinda bilgi sahibi oldugu, 6grencilerin 6nemli bir kisminin
ise bu uygulama hakkinda bilgi sahibi olmadigi gorilmistir. Benzer sekilde, Uludag
Universitesi’nde yapilan bir baska calismada Gériikle Kampiisii igerisinde belitlenen 10

bolgede 4 giin boyunca atik madde grubu analizi yapilmistir (Gozen, Salihoglu, 2022).

Romanya’da egitim kurumlarinda yapilan bir diger ¢alismada ise, egitim
kurumlarindaki alt yapi yetersizliklerinin oldugu anket uygulamalari ile birlikte gosterilmis ve
aciklanmistir (loja, Onose, Gradinaru, Serban, 2012). Filipinler’de yapilan bir ¢alismada lise
son sinif 6grencileri i¢in atik ayristirmaya yonelik farkindalik anketleri yapilmistir (Molina,
Catan, 2021). Ogrencilerin kat1 atigin tanimi, kat1 atik ydnetiminin énemi gibi konulara iligkin
bilgi sahibi olduklar1 ancak yasalar ve bunlara ait siireglerle ilgili bilgi seviyelerinin diisiik
oldugu goriilmiistiir. Pakistan Karagi’deki Isletme Y&netimi Enstitiisii’nde yapilan bir baska
calismada atik tretimi yaklasik 2,033 kg/ay olarak belirlenmistir (Igbal, 2021). Ayrica
enstitiiden ¢ikan atiklarin mali degerleri de hesaplanmig ve bu atiklarin satilmasi durumunda
elde edilecek kazanim belirlenmistir. Calismada ayrica kampiis igerisinde kompost igin

kullanilabilecek organik atik miktar: da hesaplanmistir.

Gana’da ortaokul kademelerinde yapilan bir ¢alismada ise okul atiklarinin ¢ogunun
geri doniigiim atiklart oldugundan ve bunlar arasinda da organik atiklarin 6nemli bir ylizdeye
sahip oldugundan bahsedilmistir (Safo-Adu ve Owusu-Adzorah, 2022). Okullarda olusan kati
atik dagilimina gore ¢ogunlugu olusturan organik atik miktarini, kagit tiirli atiklarinin takip
ettigi gorilmiistiir. Okullardaki atik yonetimi, atiklarin dongiisel ekonomiye katkisi, atik
yonetiminin  siirdiiriilebilirligi, atiklari  deponi sahalarina gondermek yerine geri

doniistiiriilebilecegi ve bu tiir uygulamalarin faydasi tartigilmistir.

Kuzey Italya’da okullardaki mevcut atik iiretimini dlgmek ve farkli yas gruplarmna
sahip 0grencilerin atik yonetimi konusundaki farkindaliklarin1 degerlendirmek gibi amaglarla
yapilan bir bagka calismada, 6rnek olarak bir ilkokul, bir ortaokul ve bir de lise se¢ilmistir

(Rada vd., 2016). Ogrencilerin farkli yas gruplari ile birlikte okullarda gerceklestirilen cesitli
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etkinliklerin, atiklarin ayristirilmasindaki farkli davraniglar tizerindeki olasi etkileri de
degerlendirilmistir. Calismada 6gretmen ve akademisyenlerle beraber calisilmistir. Kantin,
koridor ve smif gibi bolgelerde uygulama yapilmistir. Calisma, okullarda sabahg1 ve 6glenci
ogrencilerin oldugu belirli saatler arasinda yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde
edilen veriler 151¢1nda 68renci sayisinin artmasi ile ¢ikan atik miktarinin arttigr goriilmiistiir.
Sonuglar, okullar arasinda da birbirine gore karsilastirilmistir. Ek olarak, dgrencilerde atik
yonetimi konusunda dogru davranisin 6nemi konusunda farkindaligin artirilmasi ve iyi geri
doniisiim uygulamalariin ve asamalarinin uyarlanmasi ve entegre edilmesi amaciyla okullara

da baz1 oneri ve tavsiyeler verilmistir.

Literatlir taramasi, egitim kurumlar1 bilinyesinde gelistirilen entegre atik yonetim
sistemlerinin mevcut kosullar1 ve geri doniisiim basarisini tanimak igin gerekli oldugunu
gostermektedir. Ornegin, Mogbel (2018), Urdiin Universitesi'nde iiretilen atigm g¢ogunun
(%87) geri doniistiiriilme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu g¢aligmalarin
birgogu, ilkokul veya anaokulu gibi belirli bir egitim diizeyinde faaliyet gdsteren kurumlarin
atik tretimi ve geri doniisim potansiyelini ele almaktadir (Dinler, Simsar, Dogan, 2020;
Cimen ve Yilmaz, 2012). Ancak egitim diizeyine gore atik olusumunun ve bilesiminin
degistigi tahmin edilmektedir. Ornegin, Hanedar, Giil, Giines, Kaykioglu, Giines (2021),
egitim seviyesi ylikseldik¢e kisi basina atik {iretiminin ve dogru atik ayristirma basarisinin
arttigini belirtmistir. Ioja vd. (2012) Romanya, Biikres'te atik yonetimini degerlendirmek igin
yapilan anket calismasina gore egitim kurumlarinda iiretilen atik miktarlarinin egitim kurumu

tiirlinden etkilendigini tespit etmistir.
1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Istanbul’da dort farkli egitim kademesinde (anaokulu, ilkokul, ortaokul ve lise) ve her
kademe i¢in ikiger tane olmak iizere toplamda belirlenen sekiz okul ile belirli donemlerde
ogrencilerin kati atik (metal, cam, plastik, kagit, organik ve diger gruplar) iiretiminin
Olclilmesi planlanmistir. Bu sekilde segilen tiim egitim kurumlarinda iiretilen atik miktar1 ve
tirii belirlenmistir. Bu calismada ayrica geri doniisiime yonelik farkindaligin varligi ve
seviyesi, egitim diizeyi ile degisimi ise anket ile belirlenmistir. Geri doniisiim kutularindaki
atiklar degerlendirilerek farkli egitim seviyelerine gore atiklarin dogru kutuya atilma oranlari

da tespit edilmistir.



Calismada, EPA Atik Numune Alma Teknik Kilavuzunda (RCRA Waste Sampling
Draft Technical Guidance kitabi) (EPA, 2002) belirtilen numune alma yontemleri kullanilmis

olup detay ve aciklamalar ilgili boliimde yapilmaistir.

Bu ¢alismada kullanilan yontem ayni1 zamanda Giines, Bayindir, Aydin, Cif¢i (2022)
tarafindan yapilan Tekirdag ilgeleri kat1 atik karakterizasyonu ¢alismasinda da uygulanmistir.
Calismada, numune alimi i¢in atik torbalar1 bosaltilmig ve kiirek yardimiyla diizenlenmistir.
Smiflandirilan atik numuneleri sabit hacimli kaplara doldurulup kap tartilmis ve darasi

alinarak farkl tiirdeki atiklarin agirliklar1 hesaplanmistir.

Benzer yontemi ¢alismasinda kullanan Yalvag vd. (2015) de atiklarin bilesimine gore
ayrilmasi ve siniflandirilmasinda yedi bilesen (organikler, kagitlar, karton atiklari, plastik,
cam, metal ve elektronik atiklar) belirlemislerdir. Atik yiginlar1 igerisinden sabit hacimli kap
yardimiyla alinan numuneler i¢in tartim islemi yapmis ve atik tiirlerinin miktarini

hesaplamisglardir.

Literatiir taramasinda egitim kurumlarinin geri dontistiiriilebilir atiklar1 geri doniisiime
dahil etmek i¢in genis tabanl bir atik yonetimi stratejisine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Atik
azaltma ve geri doniistim siiphesiz etkili bir atik yonetimi stratejisi olusturmada 6nemli bir
adimdir. Okullarda atik azaltma ve geri doniisime yonelik her bir girisim, atiklarin
azaltilmasini ve geri doniistiiriilmesini tesvik ederek kaynaklarin korunmasini saglayacaktir.
Bu ¢alismanin sonuglarinin, egitim kurumlarmin atik yonetimi stratejilerinde hedeflenmesi
gereken biiylik atik akislarini belirleyerek kurumlara bu stratejilerini daha iyi hale getirmeleri

i¢cin yardimci olmasi beklenmektedir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Istanbul ilinde yiiriitiilmiistiir. Istanbul, yaklastk 16 milyon kisi ile
Tiirkiye'nin en kalabalik sehridir (TUIK, 2022). Bu baglamda iilke genelinde belediye atiginin
(yaklasik 7 milyon ton/giin) en ¢ok iiretildigi ve bertaraf edildigi ildir (TUIK, 2020).

2.1. Cahisma Okullarinin Belirlenmesi

Istanbul'da yaklasik 4.000' &zel, 3.500'i devlet okulu olmak iizere okul dncesi, ilk ve
ortadgretim hizmeti veren 7.500 okulda yaklasik 3 milyon 6grenci egitim gérmektedir
(Istanbul Valiligi, 2019). Bu calismada Istanbul'da 4 farkli egitim kademesinden 8 okul
secilmistir. Bu kapsamda belirlenen okullar ve bu okullara ait bazi bilgiler ise Cizelge 2.1°de

verilmektedir.

Cizelge 2.1. Calisma kapsamindaki okullar ve okullara ait bilgiler

Bilge r Ogrenci Persor.lel Sayis1
sayisl Akademik  Diger

Blyiksekmge Lise 1 (LS1) 240 25 4

Lise 2 (LS2) 2.485 123 15

Ortaokul 1 (O01) 1.756 78 10

Esenyurt, Ortaokul 2 (O02) 2.440 119 7

Istanbul flkokul 1 (I01) 2.974 111 5

Ilkokul 2 (102) 2.300 6 11

Anaokulu 1 (AO1) 166 6 8

Anaokulu 2 (AO2) 257 6 11

Cizelge 2.1°de verilen Istanbul’daki farkli diizeydeki egitim kurumlarinda Eyliil -
Aralik 2022 aylar1 arasinda numune alma islemi yapilmistir. Belirtilen her okulda bir hafta (5
is glinii-pazartesi, sali, ¢arsamba, persembe ve cuma) boyunca Cizelge 2.2°de verilen takvim
esas almarak ogrencilerin ¢ikardigi atiklar incelenmistir. Bu kapsamda, atik tartimi yapilip
atik kovalarindaki atik igerikleri incelenmistir. Tartimlar 6zellikle 6grenci yogunlugunun fazla
oldugu giinler segilerek yapilmistir. Calismada tiim atik kovalarindan ¢ikan atiklar ele alinip

bu atiklar 5 kategoride (kagit, plastik, cam, metal atiklar ve digerleri) siniflandirtlmistir.



Cizelge 2.2. Numune alma takvimi

Ay Sira Hafta Aciklama Okul Adi
- 5-9 Eyliil 1. siniflar i¢in uyum haftasi -
1 12 — 16 Eylil Okullarm agilmasi -
Eyliil
2 19 - 23 Eyliil Calisma icin hazirlik -
3 26 - 30 Eylil Numune alma LS2
4 3 -7 Ekim Numune alma LS1
5 10 - 14 Ekim Numune alma 102
Ekim 6 17 - 21 EKim Numune alma AO2
7 24 — 28 Ekim Numune alma o1 -
yarim
zamanli
Ekim - Kasim 8 31 Ekim - 4 Kasim Sinav Haftas1 - 1 -
9 7 - 11 Kasim Sinav Haftasi - 2 -
Kasim 10 14 - 18 Kasim Ara Tatil -
11 21 - 25 Kasim Numune alma 002
Kasim - Arahk 12 28 Kasim - 2 Aralik Numune alma 001
13 5-9 Aralik Numune alma AO1
Arahk
14 12 - 16 Aralik Calismanin sonlandirilmast -




2.2. Anket Calismasi

Calismada atik geri doniisiim konusundaki farkindalik ile 6grencilerin egitim diizeyleri

arasindaki iliskinin tespit edilmesi i¢in anket ¢alismasi yapilmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Anket sorular1

No Anket sorulari
1 Atiklarin geri doniistiirmenin dnemli oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Evet / Orta / Hayir
2 Okulunuzdaki geri doniisiim atik kovalarinin yerini biliyor musunuz?
Evet / Orta / Hayir
3 Atiklarimizi tiirlerine gore (cam, plastik, kagit vb.) atik kovasina atiyor musunuz?
Evet / Orta / Hayir

2.3. Atik Ol¢iim ve Kompozisyonu Calismalari

Bu kapsamda, eldiven, maske, galos, ¢izme, steril dnliik, tulum, deney gozliigii, plastik
musamba ortii, renkli ¢dp poseti, siipiirge, kiirek, hassas terazi ve 0,014 m*liik sabit hacimli

6l¢ii kab1 gibi malzemeler kullanilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1.a. Kullanilan malzemeler, b. hassas terazi, c. plastik kaplar

Atiklar1 tartmak ve sabit hacim saglamak amaciyla sirasiyla terazi ve sabit hacimli kap
(0,014 m®) kullanilmistir. Numunelerin etrafa sa¢ilmasini ve kirliligi 6nlemek igin zemine
plastik ortii (80 * 110 cm) serilmistir. Farkli atik tiirlerini ayirmak igin plastik kovalar
kullanilmistir. Bu kovalarin iizerine atik gruplarinin isimleri (plastik, metal, cam vb.) not

edilmistir. Kiirek ve siipiirgeler kullanilarak tasnif islemi yapilmistir.



Okullarda plastik, metal, kagit, cam ve organikler gibi geri doniistiiriilebilir atiklar
ayrt mavi atik kutularda toplanmaktadir. Bu kutular okul koridorlari, bahgeler, idari boliimler,
konferans salonlari, spor salonlari, laboratuvarlar ve kantinler gibi cesitli yerlerde
bulunmaktadir (Sekil 2.2). Bu kutular dolduk¢a okul gorevlileri tarafindan ya okul
bahgesindeki gegici depolara ya da en yakin yol iizerinde bulunan ¢6p konteynerlerine taginir.
Gegici depolama alanlarindaki bu atiklar, okullarin belediyeye haber vermesiyle ya da rutin
olarak ii¢ giinde bir gelen belediyeye ait ¢6p kamyonlar: ile bertaraf tesisine gotiiriiliir. Bu
calismada, liselerde 16, ortaokullarda 12, ilkokullarda 7 ve anaokullarinda 7 noktada tartim ve

kompozisyon belirleme islemleri yiirtitilm{istiir.

Sekil 2.2. Okul koridorlarindan goriiniimler; a. 002 ve b. 102

Bu kapsamda, EPA Atik Numune Alma Teknik Kilavuzunda (RCRA Waste Sampling
Draft Technical Guidance kitab1) (EPA, 2002) belirtilen numune alma yontemi kullanilmistir
(Adeniran, Nubi, Adelopo, 2017). Buna gore, tabakali rastgele drnekleme (stratified random
sampling) ve basit rastgele 6rnekleme (simple random sampling) yontemleri kullanilarak pilot

siniflar se¢ilmis ve bu noktalarin belirlenen donem siiresince atik 6l¢iimleri yapilmistir.
Yontemlerle ilgili bilgiler kisaca su sekildedir:

Tabakali rastgele Ornekleme yontemine goére bir Kkitlenin ortalamasmin tahmin
belirticisinin dogrulugu, sadece drneklemin biiyiikliigii ve drnekleme oranma bagli olmayip
ayrica 0 Kkitledeki birimler arasindaki degiskenligine de bagli olarak degisir. Kitle
ortalamasinin daha yiiksek bir dogrulukta tahmin edilmesi i¢in 6rneklem biiyiikligiiniin
arttirtlmasi disinda, o kitleyi kendi igerisinde homojen gruplara ayirmak ve her bir gruptan

daha 6nceden belirlenmis bir sayida orneklem g¢ekerek de yontem uygulanabilir. Kitlede,
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ayrilan bu alt gruplara “tabaka” (strata) ad1 verilmektedir (EPA, 2002). Her bir tabakadan da
basit rastgele drneklem se¢me siireci “tabakali rastgele 6rnekleme” olarak adlandirilmaktadir

(Tuncel, 2012).

Her katman, yani tabaka, tanimlandiktan sonra kendi igerisinde basit rastgele

ornekleme yontemi uygulanir (EPA, 2002). Tabakali rastgele 6rnekleme;

e Tiim hedef kitlenin daha diizgiin bir sekilde kapsanmasin1 saglamaktadir.
o Genel degiskenlige katkida bulunan alt alanlarin 6rnege dahil edilmesine imkan
vermektedir.

e Belirli tahmin problemlerinde daha fazla hassasiyet icermektedir (EPA, 2002).

Basit rastgele ornekleme yontemi ise en basit olasilik 6rneklemesi tiiriidiir. Buna gore,
hedef popiilasyondaki her olas1 6rnekleme birimi esit segilme sansina sahiptir (EPA, 2002).
Se¢cme isleminin ¢ok sayida olmasit durumunda ise, se¢im, tesadiifi etkilerin dengelenecegi

zaman ¢izgisine (timeline) dayanmaktadir (Ergin, 1994).

Buna gore, okullarin kademelerine bagli olarak tabakali ve okullardaki siniflara,
kantin, bah¢ce vb. noktalara gore de basit rastgele yontemleri seg¢ilmistir. Calisma siiresi
boyunca kullanilan yontemlerle secilen atik noktalarinin diizenli takibi yapilarak numuneler
alinmis, Ol¢lilmiis ve incelenmistir. Bu sekilde her okulda kademelerine gore iiretilen atik

miktarlar1 ve tiirleri belirlenmistir.
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1 Calisma Kapsamindaki Okullar

Okullarda plastik, metal, kagit, cam ve organikler gibi geri doniistiiriilebilir atiklar ayrt mavi
atitk kutularinda toplanmaktadir. Bu kutular okul koridorlari, bahgeler, idari boliimler,
konferans salonlari, spor salonlari, laboratuvarlar ve kantinler gibi c¢esitli yerlerde

bulunmaktadir. Bu kutular dolduk¢a okul gorevlileri tarafindan ya okul bah¢esindeki gegici

depolara (Sekil 3.1) ya da en yakin yol iizerinde bulunan ¢6p konteynerlerine (Sekil 3.2 ve
Sekil 3.3) tasinmaktadir.

Sekil 3.1.a. 102’ye ait gecici depolama alam ve b. O02’ye ait gegici depolama ve belediye
tarafindan toplanan atiklarin atildig1 nokta

Sekil 3.2. 102’ye ait belediye tarafindan toplanan atiklarin atildig1 nokta
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Sekil 3.3. LS2’ye ait belediye tarafindan toplanan atiklarin atildig1 nokta

Cizelge 3.1, calisma kapsaminda secgilen okullardaki atik toplama noktalarinin
sayilarina ait detaylar1 gostermektedir. Okullarda; bahge, kantin ve yemekhane, geri doniistim
atik kovalart grubu ve siniflardan orneklem vyerleri secilerek atik toplama noktalari
belirlenmistir. Goriildiigi gibi ¢alisma kapsaminda segilen okullardan sadece bir lise (LS1)
tam zamanli olup diger okullar sabah¢i ya da 6glenci olarak faaliyet gostermektedir. Tam
zamanl okulda 6grencilerin okulda kalma stiresi (8 ders saati) ile diger okullarda, 6grencilerin
okulda kalma siiresi (calisma icin segilen dgrencilerin atik {iretimi icinde bulunduklar: siire)

birbirine benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3.1. Calisma kapsamindaki okullarin atik toplama noktalarina iliskin detayli bilgiler

Atik Toplama Noktalar:
No
Say1 Detaylar

LS1 Tam zamanli egitim; egitim siiresi: 8 ders saati (8.45-15.45)

LS? 16 Yar1 zamanl egitim (sabah veya 6gleden sonra egitimi); egitim
stiresi: 8 ders saati (13.05 -19.00)

001 Yar1 zamanl egitim (sabah veya 6gleden sonra egitimi); egitim
stiresi: 7 ders saati (13.20- 18.00)

12
002 Yar1 zamanl egitim (sabah veya 6gleden sonra egitimi); egitim

stiresi: 7 ders saati (13.30-18.50)
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Cizelge 3.1. Calisma kapsamindaki okullarin atik toplama noktalarina iligkin detayl bilgiler

(devami)
Atik Toplama Noktalari
No
Say1 Detaylar
io1 Yar1 zamanl egitim (sabah veya 6gleden sonra egitimi); egitim
stiresi: 6 ders saati (13.20-18.00)
7
io2 Yar1 zamanl egitim (sabah veya 6gleden sonra egitimi); egitim
stiresi: 6 ders saati (13.10- 18.00)
AO1 Yar1 zamanl egitim (sabah veya 6gleden sonra egitimi); egitim
stiresi: 6 ders saati (13.30-18.30)
7
AO? Yar1 zamanl egitim (sabah veya 6gleden sonra egitimi); egitim

stiresi: 6 ders saati (13.20-17.50)

Calisma kapsaminda okullarin atitk numune alma noktalarini gosteren yerler asagida
verilmektedir. Liselerde yer alan idari ve 6grenci katindaki geri doniisiim atik grubu numune
alma noktas1 ve 6grenci katlarindan birine ait geri doniisiim atik grubu numune alma noktasi
Sekil 3.4 ve 3.5’te verilmistir. Sirasiyla, LS2’de ve O02’de yer alan bahge atig1 numune alma
noktalari, 101°de yer alan simiflardan alinan atik numune noktast ve {02’de yer alan

smiflardan alinan atik numune noktast Sekil 3.6 ve 3.7°de gosterilmektedir.

—~— =
‘ ATIKLARIMIZI AYIRALIM, GERI KAZANALIM....

Sekil 3.4.a. LS1°de idari ve 6grenci katindaki geri doniigiim atik grubu numune noktasi ve b.
LS1’°de 6grenci katlarindan birine ait geri doniisiim atik grubu numune noktasi
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Sekil 3.7.a. 101 ve b. 102°de yer alan smiflardan 6rnek atik numune noktasi
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3.2. Okullardaki Atik Uretimi ve Kompozisyonu

Okullarin egitim seviyelerine gore ortalama atik tiretimi Sekil 3.8'de gosterilmektedir.
Buna gore secilen okullarin giinliik atik iiretimi, liseler (LS), ortaokullar (O0), ilkokullar (10)
ve anaokullarinda (AO) 6grenci basina sirasiyla, 37,13; 27,93; 16,51 ve 32,81 g/giin olarak

belirlenmistir.

Sekil 3.8, en fazla atik iireten okullarin sirastyla 6grenci basina 32,81 g/giin ve 37,13
g/gilin ile anaokullar1 ve liseler oldugunu gostermektedir. Bunu sirasiyla ortaokul (6grenci
basina 27,93 g/giin) ve ilkdgretim (6grenci basina 16,51 g/giin) seviyesi takip etmektedir.
Sekil 3.8 degerlendirildiginde, aynmi egitim kademesindeki okullardaki 6grenci sayis1 arttikca
atik olusumunun da arttig1 goriilmektedir. Ormegin, 001’de (1.756 dgrenci) giinliik sadece
49,3 kg atik iiretirken, 002’de (2.440 6grenci ile) gilinliik atik tiretimi 67,8 kg/giin *diir. Ayni
sekilde, 2.974 dgrencili 101'de atik {iretimi 64,2 kg/giin iken 2.300 dgrencili 102'de bu iiretim
26,3 kg/glin olmaktadir.

Bu iretim oranlar, literatiirdeki diger ¢aligmalarin sonuclariyla da tutarlilik
gostermektedir (Rada vd., 2016; Hanedar vd., 2021). Ilkokul, ortaokul ve lise olmak iizere iig
farkli okulla galisan Rada vd. (2016), sirasiyla 280, 324 ve 538 6grenci mevcuduna sahip her
okul i¢in kisi bagina diisen atik iretimini sirasiyla 192,9; 179,4 ve 192,5 g/hafta seklinde
belirlemistir. Hanedar vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, bir yiiksekdgrenim kurumuna
bagl miihendislik fakiiltesi ve meslek yiiksekokulunda, bir lisede ve bir ilkokulda kisi basina
iretilen atik miktarin1 egitim kademelerine gore sirasiyla 183,590; 37,489; 14,902 ve 12,988
g/giin seklinde hesaplanmustir.

Ancak okullar bir biitiin olarak ele alindiginda, okullardaki atik {iretiminin 6grenci
sayisina bakilmaksizin kurumlarin egitim diizeyine gore degisiklik gosterdigi goriilmektedir.
Ornegin, 002 ve LS2'deki 6grenci sayilar1 hemen hemen aym olmasima ragmen (OO2 igin
2.440 ve LS2 i¢in 2.485), 0O02'deki giinliik atik {iretim miktar (67,8 kg/giin), LS2'deki atik
iretim miktarindan (61,3 kg/giin) daha fazladir. Bu durum atik iiretiminin aym egitim
kademesindeki 6grenci sayisina bagh olarak degistigini ancak genel olarak kurumlarin egitim

seviyesinden etkilendigini gostermektedir.
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m atik iiretimi (kg/giin)

AO02 (Ogrenci No: 257)
AO1 (Ogrenci No: 166)

102 (Ogrenci No: 2300)

101 (Ogrenci No: 2974)
002 (Ogrenci No: 2440)
001 (Ogrenci No: 1756)

LS2 (Ogrenci No: 2485)

LS1 (Ogrenci No: 240)
kisi

Sekil 3.8. Calisma okullariin egitim seviyelerine gore ortalama atik {iretimi

Bu calismanin sonuglari, Ioja vd. (2012) tarafindan Romanya'nin Biikres kentindeki
egitim kurumlarinda vyiiriitiilen ¢alisma sonuglar1 (AO’lar icin ortalama 0,25 kg/giin kisi; 10
ve OO’lar i¢in ortalama 0,07 kg/giin kisi ve LS’ler i¢in ortalama 0,11 kg/giin kisi) ile
tutarhidir. Toja vd. (2012), iiretilen atik miktarlarinin, okuldaki kisilerin sayisiyla dogrudan
iligkili olmadigini, ancak okul tiiriinden etkilendigini bildirmistir. Benzer sekilde, Rada vd.
(2016), Italya'min Trento kentindeki okullarda atik iiretiminin yalmzca kurumlarin
biiyiikliigiine ve 6grenci sayisina degil, 6zellikle giinliik egitim disinda yiiriitiilen faaliyetlerin

tiiriine ve uygulamalara bagli oldugunu kaydetmistir.

Sekil 3.9, egitim diizeylerine gore okullardan {iretilen atiklarin bilesenlerini
gostermektedir. Atik bilesimine bakildiginda, anaokullarmmdan ve ilkokullardan {iretilen
atiklarin  biiylik oranda kagit oldugu ve oOzellikle yemekhane servisi veren okullarda
(ortaokullar ve liselerde) organik atiklarin da 6nemli bir paya sahip oldugu goriilmektedir.
Egitim kurumlarindan ¢ikan genel atik bilesimi (Sekil 3.10) degerlendirildiginde ise, bu
kurumlardan en yiiksek oranda iiretilen atiklarin organik atiklar (%36,4) oldugu ve bunu
sirastyla kagit (%24), plastik (%14,4), diger (%13), cam (%8,1) ve metal atiklarin (%4,8)
takip ettigi anlasilmaktadir.
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Sekil 3.10. Egitim kurumlarinin genel atik bilesimi

Atik geri doniisim noktalarinda toplanan atiklarin dogru atik kovalarinda olup
olmadiginin tespiti i¢in yapilan g¢alismanin sonuglart Sekil 3.11, 3.13, 3.15 ve 3.18'de
gosterilmektedir. Sekil 3.11°te, kagit geri doniistim kovasinda toplanan atigin tamaminin kagit
veya karton oldugu, baska herhangi atik tiirlinden bir karistm olmadigr goriilmiistiir.
Anaokullarinda yapilan etkinlikler sonrasi ¢ikan bu tiir atiklarin, temizlik personelleri
tarafindan rutin olarak atildigi bilinmektedir. AO1’°de kagit geri doniisiim kovast Sekil

3.12°de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Geri doniisiim kovalarindaki atik bilesimi (anaokulu seviyesi)

Sekil 3.12. AO1°deki kagit atik geri doniisiim kovasi

Ilkokul seviyesinde ise plastik atik kovasinda olduk¢a yiiksek oranda kagit atiga
(9%92,3) rastlanmustir (Sekil 3.13). Bu kovalarda toplanan plastik atiklar sadece %5,7 oraninda
kalmaktadir. Kagit kovalarda toplanan atiga bakildiginda ise %356 oraninda kagida
rastlanmistir. Kagidi sirasiyla plastikler (%31,1) ve organikler (%12,9) takip etmektedir.
Kagit kovasina yanlishikla atilan plastiklerin, plastik kovasinda ayri toplanan plastiklerin
oranindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira, 102’ye ait geri doniisiim
kovalarinin yerleri 6grenci katlarinda koridor icerisinde olup numune noktas1 Sekil 3.14’te

verilmistir.
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Sekil 3.13. Geri doniisiim kovalarindaki atik bilesimi (ilkokul seviyesi)

Sekil 3.14. 102’ye ait rnek numune noktasindaki geri doniisiim kovalari

Ortaokul seviyesinde cam ve metal kovalarinda yakalanan cam ve metal atiklarin
oldukga diisiik seviyelerde (sirasiyla %20,9 ve %29,2) kaldigi goriilmistiir. Bu kapsamda en
basarili atik kovasi, plastiklerin %72,3 oraninda bulundugu plastik kovalardir. Kagitlar, kagit
kovalarinda %56,9 oraninda yer alirken, organiklerin ve metal atiklarin toplandigi kovalarda
da yanlis atilan kagitlarin yiiksek oranda (sirasiyla %35,7 ve %43,1) oldugu goriilmektedir.
[lkokul ve ortaokul seviyelerinde plastik kovalara atilan en yaygin yanlis atik tiiriiniin kagt

oldugu goriilmektedir (Sekil 3.15 ve 3.18).
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Sekil 3.15. Geri doniisiim kovalarindaki atik bilesimi (ortaokul seviyesi)

001 ve 0O02’ye ait geri doniisim kovalarimin yerleri sirasiyla ilki giris katta bir
noktada, digerinde ise her 6grenci katinda koridor sonunda yer almaktadir. Numune noktalari,

Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°da gosterilmektedir.

Sekil 3.16. OO1 e ait 6rnek geri doniisiim atik grubu numune noktasi
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Sekil 3.17. O02’ye ait 6rnek geri doniisiim atik grubu numune noktasi

Lise seviyesinde ise cam, plastik ve kagit kovalarinda en fazla yakalanan atiklarin
sirastyla cam (%47,5), plastik (%43,2) ve kagit (%32,5) olmas1 sebebiyle bu atik kovalari i¢in
atik yakalama basarisinda s6z etmek miimkiin olabilir. Ancak, metal kovasinda, metal
atiklardan (%11,3) daha fazla oranda plastik atiklarin (%54,2), benzer sekilde organik
kovasinda organik atiklardan (%25) daha fazla oranda kagit atiklarin (%42,2) oldugu
goriilmektedir. Bu durum lise seviyesinde metal ve organik atik ayrisiminin oldukga basarisiz

oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cam Kovast (%) (%) (%) (%) (%)
m kagit 23,5 15,5 16,8 42,2 32,5
organik 6,6 14,3 36,1 25 13,8
m plastik 10,7 54,2 43,2 21,6 45
u metal 11,7 11,3 3,6 3,9 8,4
Hcam 47,5 4,7 0,3 73 0,3

Sekil 3.18. Geri doniisiim kovalarindaki atik bilesimi (lise seviyesi)
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3.3. Atik Ayristirma Basaris1 (Anket Sonuglar)

Anket ¢alismasi (Cizelge 2.3), velisinden ve okullarin bagl oldugu kurumdan alinan
izin ile anaokulu seviyesinde 12 6grenci, ilkokul seviyesinde 93 6grenci, ortaokul seviyesinde
100 ogrenci ve lise seviyesinde 18 Ogrenci katilimiyla yapilmistir. Anket sonuglari,
katilimcilarin %93 liniin geri dontlisiimiin 6nemli oldugunu, %71 inin atiklarim1 uygun atik

kovalara attigin1 ve %59unun geri doniisim kovalarinin yerini bildigini gostermektedir

(Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Anket sonuglari
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Anketten elde edilen yiiksek orandaki olumlu cevaplar (Sekil 3.19) ancak diisiik atik
ayirma bagarist (Sekil 3.13, Sekil 3.15 ve Sekil 3.18) geri doniisiim uygulamasindaki eksikligi
isaret etmektedir. Teorik ve uygulamali olarak geri donilisim egitiminin ayrilmasi ve
uygulamali etkinliklerin Orneklerle verildigi aktivitelerin faaliyete gecirilmesi gereklidir.
Omegin, Chow, Winnie So, Cheung, Yeung (2017), yiiriittigii ¢alismada, egitim
modellerinin, dogrudan 6gretim, uygulamali 6gretim ve simiilasyon oyunu tabanli §gretim
gibi asamalar1 igermesi halinde 6grencilerin geri doniisiime yonelik tutum ve davranislarinda

uyumlu sonuglara sahip olunabilecegini gostermistir.

3.4. Atik Kompozisyonuna iliskin Degerlendirmeler

Okullarda olusan atiklarin 6nemli bir kismini (%36,4) organik atiklar olusturmaktadir.
Organik atiklar, uygun sekilde yonetilmediginde zararli emisyonlar ve hasere olusumu gibi

birgok ¢evre sorununa neden olmaktadir (Smyth, Fredeen, Booth, 2010).

Bu ¢aligmada, kagit atiklarin egitim kurumlarinda {iretilen tim atiklarin %24'"lini
olusturdugu goriilmiistiir. Bu oran, De Vega vd., (2003) tarafindan bir {iniversite kampiisiinde
yiritillen ve kagit atik tiretiminin, tiim atiklarin %33.02'si olarak tespit edildigi baska bir

arastirmayla tutarlilik géstermektedir.

Bu calismada, kagit atiklarin genellikle 1slak ya da diger atiklarla kirlenmis oldugu
gorilmistir. Kagidin kolayca kirlenebilir olmasi, karigsik toplanmis geri doniistiiriilebilen

atiklar icerisinden kagit atiginin en biiyiik dezavantaji olmaktadir (Brown vd., 2022).

Plastik siseler ve ambalaj posetleri, okullarda iiretilen toplam atigin %14,4°liik biiyiik
bir kismin1 temsil etmektedir. Plastik siseler, okullarda iiretilen baglica geri donistiirtilebilir
atiklardir. Bunlar genellikle paket su i¢in kullanilan diisiik yogunluklu polietilen maddelerdir.
Bir¢ogunun, 6zellikle karisik toplandiklarinda, organikler gibi diger maddelerden etkilenerek
kirlendigi tespit edilmistir. Bu durum, plastiklerin ayristirilmasini zorlasgtirmakta ve geri
doniistime gonderilecekse ayristirma sonrasinda ilave temizlik islemi yapilmasini
gerektirmektedir. Plastiklerin geri kalan bilesenleri, g¢ogunlukla kirik egitim-6gretim
malzemelerinden ve naylonlardan olugsmaktadir. Tiirkiye'de yapilan bir baska calismada
plastik atiklarin orani yiiksek (%24) olarak tespit edilmistir (Hanedar vd., 2021). Bununla
birlikte, diger bazi egitim kurumlarmin atik bilesiminde ise biiyiik miktarda plastik
gozlenmemistir. Ornegin, Gana, Afrika'daki on bes lisedeki kat1 atik bilesimi, plastiklerin

(kaucuklar dahil) toplam atifin yalnizca %11,24'ini olusturdugunu gostermistir (Kuffour,
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2020). ingiltere'deki Wolverhampton Universitesi’nde, iiniversite atiklarmin yalnmzca %5'i
plastiktir (Ezeah, Fazakerley, Roberts, Cigari, Ahmadu, 2015).

3.5. Okullardaki Atik Yonetimine Iliskin Oneriler

Sifir Atik Yonetmeligi'ne gore egitim kurumlari sifir atik stratejisini ilk benimsemesi
gereken kurumlar arasinda yer almaktadir. Egitim kurumlarinin topluma yon vermesi gereken
kurumlar olmasi ve ¢ok sayida yetismis personeli istihdam etmesi, bu kurumlarin diger
kurumlara (devlet ve 6zel tesebbiisler) bu tiir faaliyetlerin uygulanmasinda onciiliik ettigini

gostermektedir.

Stratejilerin uygulanmas1 verimlilik acisindan da onemlidir. Atiklarin tiirlerine gore
ayr1 ayr1 toplandigi okullarda gerekli egitim ve bilinglendirme calismalarinin yapilmasi ve
tim atiklarin bir arada toplandigi karisik atik kovalarinin sayisinin azaltilmasi gereklidir.
Uretilen ¢ogu atik tiiriiniin geri doniistiiriilebilir oldugu kantin gibi bolgelerde, karigik atiklar
icin ¢op kovasi yerlestirilmesinden kaginilmalidir. Plastik, cam, organik, metal vb. atiklar i¢in
¢Op kutularinin dogru konumlandirilmasi 6nemli konulardan biridir. Atiklarin geri dontisiimii
ile kurumlara maddi gelir saglanmasi ve bu gelirin 6grencilerin farkindaligini artiracak
faaliyetlerde kullanilmasinin da geri doniisiim faaliyetlerinin verimliligini artiracagi
diisiiniilmektedir. Ornegin, bu calismada yer alan dort okulda sene sonunda dgrencilerden
egitim yili igerisinde kullandiklar1 ders kitaplarini (varsa) getirmeleri istenmektedir. Bu
okullar biriktirdikleri kagit vb. atik gruplari ile birlikte bu kitaplar1 okulun ait oldugu ilgili
belediyeye ve kapsamlarindaki lisansh firmalara satarak, okulun genel giderleri i¢in maddi
destek olusturmaktadirlar. Bu g¢alismada yer alan bir baska okulda ise, velilerden evde
kullandiklar bitkisel atik yaglarini geri getirmeleri istenmektedir. Bu yaglar okulun ait oldugu
belediyeye ve kapsamlarindaki lisansli firmalara teslim edilerek, okul i¢in destek elde

edilmektedir.

Sifir atik stratejisinden yararlanarak atik yonetim sistemi gelistirmek, siirdiirtilebilir
atik yonetimi i¢in okullardaki yonetim politikasinin temel noktasini olusturmaktadir. Su anda,
okullardaki atik stratejileri, geri doniisiimii tesvik etmeye ve gereksiz atik yaratmamaya
odaklanmaktadir. Okullarda yapilan atik 6l¢glimii ve kompozisyon belirleme ¢alismalarinda
geri doniisiim uygulamasi bulunmayan okullarda bir atik yonetimi politikasinin olmadig,
atiklarin geri donilisiim kovalarina atildigi okullarda ise atik yonetimine dair uygulamalarin
yetersiz oldugu gozlemlenmistir. Calisma kapsaminda incelenen anaokullarinda ve diger

seviyelerde olan iki okulda ise geri doniisiime dair okul politikasinin daha etkili uygulandigi
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gozlemlenmistir. Ancak genel itibariyle geri doniisiim faaliyetlerinin uygulanmasina yonelik
adimlarda gozle goriilen eksikliklerin  mevcudiyeti dikkat c¢ekmektedir. Caligma
kapsamindaki, 6zellikle yliksek oranda kagit atig1 lireten anaokullarinda atik politikasi, kagit
atiklarini ayr biriktirme ve geri doniisiime katki saglamaktir. Ogrencilerin, yaslar kiigiik,
algilamalar1 buna bagli olarak smurli dahi olsa &gretmenlerinin ydnlendirmeleri ile

ogrencilerin kagit atiklarin ayr1 kovalara attiklar1 gézlemlenmistir.

Ayrica koronaviriis pandemisi doneminde ¢alisma bolgesindeki bir okulda
uygulamaya gecen, pandemi sonrasinda da devam eden, tehlikeli atiklarin ayr1 toplanmasi i¢in
“tehlikeli atik” ¢op kovasi uygulamasi dikkat ¢ekmektedir. Yine bir baska okulda geri
doniistimii tesvik etmeye, gereksiz ve c¢ok atik c¢ikarmamaya yonelik bir politika
uygulanmaktadir. Buna gore, smiflar arasinda ders kitaplart 6grenciler tarafindan yeniden
kullanilmaktadir. Ogrenciler mezun olduklar1 siniflara ait ders kitaplarmi okula teslim
etmektedir. Okul, kendi sinifina gegen diger 6grencilere bu kitaplart vermektedir. Kullandig:
kitab1 getiren 6grenciye ise, okul, ayn1 sekilde bir tist sinifin geri getirdigi kitab1 vermektedir.
Okul paydaglarimin bu politikalara katilimimin saglanmasi, etkili iletisim, performans
tesvikleri ve oOdiillerle desteklenebilir. Bu desteklere ©rnek olarak, geri donilisiim
faaliyetlerinden elde edilen maddi desteklerle doga ve kiiltiirel gezilerin diizenlenmesi,
kantinden saglikli beslenme ¢eki, ¢alismalara katilma, kitap ve ozellikle de yeni neslin

ihtiyaglarina yonelik olarak test kitabi, egitici oyun paketi gibi hediyeler eklenebilir.

Ayrica, geri doniistimde elde edilen basar1 belgelenerek, elde edilen bu sertifika ya da
madalyalarin okullardaki panolarda sergilenmesi, aymn g¢evreci Ogrencisi se¢imi vb. gibi
faaliyetlerin kiigiik yastan itibaren c¢ocuklarda ¢evre bilincinin olugmasi ve yayilmasi i¢in

katk1 saglayabilir.

Okullarda geri doniisiim konusunu bilinglendirme, atdlye vb. ¢alismalart ile ilgili
etkinlikler de yapilmaktadir. Bu egitim ve uygulamalara 6rnek Sekil 3.20’de verilmistir.
Burada, 2021-2022 egitim ogretim yili igerisinde ¢alismay1 yapan arastirmacinin gorev
yaptig1 okulda 6grencilerinden birinin sifir atik ¢alismasi tanitimi ve atik siniflandirmasi ile

ilgili maket sunumu gosterilmektedir.
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Sekil 3.20. Temsilci 6grencinin ¢aligma sunumu
Benzer olarak, okullarda yiiriitiilen ¢evre egitimi ¢alismasi etkinlikleri kapsaminda
diger illerdeki okullarda gergeklestirilen 6rnek faaliyetlere ait gorsellerden bazilari ise Sekil

3.21’de verilmistir.
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Sekil 3.21. Atik bilinglendirme etkinliklerine drnekler-1 (Konya il Milli Egitim Miidiirliigii Is
Yeri Sagligi ve Giivenligi Birimi, 2022)

Ankara — Cubuk ilge Milli Egitim Miidiirliigii, Cubuk Belediyesi ile birlikte ilge milli
egitime bagli dort okulla ¢evre haftasi etkinlikleri diizenlemislerdir. Etkinlikte meyve fidanlar
dikimi, bakimi1 ve bisiklet biniciligi gibi faaliyetler yapilarak 6grencilerin uygulamali

egitimleri yapilmis ve farkindaliklar1 olusturulmustur (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. Atik bilinglendirme etkinliklerine 6rnekler-2 (Ankara — Cubuk ilge Milli Egitim
Midiirligi, 2022)

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan “Kiitiiphanesiz Okul Kalmayacak” ve “Sifir Atik”
calismalar1 birlestirilerek geri donlisim yoluyla kiitiiphaneler olusturulmus, bu sayede
ogrencilerin farkindaliklar arttirilmis ve geri doniisiime katki saglanmistir. Agr1 Erol Parlak
Giizel Sanatlar Lisesi’nde bu c¢alismaya baslanmis ve uygulamanin yayginlagmasi ile
Tiirkiye’de toplamda 250 kiitiiphane yapilmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Sifir atik kiitiiphanesi 6rnegi (Milli Egitim Bakanligi, 2022)
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3.5.1. Organik Atiklar

Florida, ABD’deki ii¢ okulda, organik atik oraninin %47 ile %58 arasinda degisen en
yiiksek atik bilesenini olusturdugunu bildirilmistir (Wilkie, Graunke, Cornejo, 2015). Egitim
kurumlarinda organik atiklarin etkili yonetimi icin ¢esitli segenekler belirlenmistir. Bunlar
arasinda okul bahgesinde kompostlama, organik atigin tarim alanlarina uygulanmasi ya da
organik atigin hayvan barmaklarma gonderilmesi gibi secenekler yer almaktadir (Gequinto
2017; Soliva, Bernat, Gil, Sabate, Valero, 2007; Vazquez, Plana, Perez, Soto, 2020).
Endonezya'nin Sijunjung il¢esindeki ilkokullarda, organik atiklarin organik giibre olarak
kullanilma potansiyelini arastirmak i¢in “Uygun Teknolojiyi Uygulamak™ adli program
baslatilmigtir (Faisal, Diningrat, Siregar, Budiarta, 2019). Okul bahgelerinde okullarda
tiretilen organik atiklarinin yeniden kullanilmasi i¢in Brezilya'daki kirsal okullar igin bir
kompost modeli gelistirilmistir (Simoes vd., 2021). Coruna Universitesi'nde iiretilen biyo-
atiklardan faydalanarak kentsel sebze bahgeleri kurulmasi i¢in bir ¢aligma yiirlitmistiir

(Vazques vd., 2020).

Laboratuvar 6lgekli uygulamalarda, organik atik isleme sonucunda biyogaz iiretiminin
yant sira yag asidi birikimi oldugu goriilmistir (Romero-Giiiza, Vila, Mata-Alvarez,
Chimenos, Astals, 2016). Organik atigin genellikle diisiikk konsantrasyonlarda iz elementler
icerdigi ve hayvan giibresi veya lagim ¢amurunun gida atiklariyla birlikte islem gérmesinin
stire¢ icin yeterli besin saglayabilecegi de bildirilmistir (Xu, Li, Ge, Yang, Li, 2018).
Anaerobik olarak organik atiklarin parcalanmasinda partikiil boyutu en énemli faktorlerden
biridir (Kim, Kim, Hyun, 2000). 1.000 kg gida atig1 ile giinde yaklasik 180 m® metan gaz1 ve
600 kW/giin elektrik tiretilebilecegi tahmin edilmektedir (Mydin, Nik Abllah, Md Sani,
Ghazali, Zahari, 2014).

Bu kapsamda, ¢alisma bolgesindeki 6zellikle yemekhane hizmeti veren okullardan
cikan organik atiklar civar bolgedeki diger biiyiik egitim kurumlarinin organik atiklar ile
birlikte ayr1 toplanarak bir kompost tesisinde kullanilabilir. Bu sayede civar bolgelerindeki

evlerin enerji ihtiyaci karsilanabilir.
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3.5.2. Plastikler

Okullardaki kantinlerde satilan diisiik maliyetli plastik sisedeki sular, atik akisinda
yiiksek oranda plastik su siselerinin bulunmasina neden olmaktadir. Nijerya'daki kat1 kentsel
atik kompozisyonunda %20 ile organiklerden sonra en yiiksek atik kategorinin plastik su

siseleri oldugu kaydedilmistir (Okeyini vd., 2012).

Diinya capinda artan plastik su kaplar1 atiginin olusturdugu zorluklar bir¢ok ¢alismada
vurgulanmistir. Kazakistan'in Astana sehrinde, evsel atiklarin yaklasik %15'inin artan su ya da
iceceklere ait plastik kaplardan olustugu bildirilmistir (Abylkhani vd., 2019). Fransa'nin
Reunion Adasi'nda organik atiklarla birlikte yiiksek hacimde (yaklasik %40) plastik kaplara
dair atiklarin oldugu da rapor edilmistir (Lebon, Madushele, Adelard, 2020).

Okullarda plastik atiklar i¢in etkili bir kontrol mekanizmasina ihtiyag vardir. Okul,
yemekhane ve is yerlerinde su sebillerinin kullanimini 6zendirecek bir uygulamanin faydali
olacag: diisiiniilmektedir. Su sebillerinin yanina konulan plastik geri doniisiim kutular1 da
plastik atiklarin dretildigi yerde toplanmasini saglayacaktir. Boylece su daha az maliyetle
temin edilecek ve daha az plastik atik olusacaktir. Bu tiir uygulamalarla 6grenci ve personelin

maliyet tasarrufu konusundaki farkindaliginin da artacagi diistiniilmektedir.

3.5.3. Kagitlar

Geri donilistim i¢in farkli atik kovalarmin kullanildigi okullarda, yiiksek kagit
yakalama oranlari, okullarda kagit kullanommi azaltmaya yonelik girisimlerle
iliskilendirilebilir. Okullarda genellikle ders kayitlarin cogu internet lizerinden yapilmaktadir.
Ders notlar1 ise cogunlukla elektronik ortamda paylasilmaktadir. Ogretmenlerin resmi isler
icin internet tabanli programlart kullanmalar1 tegvik edilmektedir. Kagit kullanimim
azaltmaya yonelik bu tiir girisimlerin, okullarda kagit geri doniisiimiinii arttiracagi
diisiiniilmektedir. Ornegin, Oregon Universitesi'ndeki “Akillica kullanmn bir kagit-1 agac”

kampanyasi, etkili kagit geri doniigiimii i¢in bir platform olusturmustur (Symth vd., 2010).
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4. SONUC VE ONERILER

Basarili bir atik yOnetimi stratejisinin  birincil adimi, atik dretiminin ve
kompozisyonunun belirlenmesidir. Bu adim bir¢ok kurum ve kurulusa entegre edilebilir. Atik
tiretim ve kompozisyonunun belirlenmesinde egitim kurumlarina ve dgrencilere de yonelik
calismalar az ve yetersiz kalmaktadir. Bu calismada ornek olarak, Tiirkiye nin Istanbul
ilindeki ¢esitli egitim kurumlarindaki ogrencilerin atik iiretim egilimi, atik miktarlar1 ve
kompozisyonlar1 yerinde Ol¢iilerek incelenmis, egitim kademelerine gore degerlendirilmis ve
egitim kurumlarindaki 6grencilerin farkindalifinin belirlenmesi i¢in anket uygulamasi da
yapilmistir. Lise, ortaokul, ilkokul ve anaokullarinda sirasiyla 6grenci basina ortalama 37,13;
27,93; 16,51 ve 32,81 g/giin atik ciktig1r belirlenmistir. Sonugclar, Istanbul'daki egitim
kurumlarinda tiretilen atik miktarlarinin sadece 6grenci sayisina degil, 6zellikle egitim tiirline
de bagl oldugunu gostermektedir. Bu nedenle egitim kurumlarinda olusan atik miktarinin
karsilastirilmasi, okullardaki egitim diizeyi ve 68renci sayisi bilgileri ile birlikte yapilmalidir.
Ayrica, okullarda iiretilen atiklarin %36,4’linlin  organik, %24’lniin kagit, %14,4’{inlin
plastik, %38,1’inin cam ve %4,8’inin metal atik gruplarini igerdigi goriilmiistir. Atik
kovalarinda bagarili ayristirma oraninin ise anket sonuglarma gore oldukga diisiik oldugu
belirlenmigtir. Egitim kurumlarindaki siirdiiriilebilir atik yonetimi i¢in geri doniisiim

faaliyetlerini tesvik etme ve atik {iretimini azaltma Onerileri ve firsatlar1 da tartisilmistir.

Egitim kurumlarinin topluma yon vermesi ve ¢ok sayida yetigsmis personel istihdam
etmesi gereken kurumlar olmasi, bu kurumlarin sifir atik yonetiminde diger kurumlara (devlet

ve 0zel isletmeler) Onciiliik edebilecegini gostermektedir.

Uygun atik yonetimi stratejilerinin uygulanmasi da verimlilik agisindan onemlidir.
Atiklarin tiirlerine gore ayri ayri toplandigi okullarda gerekli egitim ve bilinglendirme
calismalarinin yapilmasi, tiim atiklarin bir arada toplandig1 karma atik kovalarinin sayisinin
azaltilmast onemlidir. Atik kovalarinin dogru konumlandirilmast en 6nemli konulardan
biridir. Atiklar1 geri doniistlirerek kurumlara maddi gelir saglamanin ve bu geliri 68rencilerin
farkindaligini artiracak etkinliklerde kullanmanin da atik yonetimi faaliyetlerinin etkinligini

artiracag diisiiniilmektedir.

Okullardan ¢ikan atik miktar1 kacinilmaz olarak mevsim kosullarindan ve okul
aktivitelerinden etkilenecektir. Ozellikle smav giinleri, okullardaki yemekhanelerin etkinligi

ve seminer, sergi, konser, tiyatro ya da okul senlikleri gibi sosyal etkinliklerin yogunlugunun
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atik miktarmi ve tiirlini etkilemesi beklenmektedir. Okullarda belirli donemlerde diizenlenen
sosyal etkinliklere velilerin katilim1 dahi okullardaki atik miktarini degistirebilmektedir. Tim
giin faaliyet gosteren okullarin yemekhane hizmeti vermesi durumunda yemekhane
atiklarindaki organik igerikten dolayr atik toplama sikliginin da artmasi gerekmektedir. Bu
sebeple, atik iiretimini ve kompozisyonunu olgen bu tiir ¢alismalarin yaygimlastirilarak
sonuglarin  karsilagtirlldigit ~ yeni  caligmalarla  desteklenmesinin ~ faydali  olacagi

diistiniilmektedir.

Bunun yani1 sira 6grencilere atik ayristirma egitimi vermeden 6nce ve verdikten sonra
geri dontstiiriilebilir atik kovalarindaki atik kompozisyonlart karsilastirilarak elde edilen
veriler sistem yaklasimi yontemiyle neden-sonug dongiileri kapsaminda incelenebilir. Boyle
bir ¢alisma i¢in gerekli olan verilerin bir kism1 bu ¢alismadan elde edilirken, egitim sonrasi
veriler benzer bir calisma ile toplanip, dinamik sistem modeli kurularak farkli bolgelerde

farkli parametrelerle birlikte degerlendirilebilir.
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