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Ozet

Plastik kirliligi; ekosistemleri, yaban hayatini ve en ¢ok da insan saghgini etkileyen onemli bir ¢evresel sorun haline gelmistir. Son
donemde yapilan calismalarda mikroplastiklere ozellikle vurgu yapumis olsa da bunlarin birincil kaynaklarindan olan ve
yetersiz/yanlis atik yonetim stratejileri nedeniyle dogal ortamlarda siklikla karsilagilan mezo- ve makroplastiklerin varligi ve
cesitliliginin degerlendirilmesine ihtivag duyulmaktadir. Oyle ki atiklarmn tiiketiciler tarafindan biriktirme ekipmanlart yerine dogal
ortamlara birakilmast konusunda bazi iliski ve etkilesimler, viral bir salgin tarzinda yayilmakta ve ardindan bir davranis paternine
doniismektedir. Ogrenmede sosyal bilissel yaklasim olarak tamimlanan “‘gézlemsel 6grenme “nin ve “akran etkisi’nin, kampiis alan
iginde bilingsizce birakilan mezo/makroplastik malzeme ¢egsitliligine etkisi ve bu ortamda olusan plastik kirliliginin arazi dagiliminin
gorsellestirilmesi bu ¢aliymanin temelini olusturmaktadwr. Elde edilen bulgular, siirdiiriilebilirlik amaglar: kapsaminda genglerin
Sfarkindaligimi artirmak ve ¢evre egitimi programlarina olan ihtiyaci ortaya koymak adina gérsel verilerle desteklenmistir. Bu
calismanin en énemli bulgusu olarak; her alanda baskin olan polimer yapilarin, ogrencilerin derslik/ ofis/ market/ kantin yakinlig
kaynakly tiikettigi plastik ambalajli iiviinler, tiitiin tiriinleri kullanma aliskanliklar: nedeniyle sigara izmaritleri ve hizli hijyen olusturma
aliskanhigi nedeniyle 1slak mendiller oldugu gozlenmigstir. Atiklarin en yogun oldugu dénem, ara sinav dénemi olarak bilinen Ekim ayt
ve en yogun alan yol kenarindaki oturma alanlarimin oldugu bolge olarak belirlenmistir. En ¢ok kaydedilen meso-makroplastik
par¢alarin FT-IR analizleri sonucunda, yogunluga gore polimer yapilara ait siralamamn; PET, PE, PP ve PMMA oldugu tespit
edilmigtir. Calisma sonucunda, plastik atiklarin cevresel etkileri konusunda farkindaliklarin artmasina yardimct olabilecek,
stirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesinde, ekolojik uygulamalar: érnekleyecek farkl girisimlerle genglerin desteklenmesi ve
yonetimlerin bir an dnce aksiyon almasi gerekliligi ortaya konulmugstur.
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Visualization of Observational Learning and Peer Influence on Plastic Waste
Diversity in the Campus Environment Using ArcGIS

Abstract

Plastic pollution has become a major environmental problem affecting ecosystems, wildlife and human health. While recent studies
have mainly focused on microplastics, there is a need to assess the presence and diversity of meso- and macroplastics, which are the
main sources of plastic pollution in nature due to inadequate or improper waste management strategies. Indeed, certain relationships
and interactions related to the disposal of waste into the natural environment instead of proper waste collection points have spread
like a virus and led to the formation of behavioral patterns. This study is based on the fundamental premise of the impact of
"observational learning’,” a social-cognitive approach and “peer influence" on the variety of meso/macro plastic unknowingly left on
campus area and visualizing the distribution of plastic pollution in this environment. As the most important finding of this study; It has
been observed that the dominant polymer structures in all points are plastic packaged products consumed by students due to their
proximity to classrooms/offices/markets/canteens, cigarette butts due to their tobacco use habits, and wet wipes due to their fast hygiene
habits. The peak period for waste generation was determined to be October, known as the mid-term exam period, and the busiest area
was identified as the roadside seating areas. FT-IR analysis of the most commonly recorded meso- and macroplastic parts revealed
the order of polymer structures by density: PET, PE, PP, and PMMA. The findings, supported by visual data, are intended to raise
awareness of sustainability goals and highlight the need for environmental education programs. Ultimately, the study emphasizes the
need to support youth through various initiatives that exemplify ecological practices to encourage the adoption of sustainable solutions
and urge authorities to take immediate action.
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Kampiis Ortamindaki Plastik Atik Cesitliliginde Gézlemsel Ogrenmenin ve Akran Etkisinin ArcGIS ile Gérsellestirmesi

1. Giris

Kiiresel plastik iiretiminin hizla artmasi ve yasam dongiileri boyunca ¢ok sayida plastigin dogal ortamlara bilingsizce
birakilmasi nedeniyle plastik kirliligi ekosistem sagligin1 dnemli boyutlarda tehdit etmektedir. Kiiresel plastik {iretimi,
baglangi¢ olarak goriilen 1950'li yillarda 1,5 milyon ton, 2016 yilinda ise 335 milyon ton iken (Li vd., 2016; Lebreton
vd., 2017), giiniimiizde yillik 400 milyon tona yaklasmistir (Li vd., 2021; Filho vd., 2021). Bu malzeme grubunun
inanilmaz ¢ok yonliiliigii, tiretimin yildan yila devam eden bilylime ivmesinin gerekgesidir. Arastirmacilar, herhangi bir
onlem alinmazsa, 450 milyon tonluk mevcut yillik plastik iiretiminin, 2024 ile 2050 yillar1 arasinda %22, plastik
kirliliginin ise 2024 ile 2050 yillar1 arasinda %62 oraninda artacagini vurgulamaktadir (Walker vd., 2023; Yan vd., 2024).
Bu bityiimenin 2030 yilina kadar yillik 53 milyon Mt'a ulasacagi tahmin edilmektedir ki, dogal alanlarda siklikla
karsilagilan plastik kirliliginin kaginilmaz sonucunu da beraberinde getirmektedir (Borrelle vd., 2020). Ciinkii, son
donemde yapilan calismalarda, plastik iiriinlerin yaklagik %79'unun verimli sekilde atik yonetiminin yapilamadigi ve en
sonunda alic1 ortamlara birakildigi veya dogal ortamlara salindig1 raporlanmustir (Geyer vd., 2017; Sonmez vd., 2023).
Plastik kirliligi kavramu, plastiklerin (boyutlari, sekilleri veya tiirleri ne olursa olsun) bir sekilde dogal alanlara karigarak,
ekosistemin tim dgelerine ve elbette insan sagligina yonelik potansiyel risklere yol agmasi olarak tanimlanabilmektedir.
Bu tanimda, insanlarin konfor alanlarinda ve liiks tiiketimlerinde tercih ettikleri, farkli polimerler ve katki maddeleri ile
iirettikleri Giriinlerin, basta insan olmak iizere ekosistemin tiim unsurlarinda geri doniissiiz tahribat olusturmasi artan riskin
Onemini agiklarken, ¢6ziimiin yine insanda olmasi ama ¢6ziimsiiz kalinmasi ise agiklanamayan ger¢eklerdendir (\Walker
vd., 2023).

Universiteler, geng {iniversite 6grencilerinden olusan ve egitim seviyesi ile olaylara farkindalik diizeyinin yiiksek
oldugu i¢in gelecekte fikir olusumu ve politika gelistirme agisindan dnemli bir rol oynayan elit bir grup olarak kabul
edilmektedir (Steptoe vd., 2002; Wong, 2003; Clugston, 2004; Maffia vd., 2011). Ciinkii yiiksekdgretim kurumlarindaki
genclerin, ¢evre egitimi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli aktdrlerinden biri oldugu bilinmektedir. Yiiksek 6grenim,
benzer yas araliginda genglerin oldugu, ortak egitim gecmislerine sahip, niifusun dinamik 6gesi olan, nispeten saglikli bir
kesimi olup, toplumu siirdiiriilebilirlige yonlendirmede ¢ok 6nemli bir rol oynayabilmektedir (Corcoran & Wals, 2004;
Oguz vd. 2010; Maffia vd., 2011). Tiirkiye’de plastik atiklar konusunda biling seviyesinin yiiksek olmasi beklenen egitim
kurumlart olarak da “Universiteler” éncellenmistir. Ancak bu konuda yapilan ¢alisma sayist oldukga sinirlidir. Yapilan
arastirmalarda, Marmara Universitesi Anadoluhisar1 Yerleskesi'nde belirli bir doénemde olusan atik ve
kompozisyonlarinin detayli olarak degerlendirildigi ¢alismada, “Sifir Atik Yo6netimi” uygulamasi 6ncesi ve sonrasi
verilerin toplanmasi ana amag olarak belirlenmistir. Kampiis genelinde toplanan atiklarin %9'u cam, %11'i kagit, %35'i
metal/plastik ve %14'i organik atiklardan olustugu belirlenmistir (Giirsoy Haksevenler vd., 2020). Ancak anket ile
desteklenen arastirma aym zamanda sifir atik uygulamasi hakkinda bilgi seviyesini 6l¢gmek hedefine odaklanmis, sonug
olarak sadece %12'sinin sifir atik uygulamasi hakkinda bilgisi oldugu belirlenmistir. Tiirkiye'nin en kalabalik sehri olan
egitim kurumlarinda farkli diizeylerde atik karakterizasyonunun yapildigi Istanbul'da, Ogrencilerde geri doniisiim
faaliyetleri farkindaliginin ayrintili olarak 6l¢iildiigli yayinlanmis bir ¢alismaya rastlanmamistir (Sena Saglam & Aydin,
2024). Bu calismada oldugu gibi, davranig paterni ve sosyal cevre etkisi konusunda yapilmig bir ¢alisma da
bulunmamustir.

Diger iilkelerde 6zellikle kampiis bazinda yapilan g¢alismalarda, genglerin plastik atiklar konusundaki farkli
yaklagimlar1 yorumlanmis ve hizla aksiyon alinmmstir. Kaliforniya Universitesi tarafindan yapilan bir arastirma, bir
kampusteki plastik atiklarin genellikle gida ambalajlari, i¢ecek kaplart ve mutfak esyalar dahil olmak iizere bireysel
kullamm kaynakli olustugunu belirlemistir. Universite, Universitenin ve Kaliforniya Eyaleti'nin Sifir Atik hedefleri
dogrultusunda ve tek kullanimlik iiriinlerin diinya ¢apinda sahip oldugu ciddi ¢evresel etkilerin bilincinde olarak, tek
kullanimlik iiriinlerin azaltilmasina ve ortadan kaldirilmasinda kararliligini, hizli aksiyon alarak ve iriinlerin kullanimini
siirlayarak belgelemistir (Armijo de Vega vd., 2008). British Columbia Universitesi tarafindan yapilan baska bir
arastirma, kampiislerde bulunan en yaygin meso/makroplastik tiirlerinin; gida ambalajlar1 (6rn. plastik posetler, siseler ve
ambalaj kagitlari), igecek kaplart (6rn. plastik siseler ve kutular), mutfak esyalari (6rn. plastik g¢atallar, bigaklar ve
kagiklar), sigara izmaritleri, diger plastik 6geler (6rn. plastik pipetler, balonlar ve ¢antalar) oldugunu ortaya koymustur.
Benzer bir uygulamayla hizli aksiyon alinmis ve seri yasaklamalar getirilmistir (Smyth vd., 2010). Northern British
Columbia Universitesi'nin Prince George kampiisiinde yiiriitiilen bir atik karakterizasyon calismasinda, kagit ve kagit
iirinleri, tek kullanimlik icecek kaplari ve kompostlastirilabilir organik malzemelerin, hedeflenen atik azaltma ve geri
doniisiim ¢abalari igin en 6nemli li¢ malzeme tiiriinii temsil ettigi vurgulanmistir. Uzun vadede kampiis atiklarini en aza
indirme davraniglarini tesvik etmek i¢in kullanilabilecek cesitli egitim ve politika teknikleri ortaya koyulmustur (Smyth
vd., 2010). Bu ii¢ calismada da dikkati ¢eken, plastik atiklarin genellikle tek kullanimlik malzemelerin tercih edilmesinden
kaynaklandigr ve iniversitelerde egitim-0gretim faaliyetlerinin temel Oznesi konumunda olan &grencilerin
davraniglarinda hassasiyet yaratma talepleridir. Egitimin siirekli iyilestirilmesinde en onemli veri kaynaklar1 olan
genclerin, ¢evre duyarliligi konusunda da 6zenli davranma talepleri ile ilgili birgok iiniversite ¢alismalarina devam
etmekte, biling olusturma c¢abalarinda egitim programlar1 olusturmakta ve davranig paterni gelismesi igin ekoloji
uygulamalari ile gengleri desteklemektedir (Oguz vd., 2010; Boca & Saragli, 2023; Manucom vd., 2023).
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Genglerin plastik atiklar1 bilingli veya bilingsiz dogaya birakmasinin nedenlerini anlamak, etkili azaltma stratejileri
gelistirmek agisindan ¢ok onemlidir. Plastik kirliliginin ekolojik sonuglarina iligkin yetersiz farkindalik, uygun atik
birimlerinin siirli mevcudiyeti, kolaylik odakli davranislar ve kisisel eylemler ile ¢cevresel sonuglar arasindaki kopukluk
gibi ¢ok sayida faktor bu olguya katkida bulunmaktadir (MacDonald vd., 2023). Dahast, toplumsal normlar ve akranlarin
etkisi, stirdiiriilebilir uygulamalara iliskin yetersiz egitimle birlestiginde, genglerin plastik atiklarin dogal ortamlara
uygunsuz sekilde atilmasini daha da olumsuz hale evrilebilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan biyolojik, psikolojik
ve sosyal degisikliklerin hizli bir bicimde yasandig1 15-24 yas aralifi “genclik donemi” olarak tanimlanmakta, “umut
kusag1” olarak ifade edilen gengler, herhangi bir {ilkenin gelecekteki saglik durumu i¢in 6nemli rol oynamaktadir (Aka,
Karaman, Yaman, 2021). Ciinkii genglerin davraniglari, tutumlari ve inanglari ayn1 zamanda gelecegin toplumlarini da
sekillendirmektedir (Kirmizitoprak & Simsek, 2011). Bireyler genellikle sosyal ¢evrelerinin eylemlerine uyduklarindan,
ozellikle 15-24 yas doneminde akran etkisi bu tiir davraniglari daha da gii¢lendirir. Siirdiiriilebilir uygulamalara iliskin
yetersiz egitim, ¢evresel sorumluluk duygusunu asilamamakta ve gengleri plastik kirliliginin uzun vadeli sonuglarindan
habersiz birakmaktadir. Bu faktorlerin ele alinmasi, gengler arasinda siirdiiriilebilir davranislarin tegvik edilmesi ve
sorumlu plastik atik yonetiminin desteklenmesi agisindan ¢ok nemlidir. Ozellikle 6rgiin egitimin ¢evre yanlis1 davranist
olusturmadaki rolilyle ilgili olarak, tiniversite diizeyindeki dgrencilerin siirdiiriilebilir davranislarimi etkileyen faktorler
oldugu belirtilmektedir (Faize & Akhtar, 2020).

Dolayisiyla, bu ¢aligmanin temel amaglarindan biri, akranlarinin iiniversite 6grencileri tizerindeki potansiyel etkisini
degerlendirmek ve iiniversite gevresinde gbzlemlenen meso/makro plastik atik yogunluguna dayanarak gézlemsel
ogrenme etkisinin gengler iizerindeki roliinii incelemektir. Ancak ¢aligmada, kampiis alaninda atik ¢esitliligi ve mevcut
durum tespiti veya anket ¢aligmasi ya da farkindalik belirlemeye yonelik biling diizeyi belirleme hedeflenmemistir. Bu
calismada; 6zellikle genglerde gozlemsel 6grenme ve akran etkisinin belirlenmesi amaciyla (i) Kampiiste 6grencilerin
yogun kullandig1 agik alanlarda belirlenen toplam atik igerisinde meso/makroplastik tek kullanimlik malzeme
cesitliliginin arastirilmasi, (ii) Fourier Doniigiimii Kizilotesi spektroskopisi kullanilarak tespit edilen makroplastik (>25
mm) ve mezoplastik (5 mm-25 mm) atiklarin polimer tiirlerinin belirlenmesi, (iii) 6gretimin yogun oldugu dénemlerde
kampiis alanindaki geng¢ Ogrenci yogunlugu dikkate alinarak secilmis alanlarda atiklarin ArcGIS destegi ile
gorsellestirilmesi olmak iizere 3 farkli analizin tamamlanmasi hedeflenmistir. Alinan sonuglarla, dgrenciler arasinda
cevresel davranis sekli kavraminin gerekgeleri ve duyarli davranis igin tetikleyici unsurlar yorumlanmigtir. Sonuglarda
plastik atiklarin ¢evresel etkileri konusunda farkindaliklarin artmasina yardimer olabilecek, siirdiiriilebilir uygulamalarin
benimsenmesinde ekolojik uygulamalar1 6rnekleyecek farkli girisimlerle genglerin desteklenmesi ve yonetimlerin var
olan alanda akiler ¢oziimler tiretecek aksiyonlar tiretmesi gerekliligini ortaya koymustur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kampiis Alani

Calisma alani olarak Istanbul ilinin Avcilar flgesinde toplam 381.352 m?lik alana sahip kampiisiin, grenciler tarafindan
siklikla kullanilan dersliklerin ve akademik ve idari personel ofislerinin yakininda olan yesil alanlar se¢ilmistir. Kampiis
alaninin, derslikler, ofisler, 6grencilerin siklikla vakit gegirdigi, personel, 6grenci ve ziyaretgiler i¢in oturma alanlarinin
bulundugu agik ve agaglik alanlar ve bu alanlarla uyumlu olarak parsellenen bolgelere ait uydu goriintiisti Sekil 1°de
verilmistir. Kampiisiin segili alaninda, bir donemde egitim géren dgrenci sayist yaklasik 5600 6grenci civarindadir. Ayrica
calisanlar, kampiis ziyaretgileri dahil bazi dSnemlerde kampiis kullanicilart sayist 7000’e ulasabilmektedir (T.C. Istanbul
Universitesi-Cerrahpasa, 2023). Ancak calisma, pandemi kisitlamalar1 sonrasinda sadece &grencilerin kampiiste
bulundugu, a¢ik alanlarn kullaniminin tercih edildigi, 2021-2022 yili giiz dénemi siiresince gergeklestirilmistir. Bu
donemde tercih edilen tek kullanimlik {iriinlerin alandaki varlig1 ve yogunlugunun belirlenmesi, ¢aligmanin ¢ikis noktasini
olusturmustur.
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ARAZI UYGULAMAS| PARSELASYON PLANI

Adaglik Bolge

Sekil 1: Calisma alani ve analiz yapilan parseller (1. Bélge, 2. Bélge ve dinlenme alanlari)
2.2. Atik Orneklerinin Toplanmasi

Orneklerin alinacag parsellerin se¢iminde, 6grencilerin ders ve 6gle aralarinda en yogun oldugu ve en sik kullandig1
alanlar tercih edilmistir. Ornekler, Sekil 1'de siyah cerceve ile gosterilen 1. bolgeden 30 ve kirmizi cerceve ile gosterilen
2. bolgeden 25 olmak iizere toplam 55 alandan toplanmistir. Niceliksel arastirma teknigine gore tabakali tesadiifi
ornekleme yontemi tercih edilmistir. Ciinkii iyi tasarlanmis bir 6rnekleme deseninde, is giicii ve zamandaki kisitlamalar
g0z Oniine alindiginda, altta yatan kaliplarin istatistiksel olarak saglam ve tekrarlanabilir bir sekilde tanimlanmasi, analiz
edilmesi ve raporlanmasi i¢in gereklidir. Ancak sinirli kaynaklar altinda tahmin basarisini en iist diizeye ¢ikarmak igin
yeterli bir 6rnekleme tasarimina iliskin teknik bir kilavuz elzemdir. Bu g¢alisma, genel olarak ekoloji ve bilimin tiim
alanlarindaki gradyanlar boyunca drnekleme igin saglam ve tekrarlanabilir bir kilavuza uygun olarak “satrang tahtasi”
seklindeki 6rnekleme yapilmasini gerektirmistir (Gregoire & Valentine, 2007; Gotelli & Ellison, 2013). Bu nedenle
¢aligma alani satrang tahtasi desenini andiracak sekilde esit biiyiikliikte, bitisik parsellere boliinmiis ve bu sistematik
yaklagim, kapsamli ve temsili veri toplamay1 saglamistir. Her parsel, cografi bilgi sistemi (GIS) araglar1 kullanilarak
koordinatlarin énceden belirlendigi bir 1zgara sistemi tarafindan tanimlanmistir. Tutarlilifi korumak i¢in numune alma
islemi her parselin merkezinde veya belirli bir noktasinda yapilmigtir. Bu yontem ile mekansal dagilim modellerinin
analizini yapmak miimkiindiir. Yontem, her alternatif parseli (satrang tahtasindaki siyah veya beyaz kareler gibi)
kapsayarak dengeli ve etkili bir drnekleme ¢ergevesi saglamistir (Schweiger vd., 2016; Giménez, 2023).

Kampiis icerisinde, dgrencilerin tercih ettigi ve genel olarak tasinabilir, kolay ve tek kullanimlik atiklarin oldugu
gbzlemi lizerine; plastik agirlikli olmak iizere, atiklarin toplanmasi kurgusu ile 6rnekleme yapilmistir. Bu ¢alismanin
genel basarisina ragmen dikkate alinmasi gereken 6nemli sinirlamalar; zamandan tasarruf etmek amaciyla, atik numunesi
alma ve etiketleme, diizenli atik toplama sorumluluklar1 6grenciler tarafindan tamamlanmistir. Bu amagla 6grencilere
egitim verilmis, etiketlenmis numunelerle ¢alisilmigtir. Cevre bilimleri alaninda uzmanlasan 6grenciler, derslerde ve saha
deneyimlerinde kazanilabilecek gevre egitimine daha fazla odaklandiklari igin, kati ve plastik atik sorunlarini tanima
konusunda daha detayli bilgiye sahiptir (Pulkki vd., 2017; Situmorang vd., 2020). Calismada ana amag genis kampiis
alanina bilingsizce birakilan makro/meso atiklarin belirlenmesi ya da gesitliligi olmadig: i¢in, ¢caligma bdlgesi genglerin
yogun olarak kullanmayi tercih ettikleri kampiis binalarina yakin agik/ortak kullanim alanlari ve yesil alanlarla
smirlandirilmigtir. Makro/mesoplastik atiklar gorsellestirmede siniflandirilmak iizere fotograflanmis ve kaydedilmistir.
Tasnif edilen parcalarin ¢gogu, kolayca tanimlanabilir pargalar oldugu i¢in, polimer 6zellikleri dahil detaylari ile kayitlara
alinmigtir. Ancak meso- ve makroplastik 6rneklerden kaynagi anlagilamayacak kadar deforme olanlar ileri analizlerin
yapilabilmesi i¢in karakterize edilmek {izere laboratuvara gonderilmistir.

2.3. Mezo- ve Makroplastik Atiklarin Karakterizasyonu
Polimer bazli atik malzemelerin yapisal analizi JASCO 6400 model Fourier Transform Infrared Spektrometre (FT-IR)

analiz cihazi ile yapilmigtir. FTIR analizi, tek bir yansima zayiflatilmis toplam yansima (ATR) aksesuari ile donatilmis
Perkin Elmer Spectrum 100 spektrofotometre iizerinde gergeklestirilmistir.
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Spektrum aralig1 4000-400 cm™ ve her 6l¢iim igin 32 tarama ile 4.0 cm-1 ¢dziiniirliik ile ¢alisilmustir. Bu analiz yontemi
elde edilen spektrumdan, Polimer bazli atik malzemelerin kimliginin kimyasal formiilii literatiir destegi ile belirlenmistir
(Jung vd., 2018).

2.4. Alinan Sonuglarin Gorsellestirilmesi

Caligma amacina uygun olarak; segilen kampiis alani i¢indeki plastik atiklar1 toplamak i¢in sistematik bir érnekleme
yaklasim tasarlanmustir. {1k olarak; secilen kampiise iliskin veriler (fakiilte binalari, yollar, elektrik direkleri, agaglar vb.)
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Baskanligi’nca hazirlatilan 2018 tarihli 1/1000 6lgekli halihazir haritalardan temin
edilerek kampiisiin iki boyutlu ve li¢ boyutlu modeli olugturulmustur. Ardindan c¢alisma alani olarak belirlenen ve el
GPS’i ile sahaya aplike edilen gdzlem alanlar1 modele eklenmistir. Ayn1 zamanda, tasarimin basinda kategorize edilen ve
gozleme tabi tutulacak kirletici/atik tiirlerine dayanilarak veri tabani kurulmustur. Temsil niteligi tagiyan tim agik
alanlardaki, meso- ve makroplastik parcalar fotograflanarak kaydedilmis ve polimer ¢esitliliginin belirlenmesi i¢in alinan
orneklerden en sik rastlanan pargalar lizerinde yapisal analizler yiiriitiilmiistiir. Ardindan 6rnekleme alanina dair sonuglara
yonelik ESRI tarafindan gelistirilen ve Cografi Bilgi Sistemi tabanli bir yazilim olan ARCGIS programi kullanilarak bir
veri tabani olusturulmus, ArcMap ve ArcScene ara yiizleri kullanilarak iki boyutlu ve ii¢ boyutlu goriintiileme islemleri
gerceklestirilmis ve calismanin gorsellerini olusturan analiz sonuglarina ulasilmistir. Her bir parselden/calisma alanindan
4 alt doneme ayrilarak gézlemlenen/toplanan veriler, veri tabaninin ilgili tablolarina entegre edilmistir. Son olarak; analiz
edilmesi istenilen sonug ve/veya sonuglar renk tiirleri, bar gubuklari, grafik seklinde kategorize edilerek ilgili gorsellere
ulasilmugtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Caligmanin tamamu dikkate alinarak genel yorum yapildiginda, kampiis alani icerisinde bilingsizce birakilan veya ¢evresel
parametreler (riizgar, yagmur, diger vektorel faktorler gibi) ile tasiman onemli bir mezo- ve makroplastik malzeme
gesitliligi oldugu soylenebilmektedir. Bu ¢esitlilikte, gida ambalajlari, igecek kaplari, tek kullanimlik {irlinler, sigara
izmaritleri ve daha biyiik plastik malzemeler de dahil olmak {izere farkli kaynaklardan gelen plastik pargalar tespit
edilmistir. Sekil 2°de tiim alana dair genel dagilim hem atik sayis1 hem renklendirme ile hem de kirmiz1 dikey siitunlarla
diisey olarak gosterilmistir. Siyah ile gosterilen dikey isaretleme ise o parseldeki toplam kat1 atik igerisindeki plastik
miktaridir.

Sekil 2: Ornekleme alanina dair genel atik dagilimi

Renklerin, en yogun gozlenen seffaf ve beyazdan, siklikla goériilen mavi, yesil ve siyah tonlarina kadar (DAFOR
skalasinin nadir oldugu %5°lik dilimi dahil) degisiklik gosterdigi fark edilmektedir. Caligmanin hipotezine uygun olarak,
iiniversite 6grencilerinde akran etkisi ve baskisinin anlagilabilirligi i¢in sonuglarin ayr1 baslik ve analizlerle yorumlanmasi
tercih edilmistir. Caligma, egitim &gretim yili giiz donemi siiresince (Eyliil-Aralik) izleme ve ornekleme olarak
tasarlanmis oldugundan, sonuglar ve yorumlar 4 alt doneme uygun olarak gorsellestirilmistir. Degisimin etkin olarak
izlenmesine olanak taniyan kosullar iizerinden yorumlanmuigtir.
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3.1. Atiklarin Zamana Baglh Degisimi ve Dagilhmi

Ornekleme alaminda, zamana bagli degisimin tespit edilmesi amaciyla, ilk olarak toplanan materyallerin sayisal
yogunlugu gorsellestirilmistir. Calisilan 4 donemde de binalarla yesil alani ayiran ana kampiis yoluna en yakin bolgelerde,
atiklarin sayica fazla oldugu tespit edilmistir. Ozellikle belirtilen alanda, arag trafigi yogunlugu, riizgar, yagmur, vektorle
tasinim dahil 6grencilerin kullanimimin yaygin oldugu banklarin varligi, sayisal yogunlukta temel etkenler olarak
diistiniilmistiir. Ancak bu alanlarda 6zellikle tek kullanimlik {iriinlerin temini i¢in market, kantin, yeme merkezlerinin
yogunlugu da baskin 6zellik olarak kayda alinmistir. Alanda parsellenen; 1-1/1-5 ve 2-1/2-5 hatti en az 10 adet pargacigin
her dénem goriildiigii ana hat olarak isaretlenmistir. Sekil 3a-d’de goriildiigii tizere, ormanlik yesil alana dogru degisim
azalmis ve hatta son déonemde, diger 6grencilerin bu alanda ¢aligma yapildigina dair bilgilendirilmesi ile gittikge azalan
bir dagilim tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda, bireylerin plastik kullanimi ve atiklarla ilgili davramslarina iligkin
mevcut anlayisi gelistirmek icin plastik-insan iliskisinin davranigsal yonlerine odaklanmasi gerektigini ortaya
koymaktadir (Adam vd., 2021). Plastik kirliligini engellemek i¢in herkese uyan tek bir ¢oziim (ya da sihirli ¢oziim)
bulunmadigindan, arastirmacilarin farkli bolgelerde hedefli tiiketici aragtirmalart ve tiiketici davraniglart yiiriitmelerine
olanak taniyarak hangi yerel ¢6ziimlerin en etkili olacagini belirlemelerinin daha dogru olabilecegini gostermektedir (Mac
Donald vd., 2023).

e

(c) Kasim 202d6nemi (d) Aralik 202 dénemi

Sekil 3: Bélgede tespit edilen toplam atik sayisinin zamana bagl dagilimi
3.2. Alana Dayali Atik Cesitliligi ve Dagilimi

Ornekleme alanina bilingsizce ve/veya istemsiz olarak birakilan meso- ve makroplastiklerin cesitliligine iliskin yiiriitiilen
calismada, toplanan materyallerin hem sayisal yogunlugu hem de cesitliligi Sekil 4’te gorsellestirilmistir. Ogrencilerin
derslik/ofis/market/kantin/yesil alan yakinliginin getirdigi dezavantaj nedeni ile plastik ambalajli {iriinleri satin almak,
plastik kaplarin bir sekilde ortama sagilmasi/atilmasi, tiitiin kullanma aligkanliklar1 nedeniyle agik havada tiikketme
zorunluluklari bu gesitliligin olusmasinda en dnemli etkenler olarak belirlenmistir. ilaveten bu iiriinlerin taginmasi ve
saklanmasinda, tek kullanimlik plastik posetler, yapilan ¢aligmalarda plastik atik artiginin en biiyiikk nedeni olarak
goriilmektedir (\Van Rensburg vd., 2020). Calisma sonuglari ile bu ¢alismaya ait bulgular 6rtiismektedir.

442



Niiket Sivri, Atilla Aydogdu, Vildan Ziilal Sbnmez, Ceyhun Akarsu / Cilt:10 - Sayi:2 - Temmuz 2024

E

(a) Eyliil 2021 dénemi
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(c) Kasim 2021 dénemi

(d) Aralik 2021 dénemi

Sekil 4. Alana dayali atik gegitliligi ve dagilimi

Yapilan incelemelerde, alanlarda bulunan atik biriktirme ekipmanlarinin sayica yeterli oldugu goriilmiis, ortamda bulunan
atiklarin sayica ¢oklugu ve gesitliliginin nedenlerden biri olarak akranlarin duyarsiz davraniglarindan edinimler olarak
degerlendirilmistir. Alanlardaki dagilimda, nadiren rastlanan ahgap, metal ve cam materyal diginda yogun olarak plastik
atiklarin varligi kadar sigara izmaritleri de ara sinav donemi olarak bilinen Ekim déneminde artmistir. Yesil alana daha
yakin olan bolgede rastlanan izmarit atiklarin alana bilingsizce atildigi, tiiketimi olan 6grenciler arasinda sikca rastlanan
bir davranis olarak tanimlanmaktadir (Conradi & Sanchez-Moyano, 2022). izmaritler genellikle solunan toksik maddeleri
azalttigina inanilan mikrofiber seliilloz asetat demetlerinden olustuklarindan, sigara igmenin zararlarini azaltmak igin
tasarlanmistir ancak asetik asitle islenmis bitki kaynakli seliillozdan yapilan ve biyoplastik olarak smiflandirilan bu
yapilarm, normal dogal kosullar altinda tamamen bozunmaya ugradigin1 gosteren higbir kanit yoktur (Bonanomi vd.,
2020; Webler & Jakubowski, 2022; Yang vd., 2023).

3.3. Plastik Kokenli Atiklarin Alan ve Zamansal Dagilimi

Ornekleme alaninda tespit edilen, kasitli veya bilingsizce birakilan makro ve meso boyutlu atiklardan 6zellikle plastiklerin
yogunlugu, caligmanin plastik atik yogunlugu ve dagiliminin ¢aligilmasini zorunlu kilmistir. Bu amagla Sekil 5’te plastik
kokenli atiklarm dagilimi gorsellestirilmistir. Ozellikle gengler arasinda kullanim sikhigi ve kolayca ulagima gore
etkilesim ile analiz yapildiginda, agirlikli olarak pet siselerin varlig1 dikkati gekmektedir. Benzer sekilde sise kapaklar
da sik rastlanan triinlerdendir. Dikkat ¢eken Onemli nokta alanda tespit edilen kopiik tabak ve tek kullanimlik
ambalajlardir.

Pandemi doéneminde sikg¢a rastlanan koruma materyallerine (maske-eldiven vb.) alanda nadiren rastlandigi
belirlenmistir. Buna karsin alanda her donemde 1slak mendiller tespit edilmistir. Giinliikk hayatimizda siklikla tercih
ettigimiz 1slak mendiller, kullanimdaki ¢ok yonliililklerine gore farklilik gostermekte, iiretimi sirasinda kullanilan
polimerik malzemeler arasinda sirasityla polipropilen (PP), polietilen tereftalat (PET) ve polyester (PES) siklikla
kullanilmaktadir (K6kli vd., 2023).

Ancak tiim bu triinlerde dikkati ¢eken, polimer iirlinlerle bir arada bulunarak daha baskin olan sigara izmaritleri
olmustur. Akran etkisinin ergenlerin ve geng¢ yetiskinlerin sigara izmaritlerini ¢ope atma olasiligin1 onemli dlgiide
etkiledigini vurgulayan arastirmalar, bu davranigin, bireylerin sosyal kabul kazanmak veya sosyal yaptirimlardan
kacinmak i¢in grubun normlarina uyma ihtimalinin yiiksek oldugu grup ortamlarinda daha yaygin oldugunu
belirtmektedir (Webler & Jakubowski, 2022).
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Ozellikle genc¢ sigara icicilerinin sigara izmaritlerini uygunsuz sekilde birakma egilimlerinin, akranlarmin
davranislarindan daha fazla etkilenir oldugu ifade edilmektedir. Benzer davranis paterninin tek kullanimlik tiriinlerde de
gecerli oldugu vurgulanmaktadir (Liu vd., 2017).

&

(c) Kasim 202d6nemi (d) Aralik 202 dénemi

Sekil 5. Plastik atiklarin zamana bagli dagilimi
3.4. Atik Karakterizasyonu

En ¢ok kaydedilen meso- ve makroplastik pargalarin genellikle plastik sise pargalari, farkli renk ve boyutlardaki kapak
pargalari, ambalaj ve posetlerin yirtik pargalari oldugu dikkati gekmistir. FT-IR analizleri sonucunda toplanan mesoplastik
numuneler dort farkli polimer malzeme grubu olarak tanimlanmis ve her grubu temsil eden spektrumlar Sekil 6(a-d)'de
verilmistir. FT-IR analizi, 6zellikle formati anlagilamayacak kadar deforme olan &rneklerin oldukga kolay ve hizli bir
karakterizasyonu igin tercih edilen bir tekniktir. Sekil 6(a)'daki spektrumda, FT-IR spektrumundaki en giiclii tepe
noktalarindan biri olan C=0 gerilmesi 1718 cm™Y'de tespit edilmistir. Buna gore; 1238 ve 1094 cm'deki titresim zirveleri,
C-O gerilmesinin titresimine atfedilmektedir. Aromatik C-H diizlem dig1 biikiilmesi 720 cm™'de tespit edilmistir (Asensio
vd. 2009; Mecozzi & Nisini, 2019; Noda vd., 2007; Verleye vd., 2001). Fonksiyonel gruplarin temel gegirgenlik
spektrumu, toplanan mesoplastiklerden analiz edilen %781 PET oldugunu gostermektedir.

Sekil 6(b)'de goriildiigii gibi sirasiyla 2913 ve 2848 cm™'de CH gerilmesi ve 1465 cm*'de CH, biikiilmesi tespit
edilmistir. Metilen titresim zirveleri de bu spektrumda yer almaktadir (Asensio vd., 2009; Nishikida & Coates, 2003;
Noda vd., 2007). FT-IR analizinden elde edilen tipik parmak izi goriintiisiine gore, mesoplastik malzemelerin polietilen
(PE) oldugu tespit edilmistir. Sekil 6(c), C-H gerilme titresim bdlgesinin 2950 ile 2838 cm™* dalga sayis1 arasinda yer
aldigin1 gostermektedir. 1440 ile 825 cm™ arasidaki bdlgede CH (Metilen) ve CHg'iin (metil grubu) titresimleri vardr.
Buna gore; Sekil 6(c)'deki 6rneklerin PP oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6. Deforme olmus numunelere ait FTIR analiz sonuglari a) PET, b) PE, c) PP, d) PMMA

Sekil 6(d)'de sirasiyla 2956, 2918 ve 2849 cm Yde C-H gerilme titresimi olarak acik¢a goriilebilen ii¢ tepe noktas:
bulunmaktadir. 1713 cm™ 'deki zirve C=O gerilme titresimi olarak tamimlanabilmekte ve CH biikiilme titresimi 1463
cm Yde bulunmaktadir. Zirve, CHs biikiilme titresimine atfedilen 1372 cm *de meydana gelmis ve 1238 ve 1094
cm Y'deki titresim pikleri, C-O gerilmesinin titresimine atfedilmektedir (Jung vd., 2018). Dolayisiyla Sekil 6(d)'de
spektrumdaki pikler ile mesoplastik malzemelerin PMMA oldugu anlasiimaktadir.

3.5. Cevresel Davranis Sekli Kavrami ve Gerekgeleri

Kampiislerde bulunan mezo/makroplastik malzemelerin ¢esitliligine katkida bulunan faktdrleri anlamak, dogal alanlarda
plastik kirliligini azaltmak i¢in daha etkili stratejiler gelistirmek adina 6nemli bir baslangictir. Bu ¢alismada uygulandigt
gibi, kampiis alaninda toplanan malzemelerdeki polimerleri tanimlamak igin kullanilan FT-IR, hizli analiz avantajina
sahiptir. Plastik kalintilar1 polimer tiiriine gore kategorize etmek, taginma mekanizmalarini ve akibetlerini belirlemek, en
siklikla kaydedilen PET, PE, PP ve bu polimerlerin kompozitleri i¢in gereken tedbirleri almak adina 6nemli bulgulardir.
Ciinkii bu bilgiler sayesinde, kampiislerde bu polimer tiirlerini igeren plastik kullaniminin azaltilmasi, 6grencilere
sunulacak bilgi i¢erikleri ile tilketim aligkanliklarini degistirilmesi yoniinde daha fazla ¢alisma yapilmasina olanak saglar.
Ozellikle bireylerin arkadas ¢evresinin sekillenmesinde sahip olunan ortak noktalar ve benzerlikler etkili oldugu icin, yas
ve cinsiyet gibi bedensel 6zelliklerin yani sira ilgi alanlarinin ve yeteneklerin benzerligi, davraniglarini da etkileyecektir.
Ayrica bu benzerlikler, biitiin arkadag ve akran gruplarinin dinamiginin olugmasina yardimci olacak, gruplar iginde
bireyler diisiince ve davranig diizeyinde birgok ortak refleks gelistirirken olusan grup dinamigi ig¢inde bireyler bu
ortakligin olmadig1 anlarda dahi arkadas gruplarinin diigiincelerini ve davraniglarini sergileyebilecektir (Kiziloluk &
Ugurlu, 2017). Cevresel davranis degisimine iliskin kavram ve teorilere bakildiginda, bilginin ve Onciil faktorlerin
Ogrencinin g¢evreyi korumaya yonelik tutum, eylem ve davranislarimi etkiledigi goriilmektedir (Akintunde, 2017,
Situmorang vd., 2019). Bu bilgiler gergevesinde, yapilan ¢alismada edinilen sonuglar yorumlandiginda, 6grenciler

arasinda cevresel davranis sekli kavramimin gerekgeleri ve duyarli davranis icin tetikleyici unsurlar Sekil 7°de
sunulmustur.
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Sekil 7. Cevresel davranig degisikligi kavrami (Akintunde, 2017; Situmorang vd., 2019°den uyarlanmistir)

Yapilan arastirmalar; bilgi, farkindalik ve sorumlu davranigin her zaman birbirini etkileyemedigini géstermektedir.
Aslinda plastigin insanlar iizerindeki etkileri genellikle dar bir sekilde ge¢im ve fiziksel insan sagligina odaklanir, ancak
insan-plastik karmasasin degerlendirmek, dogal sistemlerle baglantilar, kiiltiir, sosyal iligkiler, 6zgiirliik, saglik, giivenlik
gibi faktorleri dikkate alan ¢ok disiplinli bir refah yaklagimim gerektirir (Walker vd., 2023). Yiiksekogretimde egitimciler
geleneksel olarak bilissel alana odaklanmiglardir ve duyusal alan genellikle g6z ardi edilmektedir (Shephard, 2007). Bu
nedenle cevre egitiminde ¢gevresel tutum ve davraniglarin gelistirilmesine daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir. Cevre
egitimi siirdiiriilebilir topluluklar yaratmak i¢in dnemli bir aragtir. Yiiksekogretim kurumlari da siirdiiriilebilir bir toplum
icin beceri, yeterlilik ve sorumlulukla donatilmis bireyler yetigtirmekle sorumludur. Bu nedenle plastik atiklarin olumsuz
etkilerine iliskin bilgilerin ve gevre egitiminin roliiniin iyi anlagilmasi gerekir (Situmorang vd., 2020). Calismalarin
neredeyse tamaminda, ¢evre bilimleri alaninda egitim gdren dgrencilerin, gilinliik yasamda plastik kullanimini azaltma
konusunda daha iyi davraniglara sahip oldugu, plastik ambalajli iiriin satin alma, bireysel su ve yemek kutusu satin alma
ve tek kullanimlik plastik ambalaji azaltma gibi ana bagliklarda daha duyarli davranislar sergiledigini vurgulamaktadir
(Pérez vd., 2018). Yani plastik atiklarla ilgili edinilen gevre bilgisi ile giinliik yasamda plastik atiklarin azaltilmasina
yonelik davranislar arasinda pozitif bir iligki varligini ortaya koymaktadir.

4. Degerlendirme

Bu galismada ilk hedef olarak kampiiste belirlenen ortak amagla kullanilan agik yesil alanda meso- ve makro boyutlu
atiklarin, 6zellikle plastik kokenli malzemelerin, gesitliligine katkida bulunabilecek faktorlerin tespitine odaklanilmustir.
Bu hedeflere iliskin ilk bulgular, farkindalik kampanyalar1 ve yeniden kullanilabilir alternatiflerin tesviki de dahil olmak
iizere kampiislerdeki plastik kirliligini ele almak i¢in proaktif 6nlemlere duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Kampiisler,
plastik kirliligini kaynaginda ele alarak ve bir siirdiiriilebilirlik kiiltiiriinii tegvik ederek, plastik atiklarin ¢evresel etkilerini
en aza indirmede 6nemli bir rol oynayabilen 6zel egitim alanlaridir. Hali hazirda bu ¢aligmanin da yapildigi kampiis déhil
olmak iizere birgok kampiiste sifir atik konseptine uygun yonetim stratejileri getiriliyor olsa da faydalanici/katilimcet
olarak goriilen kampiis sakinlerinin bu siirecte aktif rol almadigi ve atiklarimi bolgedeki yesil alanlara attigi tespit
edilmistir. Ancak bu asamada dikkate alinmasi gereken husus, bireylerde atik bilinci ve farkindaligi ile atiklar konusunda
almacak tedbirlerin yeterli olamadigi; cevresel davranis sekli kavraminin akran etkisi ve gozlemsel 6grenme ile
iligkilendirilmesi gerektigidir. Geng bireyler akran normlarina ve davranislarina oldukga duyarlidir, sosyal kabul igin
¢abalar ve reddedilme korkusu yasarlar. Akranlarin siklikla uygunsuz bir sekilde atik birakmasi, bu davranigin kabul
edilebilir olduguna dair bir sosyal norm yaratabilir. “Sosyal Ogrenme Kurami”, bireylerin baskalarini, 6zellikle de hayran
olduklar1 veya uyum saglamak istedikleri kisileri gozlemleyerek ve taklit ederek davranislari 6grendiklerini One
stirmektedir. Bu nedenle, eger akranlari diizenli olarak atik birakiyorsa, gen¢ bir kisinin grup dinamiklerine uyum
saglamak ve sosyal onay kazanmak i¢in bu davranisi taklit etme olasilif1 daha yiiksektir. Bu ¢alismada 6zellikle sinav
donemleri basta olmak iizere bulunulan ortamlarda artan polimer yapilarin varligi, bu gerekceyi desteklemektedir.

Her calismada oldugundan farkli olarak bu ¢aligmada edinilen sonuglar iiniversite yonetimi ile paylasilmistir.
Ozellikle sigara izmariti ve kagit/kutu/karton igecek kaplarinin yogun bulundugu bdlgeler, géniillii 6grencilerin de iginde
bulundugu bir ekip tarafindan Diinya Cevre Giinii etkinligi kapsaminda temizlenmistir. Boylece farkindalik saglanmasina
yonelik faaliyet olusturulmus ve alanlarda bulunan polimer yapilara dair gorseller 6grencilerle paylasilmistir. Ayrica
ogrencilerin aligkanliklarina yonelik olarak siklikla kullanilan alanlarda rekreasyonel degisimler yapilmistir. Bu alanlar
farkli kullanimlara yonelik olarak yeniden tasarlanmis, ¢alisma sonuglarina uygun olarak 6zel bolgeler (sigara kullanim
alanlari, etkinlik alanlar1, farkli 6grenci gruplarina ait deney diizenekleri vb.) olusturulmustur.
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Diger iiniversite ¢alismalarinda énemsenen ve uygulanan, tek kullanimlik plastiklerin asamali olarak kullanimdan
kaldirtyor olmasi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini daha da ileriye tagima amacina uygun calismalar planlanmistir
(University of California, 2020; UCLA Sustainability, 2024). Ogrenciler, tek kullanimlhik plastiklerden yeniden
kullanilabilir veya yerel olarak kompostlastirilabilir alternatiflere gecisi kolaylagtirmay1 amaglayan 6grenci projeleri
iretmeleri icin tegvik edilmistir.

Cevreyi tehdit eden ¢ok farkli boyutlarda ve farkli polimer 6zelliklerdeki plastik kalintilarin, g¢evredeki akibetini
neden-koken-sonug iligkileri ile belirleyecek aragtirmalar son donemin 6ncelikli ¢alisma konularidir. Bu arastirmalarin
yant sira plastik atiklara dair davranig paternleri, tiiketim aligkanliklarinin gerekgeleri, bilgi, farkindalik ve sorumlu
davraniglarin ¢evreye duyarliliktaki payr gibi sosyal igerikli c¢aligmalara da ihtiyag vardir. Plastik kullanimimin
azaltilmasina yonelik basarili kampanyalarin, ancak egitim odakli, bilgi merkezli biling ve farkindalik ¢alismalar ile
yiriitiilmesi gerekir.

Tesekkiir

Bu calismanin yazarlar olarak; ¢alismanin hassasiyetle yiiriitiilmesinde, I{UC Cevre Miihendisligi Béliimii, 2021-2022
giiz doneminde ders alan, 3. donem &grencilerine katkilart i¢in tesekkiir ederiz.
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