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OZET

Sanayilesmenin ve modern hayatin en onemli ihtiyaglarindan birisi
olan enerjinin depolanarak bir yerden bir yere tasinabilmesi her
gegen giin giincelligini arttirmaktadwr. Fakat bu gelismeyle birlikte
bir takim ¢evresel sorunlarda aciga ¢citkmaktadir. Kullanim omriinii
doldurmusg pillerin ¢evreye gelisi giizel birakilmasi ciddi metal
kirliliklerine sebep olmaktadir. Ayrica geri doniistiiriilebilir
malzeme yapisindan dolayr da ciddi ekonomik kayplara yol
a¢maktadir. Bu ¢alismada, Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi
smirlari igerisinde ii¢ atik pil toplama noktasi belirlenmis ve ii¢ ay
icerisinde bu noktalarda toplanan bitmis piller alinarak
smiflandirimigtir. Calisma sonuglarindan elde edilen veriler
TAP’dan ve TUIK'den elde edilen veriler dogrultusunda
birlestirilmistir. Atik piller tiirlerine gore suniflandirilmis ve pil
tiirlerinin ~ kullamim  potansiyelleri  iizerinde  tespitlerde
bulunulmugstur. Ayrica Kahramanmaras ile ayni niifus yogunluguna
sahip sehirlerde toplanan atik pil miktarlar: karsilastirilmigtir. Son
olarak iilkemizde gelecekte kurulabilecek atik pil isleme tesisi igin
bir takim onemli veriler elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Atik piller, Pillerin siniflandirilmasi, Atik
pillerin dagilimi

ABSTRACT

One of the most important needs of modern life is energy, which is
stored in a place and moved from one place to another increases
every day. However, some environmental problems are becoming
increasingly apparent with this development. After using for a long
time batteries they are died. Dead batteries are also causes serious
metal contamination or metal pollution when they are given
randomly the environment. In addition, they cause significant
economic losses due to containing of recyclable materials. In this
study, three waste battery collection points located within the
borders of Kahramanmaras Metropolitan Municipality were
identified and the finished batteries collected at these points were
classified within three months. The data obtained from the study
results were combined in the direction of the data obtained from
TAP and TUIK. Waste batteries are classified according to their
types and the potential for use of battery types has been determined.
In addition, the amounts of waste batteries collected in the cities
with the same population density as Kahramanmaras were
compared. Finally, a number of important data have been obtained
for the future waste battery processing plant for Kahramanmaras.

Keywords: Waste batteries, Classification batteries, Quantity of
waste batteries

1. GIiRis

Giliniimiiziin en 6nemli enerji depolama araglarindan olan piler kimyasal enerjinin elektriksel bir forma donistiiriildigi
kiigiik boyutlu islevsel araglardir [1]. Pillerin gelisimi ile enerjinin tasinabilir hale gelmesi insanoglunun yeni kesifler
yapabilmesinin yolunu da agmuistir. Fakat belirli bir kullanim dmiirleri olan bu kii¢iik islevsel cihazlarin kullanimi sonucu ¢evreye
verebilecekleri zararlarda ciddi boyutlara ulagmaktadir. Bu zararlara ek olarak ekonomik boyutu da azimsanmayacak kadar
onemlidir. Piller; saat, cep telefonu, oyuncaklar, hesap makineleri, uzaktan kumandalar, isitme cihazlari, alarm sistemleri, el
fenerleri, aydinlatma cihazlari vb. siklikla kullanilmaktadir [2-4].

Insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ise yaramaz hale gelen ayrica kullanim siireleri gegmis ve yasadigimiz
cevre i¢in zararlar1 olabilen maddelere genel olarak atik denilmektedir. Bu baglamda kullanim démriinii tamamlamis ve/veya
ugramis oldugu fiziksel hasar sonucu kullanilamayacak duruma gelmis olan pillere ise atik pil denilmektedir [4]. Cagimizin en
giincel ¢6ziim bekleyen problemlerinden olan atik piller, iginde tehlikeli atik olgusunun yer almasi ile iilkemizde son yillarda
¢ok 6nem kazanmistir. Bu atiklarin ayri bir sekilde degerlendirilmesi, tasinmasi, depolanmasi, izlenmesi ve bertaraf edilmesi
anlayisina yonelik yeni caligmalar ele alinmaya baglanmigtir. Atik pillerin geri kazanimi yoluyla dogal kaynaklarin verimli
kullanimini artirmak i¢in atik pilleri toplama posetleri, karton kutu ya da kavanozlarda biriktirilerek, siipermarketlerde, okullarda,
muhtarliklarda, belediyelerin belirledigi toplama merkezlerinde bulunan atik pil kutularina atilmali veya pilimizi satin aldigimiz
satis noktasina geri gotiirerek geri doniigiimil veya bertarafi yapilmaktadir.
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2016 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére Kahramanmaras ilinin niifusu 1.112.634 dur. Bu saymin 565.816
erkek niifus, 546.818 kadin niifusudur. Bu niifus her gegen giin artmaktadir [5].

Bolgesindeki sanayi sehirleri arasinda hizli bir sekilde biiyiiyen ve sanayilesen Kahramanmaras; tekstil, demir ve demir dist
metaller, hazir giyim ve konfeksiyon, hububat, bakliyat ve yagli tohumla, makine ve aksamlari, kimyevi maddeler ve mamulleri,
agac mamulleri ve orman iiriinleri, ¢cimento ve toprak iiriinleri, hali gibi tirtinleri tiretmekte ve ihrag etmektedir. Bu gelisme ve
biiyiime ile sanayi kollarmin gelismesi ve niifusun ivmeli bir sekilde artig1 elektronik iiriinlere olan talebi ve dolayisiyla enerji
depolama araglari olan pillerin kullanimini dogru orantili artirmaktadir [6].

Atik pillerin toplanmasi, depolanmasi ve geri doniistiiriilmesi ile ilgili bir¢ok tilkede ¢esitli bakanliklar ve kurumlar ¢ok
uzun yillardir meveut olmasina ragmen iilkemizde bu tiir kurumlarinin yapilagmasi ancak 2004 yilinda 14 pil ithalat¢isinin
istirakleri ile TAP (tasinabilir pil {ireticileri ve ithalatgilart dernegi) kurulmustur. Halihazirda bu kurum ve gevre ve sehircilik
bakanlig1 tilkemizin ¢esitli bolgelerinde toplama noktalari olusturmustur. Ayrica biiyiiksehir belediyelerinin katkilari ile aligveris
merkezleri ve popiiler marketlerde de bu tiir toplama noktalar1 her gecen giin yaygimlasmaktadir. Ulkemiz pil konusunda sadece
tilketici konumunda bulunmakta ve siklikla tiiketilen pil tiirleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1: Ulkemizde kullanilan pil tiirleri [1,7,8].

Pil Tiirleri IEC kodu Kapasite (mAh)

CR14250 (Li-MnO)

ER14250 (Li-SOCl) 850-1200

LR8DA425 (alkalin)

LR61 625
LRO3 (alkalin)

RO3 (karbon-¢inko) 1200 (alkalin)
FRO3 (Li-FeS») 540 (karbon-ginko)
HRO0O3 (NiMH) 800-1000 (NiMH)

KRO03 (NiCd) 500 (NiZn)
ZR03 (NiOOH)
LR6 (alkalin) 2700 (alkalin)

R6 (karbon-¢inko) 1100 (karbon-¢inko)
FR6 (Li-FeSy) 3000 (Li-FeS,)

HR6 (NiMH) 1700-2700 (NiMH)
KR6 (NiCd) 600-1000 (NiCd)
ZR6 (NiOOH) 1500 (NiZn)
LR 14 (alkalin)

R14 (karbon-¢inko) 8000 (alkalin)
HR14 (NiMH) 3800 (karbon-¢inko)
KR14 (NiCd) 4500-6000 (NiMH)
ZR14 (NiOOH)

LR20 (alkalin) 12000 (alkalin)

R20 (karbon-¢inko) .
HR20 (NiMH) 8000 (karbon-g'lnko)

. 2200-11000 (NiMH)
KR20 (Ni-Cd) 2000-5500 (NiCd)
ZR20 (NiOOH)
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9-volt veya E . 565 (alkalin)
6LRO1 (alkalin) 400 (karbon-ginko)
6F22 (karbon-¢inko) 1200 (lityum)
6KR61 (NiCd) 175-300 (NiMH)
6HR61 (NiMH) 120 (NiCd)
LR44
65
" LR41
g LRSS 2%’3 2
& ~ L1154
N 110-150 (L)

Bu galismada Kahramanmaras ilinin ¢esitli mahallelerinde bulunan atik pil toplama noktalarinda toplanan atik pillerin
siiflandirilmas: ve ekonomik potansiyellerinin belirlenmesi konusunda bilimsel veri olusturulmasi i¢in bir takim calismalar
yapilmustir. Bu baglamda Bahgelievler Mahallesi, Hac1 Bayram Veli Mahallesi ve Biiyliksehir Belediyesi atik pil toplama noktast
olarak sec¢ilmistir. Bu mahallelerde ve kamu kurulusunda bulunan atik pil toplama kutularindan alinan piller toplanarak tiirlerine
gore siiflandirilmistir ve gelecekte iilkemizde kurulabilecek atik pil isleme tesisi igin bir takim 6nemli veri ¢iktilart sunulmustur.

2. MATERYAL METOD

Bilimsel verilerin olusturuldugu bu calismada, Kahramanmaras ilinde yer alan Bahgelievler Mahallesi ve Hac1 Bayram Veli
Mahallesinde bulunan BIM marketlerindeki atik pil toplama kutular1 ile Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde bulunan atik pil
toplama kutularinda toplanan piller takip edilmistir. Arastirma yapilan bdlgelerde bulunan atik pil toplama kutularindaki piller 3
aylik bir ddnem sonunda pillerin adetlerinin ve tiirlerinin belirlenmesi i¢in alinmistir. Toplama isleminden elde edilen pillere ait
veriler lokasyonlarina gore Tablo 2, 3 ve 4’de detayli olarak verilmistir.

Tablo 2: Bahgelievler mahallesinde toplanan atik pillerin miktarlar1 ve tiirleri.

Bahgelievler Mahallesi
R, Ticari e e e < o - %
Pil Tiirii Kodu (IEC) Pilin Tiiri Adet Dagilim Agirhik (g) Kiimiilatif
(Adet)
RO3 Cinko-Karbon 8 7,08 58,0 3,191
LRO3 Alkalin 13 11,5 147,87 8,136
AAA RO3P Alkalin 12 10,62 84,76 4,663
RO3UG Alkalin 1 0,88 8,8 0,484
RO3S Cinko-Karbon 3 2,65 20,9 1,149
R6 Cinko-Karbon 17 15,04 228,71 12,584
LR6 Alkalin 22 19,47 520,76 28,654
AA R6BE Cinko-Karbon 3 2,65 46,8 2,5751
R6P Alkalin 27 23,90 372,25 20,510
LR44 Alkalin 2 1,77 4,03 0,221
Diigme R20 Alkalin 4 3,54 278.,3 15,313
piller R14BE Cinko-Karbon 1 0,88 45,72 2,515
> =18174
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Haci Bayram Veli Mahallesi
Ticari Yo Agirhk
Pil Tiirii Kodu (IEC) Pilin Tiiri Adet | Dagihm @ YoKiimiilatif
(Adet)
RO3 Cinko-Karbon 11 9,24 79,74 4,381
AAA LRO3 Alkalin 5 4,20 56,48 3,103
R0O3S Cinko-karbon 2 1,68 15,11 0,830
RO3P Alkalin 2 1,68 14,82 0,814
R6 Cinko-Karbon 45 37,80 627,58 34,483
LR6 Alkalin 14 11,77 328,16 18,031
AA R6BE Cinko-Karbon 6 5,04 96,61 5,308
R6P Alkalin 29 24,37 474,09 26,049
CR2032 Lityum 1 0,84 2,99 0,164
_ Diigme LR44 Alkalin 1 0,84 1,87 0,102
Piller
LR41 Alkalin 1 0,84 1,93 0,106
oV 6F22 Cinko Klorid 1 0,84 33,28 1,828
620UP Alkalin 1 0,84 87,30 4,796
> =1890,96
Tablo 4: Biiyiiksehir Belediyesinde toplanan atik pillerin miktarlar1 ve tiirleri.
Biiyiiksehir Belediyesi
Ticari Yo Agirhk
Pil Tiirii Kodu (IEC) Pilin Tiirii Adet | Dagilim (@ YoKiimiilatif
(Adet)
RO3 Cinko-Karbon 18 25,35 139,49 12,458
AAA LRO3 Zn/MnO, 9 12,68 108,88 9,724
RO3P Alkalin 1 1,40 7,06 0,630
LR6 Alkalin 22 30,99 509,8 45,53
R6 Cinko-Karbon 2 2,81 30,74 2,745
R6S Alkalin 2 2,81 23,21 2,072
AA R6BE Cinko-Karbon 2 2,81 32,59 2,910
R6P Alkalin 10 14.08 140,24 12,52
R6KG Alkalin 2 2,81 34,60 3,090
KRO3 Nikel-Kadmiyum 1 1,41 15,74 1,405
9%V 6F22 Cinko Klorid 1 1,41 33,96 3,033
6LR61 Alkalin 1 1,41 43,33 3,869
> =1119,64

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yukarida verilen tablolarda yer alan veriler dogrultusunda Kahramanmaras iline bagl iki ilce mahallesi ve bir kamu
kurulusundan elde edilen atik piller kendi igerisinde pil tiirlerine gore siniflandirilmistir. Bu bilgilere gore, Sekil-1’de goriildiigii
iizere en ¢ok atik olarak ¢ikan ve toplanabilen pil tiirii olarak “AA” boyutundadir. Bu pil boyutu halk arasinda kalem pil veya
kumanda pili olarak da tabir edilmektedir. Ikinci siralama da ise “AAA” boyutlu piller gelmektedir. Bu tiir piller ise daha ¢ok
oyuncak ve aydinlatma ekipmanlarinda kullanilmaktadir. Mahalleler ve kamu kurulusunda elde edilen atik piller siniflarina gére
(AAA ve AA tiirleri arasinda) karsilastirildiginda miktarlar arasinda yaklasik olarak iki kat bir oran oldugu belirlenmistir. Bu
oranin gelecekte daha fazla artis gosterecegi kullanmakta oldugumuz elektronik aletlerin boyutlarindan kolaylikla
anlagilabilmektedir. Ciinkii her gecen boyutu kiigiilen dijital medya ara¢ ve gereclerine ¢6ziim olarak pil boyutlari da
kiigtilmektedir. Son yillarda boyut konusunda ¢ag atlayan pil endiistrisi %2 AA, C ve D tipi yeni piller {iretmis ve bu tiir pillerin
kullanimi gelismis iilkelerde ciddi oranda artmustir (Bknz. Tablo 1).
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Sekil 1. Kahramanmarasg iline bagil mahalle ve kamu kurulusunda ¢ikan atik pil miktarlari.

2016 yili adrese dayali niifus kayit sistemi sonuglarina gore tilkemizin niifusu seksen milyon sinirina dayanmis ve bir milyon
rakaminin tizerinde birgok sehrimiz olmustur. Kahramanmaras ili de bu siralama yer almakta ve kendisi ile benzer niifus
yogunluguna sahip sehirlere ait bilgiler Tablo 5’de verilmistir. Ayrica 2016 yili TAP verilerine gore iilkemizde toplanan atik pil
miktar1 719.000 kg civarindadir. Bu rakamin 1.957 kg’lik kismi1 Kahramanmaras il ve ilgelerinden saglanmistir. Benzer niifus
yogunluguna sahip diger illerde Aydin i¢in 9.383 kg; Balikesir i¢in 9.593 kg; Denizli i¢in 6.532 kg ve Van igin 725 kg’dir.
Toplanan pil miktarlar1 igerisinde ylizde dagilimlar sirastyla 1,31; 1,34; 0,97 ve 0,1 seklindedir.

Tablo 5: 2016 yili TUIK niifus kayitlar1 ve 2016 y1li TAP verilerine gore toplanan toplam pil miktar1 [8,9].

Sehirler 2016 yih ﬁfdrese. dayal niifus kayit 201.6 y}h Tz}P B.irifni %Dagilim
sistemi sonuglari verilerine gore (kg cinsinden)

Toplam Niifus 79.814.871 Toplanan pil miktari 718.562 %100
Aydin 1.068.260 Aydm 9.383 1,31
Balikesir 1.196.176 Balikesir 9.593 1,34
Denizli 1.005.687 Denizli 6.532 0,91
Kahramanmarag 1.112.634 Kahramanmarag 1.957 0,27
Van 1.100.190 Van 725 0,1

Tablodan elde edilen veriler dogrultusunda benzer niifus yogunluklarina sahip sehirlerden toplanabilen atik pillerin
miktarlart arasindaki ciddi fark atik pil toplama konusunda halkin bilinglendirilmesi, ¢evreye karst duyarliliklari, egitim seviyesi
gibi parametreler agiga ¢cikmaktadir.

4. SONUC

Tiiketim toplumunun en dnemli problemlerinden birisi olan atik endiistrisi her gecen giin ivmeli bir sekilde biiyiimektedir.
Bu biiyiimenin beraberinde getirdigi zararlar1 azaltici calismalar yapmak gilintimiiziin vazgegilmez teknolojilerini dogurmaktadir.
Bu baglamda 6nemli bir teknoloji ihtiyaci olan pillerin geri doniistiiriilmesi ile ¢evre ve ekonomiye kazandiracagi katki ¢cok dnem
arz etmektedir. Bu ¢aligmada Kahramanmarag Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari igerisinde bulunan {i¢ atik pil toplama noktasindaki
(Bahgelievler Mahallesi ve Haci1 Bayram Veli Mahallesi ve Biiyiiksehir Belediyesi) piller toplanip siniflandirilmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda “AA” tipi pil miktar1 ile “AAA” tipi pil miktar1 arasinda iki kat fark oldugu tespit edilmistir. Cok az da
olsa diigme pil ve 9V luk pil tespit edilmistir. Ulkemizde en ¢ok pil tiirii tiikketiminin (AA ve AAA) oldugu kullanilan elekronik
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cihazlarla ortiismektedir. Son olarak, Kahramanmarasg ile ayni niifus yogunluguna sahip sehirlerde toplanan atik pil miktarlar
karsilastirilmistir. Ulkemizde 2016 yilinda 719.000 kg civarinda pil toplanmugtir. Bu rakamin 1.957 kg’lik kism1 Kahramanmaras
il ve ilgelerinden saglanmistir. Benzer niifus yogunluguna sahip diger illerden Aydin i¢in 9.383 kg; Balikesir i¢in 9.593 kg;
Denizli i¢in 6.532 kg ve Van i¢in 725 kg’dir.

TESEKKURLER

Atik pillerin toplanmasi konusunda yardime1 olan (Bahgelievler Mahallesi ve Haci Bayram Veli Mahallesi) BIM market
personeli ve ve Kahramanmaras Biiyliksehir Belediyesi ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.
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