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Derleme Makalesi

Aritma Camurlarinin Tarimsal Amach Kullanima:
Tiirkiye’de ve AB Ulkelerinde Yasal Durum

Giil Kaykioglu!™ ', Fiisun Ekmekyapar?

12 Corlu Miihendislik Fakiiltesi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Tekirdag, Tiirkiye, 59860
gkaykioglu@nku.edu.tr, fekmekyapar@nku.edu.tr

Oz: Diinyadaki hizh niifus artis1, dogal kaynaklarin etkin kullanilabilmesi adina gevre bilincinin artmasina ve dolayisiyla atiksu aritma
tesislerinin say1 ve kapasitelerinin artmasina sebep olmaktadir. Buna bagh olarak da ikincil bir kirletici olarak ortaya c¢ikan aritma
camurlarinin bertarafi ve yeniden kullanimi 6nemli hale gelmektedir. Camur bertarafi i¢in uzun yillardan beri ¢ok ¢esitli yontemler
denenmis, 6nemli ¢aligmalar ylriitilmistiir. Aritma ¢amurlarinin bitki besin elementleri bakimindan zengin olmasi tarimda kullanma
olanaklarmin daha fazla irdelenmesine sebep olmustur. Aritma camurlarmin tarim alanlarinda toprak sartlandiric1 olarak
kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktorler; camurun igerisindeki azot, fosfor ve potasyum gibi besin elementleri,
potansiyel toksik maddeler, agir metaller, patojenler ve parazitlerdir. Bunun yani sira poliaromatik hidrokarbonlar, antibiyotikler ve
mikroplastiklerin de aritma ¢amurlarinda bulunma potansiyeli endise uyandirmaktadir. AB {ilkelerinde aritma ¢amurunun araziye
uygulanmasi yalnizca 86/278/EEC Direktifinde belirtilen agir metallerin konsantrasyonuna gore diizenlenmektedir. Bu direktifte agir
metal i¢in sinir degerler verilmisken, diger kirleticiler igin siir degerler bulunmamakta ve tarimda ¢camur uygulamasinin giivenliginin
saglanmasina iliskin mevcut ihtiyaglar1 karsilamamaktadir. Bu ¢alismada, aritma ¢amurlarinin tarimsal amaglh kullanilabilmesi i¢in
iilkemizdeki mevcut yasal diizenlemeler AB Direktifi, Bulgaristan ve Yunanistan mevzuatlar ile karsilastirilarak degerlendirmeler
yapilmisgtir.

Anahtar kelimeler: AB Direktifi, agir metaller, aritma ¢camurlari, patojenler, tarim, yeniden kullanim.

Use of Sewage Sludge for Agricultural Purposes: Legal Situation in Turkey and EU Countries

Abstract: Rapid population growth in the world causes environmental awareness to increase in order to use natural resources effectively
and therefore the number and capacity of wastewater treatment facilities to increase. Accordingly, the disposal and reuse of sewage
sludge, which emerges as a secondary pollutant, becomes important. Various methods have been tried and important studies have been
carried out for sludge disposal for many years. The fact that sewage sludge is rich in plant nutrients has led to further examination of
its use in agriculture. The most important factors to consider when using sewage sludge as soil conditioner in agricultural areas are;
Nutrient elements such as nitrogen, phosphorus and potassium in the sludge are potential toxic substances, heavy metals, pathogens
and parasites. In addition, poly aromatic hydrocarbons, antibiotics and microplastics also raise concerns. In EU countries, the
application of sewage sludge to land is regulated only according to the concentration of heavy metals specified in Directive
86/278/EEC. While limit values are given for heavy metals in this directive, there are no limit values for other pollutants and they do
not meet the current needs for ensuring the safety of sludge application in agriculture. In this study, the current legal regulations in our
country for the use of sewage sludge for agricultural purposes were evaluated by comparing them with the EU Directive, Bulgarian
and Greek legislation.

Keywords: EU Directive, heavy metals, sewage sludge, pathogens, agriculture, reuse.
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1. Giris

Kat1 atik yonetiminin énemli ve biiylik bir bdlimiini
olusturan aritma ¢amurlarinin bertarafi, biitiin diinyada oldugu
gibi tilkemizde de son yillarin énemli gevresel sorunlarmdan
biri haline gelmistir.  Atiksu aritma tesislerinin cesitli
kademelerinde kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar sonucu
olusan camurlarin, alict ortamlara desarjlart kanun ve
yonetmeliklerle yasaklanmistir. Bu nedenle uygulanan atiksu
aritma yontemine bagli olarak olusan camurlarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve bunlarin
sirdiriilebilir atik  yonetimi ve mevzuat hiikiimleri
dogrultusunda bertarafi dnemlidir.

Siirdiiriilebilir atik yonetimi, ¢evrenin ve insan sagliginin
korunmasi, dogal kaynaklarin verimli ve etkin kullanilmasi
dogrultusunda gergeklestirilebilmektedir. Dogal kaynaklarin
verimli kullanilmasi énemli oldugu gibi baz1 atik maddelerin
de kaynak olarak kullanilmasi hem sera gazi emisyonlarinin
hem de dogal kaynak tiiketiminin azaltilmasi bakimindan
onemlidir. AB iilkelerinde Metin puntosu kontrol edilmeli.
Girig bolimil 10, bu bolim ve diger boliimler 9 punto ile
yazilmis. Atik Cerceve Direktifine [1] gore atik hiyerarsisi:
onleme, yeniden kullanim i¢in 6n hazirlik, geri doniisiim, diger
geri kazanim islemleri ve nihai bertaraf siralamasina uygun
olarak gergeklestirilmelidir. Buna gore oOncelikle camur
iretimini azaltabilecek en 1iyi artma teknolojilerinin
kullanilmasi  beklenmektedir. Ancak aritma ¢amuru
olusumunu tamamen ortadan kaldirmak miimkiin degildir. Bu
sebeple evsel/kentsel aritma ¢amurlarmin organik madde ve
enerji geri kazanim olanaklarimin arastirilmasina odaklanmak
gerekmektedir [2,3]. Aritma camurlarina uygulanabilecek
nihai bertaraf iglemleri, diizenli depolama, toprak sartlandirici
olarak kullanim, yakma ve kurutma olmaktadir.

Glinlimiizde en yaygin uygulanan nihai bertaraf yontemi
depolamadir [4]. Fakat, alan ihtiyacinin fazla olmasi, koku
problemleri, nakliye islemleri, maliyet gibi hususlar sebebiyle,
depolamanin uygulanmasinda cesitli problemlerle
karsilasilmaktadir. Kurutma yontemi aritma g¢amurunun
yiiksek 1s1l degere sahip olmasi durumunda ek yakit olarak
kullanilmasinda ve ¢amurdaki patojenlerin gideriminde etkili
olmaktadir. Karbon ayak izinin en yiiksek oldugu bertaraf
yontemi olan yakma islemi, ilk yatirrm maliyetinin yliksek
olmasi, ilave yakit gereksinimi ve baca gaziin kontrolii gibi
dezavantajlara sahiptir [5]. Ozellikle ileri biyolojik aritma
tesislerinde olusan aritma ¢amurlarinda, tesiste gerceklesen
azot ve fosfor giderimine bagli olarak besi maddeleri yiiksek
olabilmektedir. S6z konusu tesislerde olusan aritma
camurlarinin nihai bertarafinda arazide bertaraf segeneginin
kullanilmasi, stabilize edilen aritma c¢amurlarinin toprak
sartlandirict olarak kullanilmasi en uygun segenek olarak
goriinmektedir [6,7].

Aritma ¢amurlarinin bitkisel liretim i¢in kullanilan topraga
uygulanmasi, organik madde ve besin maddelerinin, 6zellikle
de azot ve fosforun temini agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ayrica yiiksek konsantrasyonlarda Ca ve Mg igermekle
birlikte K igerigi diigiiktiir [6, 8-10]. Organik maddenin
artmasi, topragin fiziksel ve kimyasal o&zelliklerini
iyilestirebilmektedir. Organik madde ve besinlerin yiiksek
olmasi, toprak enzimlerinin aktivitesinin yani sira toprak
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mikrobiyal aktivitesini ve toprak mikrobiyal biyokiitle
biiylimesini de arttirmaktadir [6,11]. Topraktaki elementlerin
yararliligint etkileyen faktorler arasinda aritma ¢amurunun
karakterizasyonu, stabilize edilmesi, topragin pH'i, organik
madde igerigi, topragin fiziksel ve kimyasal O6zellikleri,
yetistirilecek bitki tlirleri ve ¢esitleri gibi hususlar yer
almaktadir. Aritma ¢amurlarinin miktar1 ve 6zellikleri, atiksu
karakteristigine ve uygulanan aritma tesisi gesidine ve
kapasitesine bagli olarak degismektedir. Organik azot ve
inorganik fosfor, aritma ¢amurundaki toplam azot (TN) ve
toplam fosfor (TP) igeriginin ¢ogunlugunu olusturmaktadir
[6,8,9]. Aritma camurlart besi maddelerinden bagka agir
metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH'lar),
poliklorlu  dibenzo-p-dioksinler ve  dibenzo-p-furanlar
(PCDD/F'ler), poliklorlu bifeniller (PCB'ler), di (2-etilheksil)
ftalat (DEHP), polibromlu difenil eterler (PBDE'ler), deterjan
kalmtilar, farmasétikler, kisisel bakim iriinleri, endojen
hormonlar, sentetik steroidler gibi maddeler de igermektedir
[3,12].

Artma c¢amurunu meydana getiren ¢esitli  kimyasal
maddelerin genis ¢apli etkileri nedeniyle, ¢camurun arazide
uygulanmasi islemi i¢in c¢amurun karakterizasyonunun
yapilmas1 gerekmektedir. Islem gormemis ham camurlar,
organik madde, besi elementleri, agir metaller, bakteriler,
protozoalar ve viriisler icermektedir [13]. Igerdigi patojenler
sebebiyle tarim alanlarina uygulanacak olan aritma
camurlarmin kesinlikle stabilizasyon islemine tabi tutulmast
gerekmektedir. Camur ve camurun uygulanacagi toprak
yonetmeliklerde belirtilen araliklarda analiz edilmeli ve
topragin kalitesi kontrol altinda tutulmalidir. Toprak, ¢amur ve
yetistirilen bitkideki agir metal igerikleri takip edilmelidir.
Agir metal igerikleri izin verilebilir smir degerlere
yaklastiginda ¢camur uygulamasi kesilmeli zararli maddelerin
besin zincirine ve su kaynaklarina gegmesi engellenmelidir.
Aritma ¢amurlarinin biinyelerinde bulunan agir metaller
bitkiler, hayvanlar ve insanlar igin potansiyel toksik riskler
olusturabilmekte olup, toprakta kalicidirlar. Yeralt1 ve yiizey
sularmin  kirlenmesi sorunlarinin yaninda, yetistirilecek
bitkilere olabilecek agir metal gegisi gida giivenligi agisindan
tizerinde durulmasi gereken bir konudur. Son yillarda yapilan
caligmalarda aritma camurlarinin igerisinde bulunan ilag
kalintilar1, mikroplastikler vb. maddeler de arastirilmakta ve
toprak sartlandirict olarak aritma ¢amurlarmin kullanilmasi
sirasinda olasi etkileri degerlendirilmektedir [3,12].

AB genelinde aritma ¢amurlarinin tarim alanlarinda kullanimu,
iretilen toplam camur miktarinin yaklasik %30 ila %50'si
arasinda degismektedir. Uretilen gamur miktar1 2007 ile 2018
yillar1 arasinda nispeten sabit kalmis olup, liretim genellikle
ortalama 7 milyon ila 8 milyon ton arasindadir. Tarimda
kullanilan gamur miktar: da 2 milyon ila 3 milyon ton arasinda
sabit kalmaktadir [14].

Calismada AB iiyesi komsu iilkelerde ve iilkemizde aritma
camurlarmin tarimda kullanilmasi sirasinda kullanilan sinir
degerler karsilagtirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

2. Yasal Diizenlemeler

AB iilkelerinde aritma ¢amurlarinin bertarafi 86/278/EEC [15]
nolu AB Camur Direktifi gercevesine gore
gerceklestirilmektedir. Direktifte topraga uygulanacak aritma

2



¢amuru ve uygulanacak toprak i¢in Cu, Hg, Ni, Pb, Cd, Cr ve
Zn'nin konsantrasyon smir degerleri verilmis olup, bu direktif
hiikiimleri gegerliligini korumaktadir. Aritma ¢amurlarinin
toprakta kullanilmas: sonucunda uzun vadede agir metal
konsantrasyonu smurlandirtlmig, toprak ve yetistirilecek
iriinler ile ilgili kisitlamalara yer verilmistir. S6z konusu
direktifte ham c¢amurun stabilize edildikten sonra tarimda
kullanilmast  gerektigi belirtilmistir. Bazi AB iilkeleri
Direktifte belirtilen agir metallere ilave olarak baska agir
metalleri de mevzuatlarma eklemigler ve uygulamaya
koymuslardir. Bunun disinda PAH, PCB gibi potansiyel toksik
maddelere Direktifte yer verilmemistir. AB komisyonu
86/278/EEC numarali direktifi gézden gegirerek c¢amurun
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tarimsal uygulamalarda kullanimi ve mevcut durumun
iyilestirilmesi ile ilgili daha detayli bir calisma dokiimani
hazirlamistir.  Ancak 86/278/EEC numarali direktif esas
alinarak gelistirilen bu dokiiman yetki olarak baglayict bir
nitelige sahip olmayip, yol gosterici 6zelliktedir. S6z konusu
calisma dokiimaninda AOX, DEHP, LAS, NP/NPE, PAH,
PCB, PCDD/F ve patojen konsantrasyonlar ile ilgili smir
degerler de bulunmaktadir. Ulkemizde Evsel ve Kentsel
Artma  Camurlarmnin  Toprakta  Kullanilmasina  Dair
Yonetmelik’te evsel ve kentsel atiksu aritimi sirasinda olusan
ham ve stabilize aritma c¢amurlarinin toprak sartlandirici
olarak kullanim kisitlar1 ve yasaklari yer almaktadir [16].

Tablo 1 Tarimda kullanilan aritma ¢amuru agir metal sinir degerleri (mg/kg kuru ¢amur)

Ulke Cd Cu Hg Ni Pb Zn Cr As
AB Direktifi [15] 20-40  1000-1750  16-25 300-400 750-1200  2500-4000

Tiirkiye 10 1000 10 300 750 2500 1000
Bulgaristan 30 1600 16 350 800 3000 500 25
Yunanistan 20-40  1000-1750  16-25 300-400 750-1200  2500-4000

Tablo 1’de AB Direktiflerinde belirtilen tarimda kullanilacak
aritma c¢amuru smir degerleri ve Tiirkiye, Bulgaristan ve
Yunanistan’in mevzuatlarinda gecerli olan smir degerler
verilmistir. Tablo 1'de goriildiigii gibi, Tiirkiye ve Bulgaristan
i¢in belirlenmis smir degerleri 86/278/EEC sayili Avrupa
Direktifi ile karsilastirildiginda, sé6z konusu iilkelerin agir
metaller i¢in daha diisiik limitler belirledikleri, tarimda ¢amur
kullanimina yonelik daha da kati smurlar koyduklar
goriilmektedir. Yunanistan, AB Direktifinde belirtilen sinir
degerleri aynmi sekilde kullanmistir. Kadmiyum i¢in en diisiik
siir deger lilkemizde belirlenmistir (10 mg/kg kuru madde).
Bulgaristan, bakir i¢in sinir degeri 1600 mg/kg kuru madde
olarak belirlemisken, iilkemizde bu deger AB Direktiflerindeki
en diisik deger olan 1000 mg/kg kuru madde olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde nikel i¢in de Bulgaristan, 350
mg/kg kuru madde belirlerken, iilkemizde bu smir deger AB
Direktiflerindeki en diisiik deger olan 300 mg/kg kuru madde
olmustur. Civa, Tiirkiye’de AB’deki sinir degerin daha da
altinda olan 10 mg/kg’1 belirlenmigken, Bulgaristan’da AB
Direktiflerindeki sinir deger olan 16 mg/kg kuru madde kabul
edilmigtir. Kursun ve ¢inko i¢in tilkemizde yine emniyetli
simirda kalinmis, sinir deger sirasiyla 750 mg/kg kuru madde
ve 2500 mg/kg kuru madde olarak belirlenmigken,
Bulgaristan’da bu degerler 800 mg/kg kuru madde ve 3000
mg/kg kuru madde olmustur. Ayrica AB direktifine ek olarak
Tiirkiye’de krom igin simir deger 1000 mg/kg kuru madde
olarak belirlenmigken Bulgaristan’da bu deger 500 mg/kg kuru
madde olmustur. Bunun yani sira Bulgaristan’da arsenik sinir
degeri 25 mgkg kuru madde olarak belirlenmistir.
Goriilmektedir ki, Yunanistan AB direktiflerini agir metal sinir
degerleri agisindan direkt kabul ederken, Bulgaristan ve
Tiirkiye daha emniyetli tarafta kalarak ya en diisiik sinir
degerleri ya da daha alt degerleri kabul ederek daha kati bir

yaklasim sergilemistir.

Tablo 2’de tarimda kullanilacak aritma ¢amuru igin seg¢ilmis
organik kirleticilere ait 2000 yilinda gerceklestirilen ¢aligma
raporuna gore, Tirkiye, Bulgaristan ve Yunanistan
mevzuatlarinda  belirlenmis  smir  degerler  verilmistir.
Yunanistan s6z konusu organik kirleticiler i¢in siir degerler
belirlememistir. Ancak lilkemizde ¢aligma raporunda belirtilen
tim smur degerler mevzuat kapsamma alimmis ve
uygulanmaktadir. Bulgaristan ise yalnizca PAH ve PCB’ler
icin smir degerler belirlemistir (6,5 mg/kg kuru madde ve 1
mg/kg kuru madde).

Tablo 3’te tarimda kullanilacak aritma ¢amurlarinda
bulunabilecek maksimum patojen konsantrasyonlarina ait
2000 yilinda hazirlanan c¢alisma raporu, Tiirkiye, Bulgaristan
ve Yunanistan mevzuatlarinda belirlenmis sinir degerler
verilmistir. Tablo 3’e gore Yunanistan’da herhangi bir sinir
deger bulunmadig1, Bulgaristan ve Tiirkiye nin stabilize olmus
aritma ¢amuru i¢in sinir degerler belirledigi goriilmektedir.

AB iilkelerinde aritma g¢amurunun araziye uygulanmasi
yalnizca 86/278/EEC Direktifinde belirtilen agir metallerin
konsantrasyonuna gore diizenlenmektedir. Bu direktifte agir
metal i¢in sinir degerler verilmisken, diger kirleticiler i¢in sinir
degerler bulunmamakta ve tarimda ¢amur uygulamasinin
glivenliginin  saglanmasma iliskin mevcut ihtiyaglar
karsilamamaktadir. Direktif, aritma c¢amurunun tarimda
giivenli  bir gekilde kullanimmi saglayacak sekilde
diizenlenmelidir. Artma  ¢amurlart  antibiyotikler,
mikroplastikler  gibi  diger kirletici maddeleri de
icerebilmektedir. Bu tiir kirleticilerin ¢evre ve organizmalar
tizerindeki etkisini degerlendirmek zor olabilmektedir. Bunun
icin toksisite testleri yapilarak uzun ve kisa vadeli etkilerinin
degerlendirilmesi saglanabilmektedir.
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Tablo 2 Aritma ¢amurunun tarimda kullanimi igin seg¢ilmis organik kirleticiler i¢in simir degerleri (in mg/kg ¢amur kuru madde),

(PCDD/F; ng Toksik Esdeger. kg™ kuru madde)

.. DEHP2 NP/NPE*

Ulke AOX! LAS? PAHS PCBS PCDD/F’
ﬁ?]cahsma Raporu 500 100 2600 50 6 0.8 100
Tiirkiye 500 100 2600 50 6 0,8 100
Bulgaristan - - - - 6,5 1 -
Yunanistan - - - - - - -

'Adsorblanabilen organik halojenler 2Diftalat(2-ethylhexyl) 3Lineer alkilbenzin siilfonat
SPolisiklik aromatik hidrokarbon veya poliaromatik hidrokarbonlarin toplami
101, 118, 138, 153, 180 sayil1 poliklorlu bifenil bilesiklerinin toplami

nonil fenol etoksilatlarin toplamini igerir.

“Nonil fenol ile 1 ve 2 etoksi grubu olan
028, 52,
"Poliklorlu dibenzodioksin/dibenzofuranlar

Tablo 3 Tarimda kullanilacak aritma ¢amurlarinda bulunabilecek maksimum patojen konsantrasyonlart

Ulke Salmonella sp. Diger patojenler
AB Calisma Raporu [17] 50 ¢ gamurda Escherichia coli <500 cfu/
$ P bulunmamali g

Tiirkiye - Escherichia coli < 2 log10 (%99)
Escherichia coli < 100 MPN/g

Bulgaristan 20 g gamurda Clostr.idium perfringens < 300 MI.’I.\T/g

bulunmamalt Helmint yumurta ve larvalari, 1 birim/kg kuru

madde

Yunanistan - -

3. Sonu¢ Kaynaklar

Tarimsal amaglar i¢in aritma c¢amuru kullanimi konusu
olduk¢a karmasik olup pek ¢ok risk tagimaktadir. Bu
risklerden kaginmak i¢in ulusal diizenlemelerin yani sira
Avrupa mevzuatinin da gelistirilmesi Onemlidir. Kirletici
maddelerin yiizey ve yeraltt sularina olast sizintinin Oniine
gegebilecek ve toprak, bitki, hayvan ve insanlar iizerindeki
toksik etkilerin onlenmesini kolaylastiracak dogru giivenlik
onlemlerinin alinmasi gerekmektedir.
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Derleme Makalesi

Sturdiriilebilir Modanin Siirdurilebilir Kalkinma Hedefleri
Uzerindeki Roliiniin incelenmesi

Umut Bilen'"

Tekstil Miihendisligi Boliimii, Corlu Miihendislik Fakiiltesi, Nanmk Kemal Universitesi, Tekirdag, Tiirkiye,59860
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Oz: Moda endiistrisi diinyada en yiiksek oranda istihdam saglayan endiistrilerden biridir. Diger yandan, gevreyi en ¢ok kirleten ikinci
endiistri olarak adlandirilmaktadir. Endiistrinin en temel 6zelligi olan hizli moda, gevre ve saglikla ilgili olumsuz etkileri nedeniyle
biiyliyen bir endise kaynagidir. Bu etkileri azaltmak adimna siirdiiriilebilir moda kavrami énem kazanmistir. Modanin siirdiiriilebilir
olmasi endiistrinin olumsuz sosyal, ekonomik ve gevresel etkilerini azaltarak BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine (SKH'ler)
ulagilmasinda itici bir gii¢ haline gelecektir. Bu ¢caligmada siirdiiriilebilir moda yaklagimlar1 ve bu yaklagimlarin hangi “Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerine” ulasilmasinda ne derece etkili oldugu incelenmistir. Cok uluslu moda markalar1 basta olmak iizere,
tedarikgilerin ve iretici iilkelerin siirdiiriilebilir modaya ulasmak icin gergeklestirdigi uygulamalarina, kazanimlarma ve gelecekteki
hedeflerine yer verilmistir. Ayrica siirdiiriilebilir modaya ulasmadaki zorluklara ve ¢eliskilere de deginilmistir.

Anahtar kelimeler: Déngiisel moda, Stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, Siirdiiriilebilir moda, Siirdiiriilebilir moda yaklagimlart.

Investigation of the Role of Sustainable Fashion on Sustainable Development Goals

Abstract: The fashion industry is one of the industries that provides the highest employment rate in the world. On the other hand, it is
named as the second most environmentally polluting industry. Fast fashion, which is the most basic feature of the industry, is a growing
concern due to its negative effects on the environment and health. In order to reduce these effects, the concept of sustainable fashion
has gained importance. Sustainable fashion will become a driving force in achieving the UN Sustainable Development Goals (SDGs)
by reducing the negative social, economic and environmental impacts of the industry. In this study, sustainable fashion approaches and
the extent to which these approaches are effective in achieving which "Sustainable Development Goals" are examined. The practices,
achievements and future goals of multinational fashion brands, suppliers and producer countries to achieve sustainable fashion are
included. In addition, the difficulties and paradoxes in achieving sustainable fashion are also mentioned.

Keywords: Circular fashion, Sustainable development goals, Sustainable fashion, Sustainable fashion approaches.

1. Giris nerdeyse birkag¢ haftalik bir siireye inmistir. Hizla degisen

o ) moda, hazir giyim iiretiminde biiyiik bir artig1 tetiklemekte ve
‘Moda endistrisi’; tarm, tasarim, dretim, perakende satss, bu hizla beraber gelisen kullan- at anlayisi yiiksek tiiketimi
getirmektedir. Hizli moda akimiyla kiyafetlerin hizl tiketimi
cevreye zarar vermektedir [3]. “Fast Fashion” olarak

tanimlanan hizli moda, hizli {iretmenin yaninda isginin

tanitim, yikama, geri doniisiim ve atik hizmetlerini igeren
birgok sektdrden olusan biiyiik bir endiistridir [1]. Endiistrinin
ozelliklerinkinden bazilari; sera gazi emisyonlari, dogal
kayn.z';lklarm tiiketimi, isgﬁcii' yogunll'lgu, kiiresel kayn?ﬂ?, emeginin karsiligim yeterince alamamasi, ¢evreye verilen
enerji yogunlugu, kisa termin siresi olarak sralanabilir zarar ve sadece kar odakli olmas1 nedeniyle de tepki ¢ekmeye

[2].Giiniimiizde moda tasarimindan sansa kadar olan ag baglamistir. Diger sektorler gibi moda sektoriindeki biiyiime

*Sorumlu yazar
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modeli; kirliligin, tiiketim kaynaklarinm ve iklim degisikligi
maliyetlerinin artmasina neden olmustur. Bu yilizden moday1
stirdiiriilebilir hale getirme arayislart 6nem kazanmistir [4].
Siirdiiriilebilir moda temel olarak yenilenebilir ve ¢evre dostu
hammaddelerin kullanimi, karbon emisyonunun azaltilmast,
dayaniklililk  ve iriinlerin uzun Omiirlii olmas1 gibi
stirdiiriilebilir uygulamalarla iligkilendirilmektedir [5, 6].
Aragtirmalar, tiiketicilerin siirdiiriilebilir moday1 ¢alisma
kosullar1, ticret esitligi, isyeri giivenligi ve isci haklar1 gibi
sosyal unsurlarla da iligkilendirdigini géstermektedir [7].

Hizli modanin g¢evresel etkilerini kaynaginda ele almak ve
giderek daha rekabetci hale gelen bu pazarda bir yer edinmek
icin bazi ireticiler "eko-modalar"” gelistirmeyi
hedeflemislerdir. Uluslararasi Standartlar Orgiitii (ISO) eko-
moday1 "temel cevresel Olgiitlerin iyilestirilmesine katkida
bulunmak ve siirdiiriilebilir tiiketim kaliplarini desteklemek
amactyla bir {rin grubu igindeki {riiniin tim yasam
dongiisiine dayali olarak genel ¢evresel performansimin
tanimlanmas1” olarak tanimlamustir. ISO, kriterleri kargilayan
giysilerin ¢evre dostu olarak tanimlanmasma yodnelik bir
etiketleme sistemi i¢in standartlar gelistirmektedir. Ancak,
¢evre dostu bir giysiyi neyin olusturduguna dair bu tiir spesifik
standartlar olmasa bile, endiistri giderek artan cesitlilikte
yaklasimlar benimsemektedir[8].

Gilinlimiizde siirdiiriilebilir modaya ulagmak igin sirketler ve
yonetimler ¢esitli ortakliklarla caligmalar siirdlirmektedir.
Diinyanin en biiyilk alim sirketleri yaptiklar1 “Modanin
Gelecegi 20257 forumunda giysinin Omrii boyunca her
asamada maruz kaldigi toplumsal, ¢evresel ve ekonomik
etkileri haritalandirmiglar ve bu etkilerin azaltilmasi igin
gerekli yaklagimlari belirlemiglerdir [1]. McKinsey&Business
of Fashion (BOF) ortakligiyla modanin durumunu inceleyen
“The State of Fashion 2021” isimli bir rapor hazirlanmstir ve
stirdiiriilebilirlik i¢in kritik 10 tema ele alinmistir. Raporda,
hazir giyim tiretim hacminin yillik % 2, 7 oraninda arttig1 ve
iirtinlerin yeni giysilere geri doniistiiriilmesinin % 1'den daha
az oldugu ifade edilmektedir [9]. Onde gelen markalari,
perakendecileri ve tedarikgilerini temsil eden Textile
Exchange, sera gazi emisyonlarm1 hesaplamakta, sektoriin
olumsuz gevresel etkilerini en aza indirmek i¢in ¢aligmakta ve
stirdiiriilebilirlige biitiinsel olarak bakmaktadir [10]. Bazi
alanlarda olduk¢a 6nemli adimlar atilmissa da ne yazik ki
iklim degisikligi basta olmak fiizere bir¢ok soruna heniiz
yeterince  ¢Oziim  bulunamamisti. ~ Bundan  dolayi,
stirdiiriilebilir kalkinma belki de son yillarin en gdzde
kavramlarindan biri olmustur. Bu kavramin 6ziinde ¢evrenin
korunmasina &ncelik veren bir kalkinma anlayisi ve diinyanin
gelecek nesillerimizin bize bir emaneti oldugu gerceginden
hareketle, kusaklararasi adaletin saglanmasi bulunmaktadir
[11]. Nitekim 2015 yilinda BM nezdinde, diinya liderlerinin
bir araya gelerek “Diinyamizi Déoniistiirmek: Siirdiiriilebilir
Kalkinma i¢in 2030 Giindemi ( Transforming Our World: The
2030 Agenda For Sustainable Devopment)” ile 17 basliktan
olusan Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin belirlemesi bu
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konuda atilan en somut adimlardan biri olmustur [12]. Kiiresel
kriz konularina odaklanan on yedi hedef asagida (Sekil 1)
gosterildigi gibi; SKH 1 -Yoksulluga son, SKH 2- Acliga son,
SKH 3-Saglik ve kaliteli yasam, SKH 4-Nitelikli egitim, SKH
5-Toplumsal cinsiyet esitligi, SKH 6-Temiz su ve sanitasyon,
SKH 7-Uygun fiyatli ve temiz enerji, SKH 8-Insana yakisir is
ve ekonomik biiyiime, SKH 9-Sanayi, yenilikgilik ve altyapi,
SKH 10-Esitsizliklerin azaltilmasi, SKH 11-Siirdiiriilebilir
sehirler ve topluluklar, SKH 12-Sorumlu iiretim ve tiiketim,
SKH 13-Iklim eylemi, SKH 14-Sudaki yasam, SKH 15-
Karada yasam, SKH 16-Baris, adalet ve giiglii kurumlar, SKH
17-Amaglar igin ortakliklar seklinde siralanmaktadir.
Gilindem, 2030 yilina kadar hedeflere ulagmayi, insanlar ve
gezegen icin daha fazla baris ve refah kazanmayi
amaclamaktadir.

NiTELil TOPLUMSAL
EGITIM CINSIYET ESITLIGI

INSANA YA
B V[ﬂ(ﬂlll!ll?lfll?ll[

EVLEN] vmu

Sekil 1. BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri [15].

16 Loy 17 AMACLARICIN
GOGLOKURUNLAR ORTAKLIKLAR

s
KORESEL AMAGLAR

Birlesmis  Milletler, moda endiistrisini tiim karbon
emisyonlarinin %8'ine ve tiim kiiresel atik suyun %20'sine yol
acarak, tiim endiistriler arasinda ¢evreyi en ¢ok kirleten ikinci
endiistri olarak adlandirmaktadir. Moda endiistrisi tek bagina
uluslararasi uguslar ve deniz tagimaciliginin toplamindan daha
fazla karbon emisyonundan sorumludur ve yilda yaklagik 93
milyar metrekiip su kullanmaktadir [13]. Buna ek olarak, son
yillarda endiistrinin plastigin okyanuslara girmesine biiyiik
katk1 sagladig1 tespit edilmistir; bu durum, ¢evre ve saglikla
ilgili olumsuz etkileri nedeniyle biiyilyen bir endise
kaynagidir. Hizli moda aymi zamanda giivenli olmayan
stirecler ve liretimde kullanilan tehlikeli maddeler nedeniyle
tehlikeli ¢aligsma kosullariyla da baglantilidir [14]. Bu yiizden
modanin siirdiiriilebilir olmas1 endiistrinin olumsuz sosyal,
ekonomik ve ¢evresel etkilerini azaltarak BM Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerine (SKH'ler) ulasilmasinda itici bir gii¢
haline gelecektir.

Literatiirde BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ile iligki
baz1 calismalar mevcuttur. Vijeyarasa ve Liu (2022),
SKH'lerin birkagin1 kumas ve moda bolimii baglaminda
detaylandirmug ve SKH 6, 8 ve 12'yi kullanarak toplumsal
cinsiyet agisindan adil bir moda sektorii Onermistir [16].
Gardetti ve Muthu (2020), SKA 12 sorumlu iretim ve
tiiketimin tekstil ve moda endiistrileri i¢in en hayati konu
oldugunu belirtmistir [17]. Yine Radhakrishnan (2020), SKA
12'yi vurgulamakta ve siirdiiriilebilir bir hazir giyim gelecegi
i¢in kisiye ozel iiretime, dongiisel modaya dogru bir zihniyet

!Cradle to Cradle sertifikas1 dongiisel ekonomi i¢in olusturulmus daha giivenli ve daha siirdiiriilebilir @iriinler i¢in diinya ¢apinda taninan bir sertifikadir.
?PFC yiiksek miktarda sera gazlarina neden olan ve yalnizca karbon ve flordan olusan insan yapimi kimyasallardir.
*Higg Endeksi kiyafet ve ayakkabilarda tedarik zincirinin her asamasinda ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirligi degerlendirmek i¢in olusturulan bir 6z

degerlendirme standardidir.



degisimine gidilmesi ve tiiketicilerin etik ve bilingli satin alma

Thakker ve Sun (2023), siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini
sirdiriilebilir tekstii ve moda endiistrisi i¢in mesru,
uygulanabilir ve rasyonel bir eylem ¢ergevesi olarak
sunmaktadir [11]. Caiado ve ark. (2018), siirdirilebilir
kalkinma hedeflerinin, ¢ok uluslu sirketler dahil olmak iizere
farkl1 aktorler tarafindan kolektif kiiresel eylem gerektirdigini
ortaya koymustur [19]. Hempstead ‘in caligmasi, moda
sektoriiniin 98 milyon ton yenilenemeyen kaynak kullandigini
ve giysilerimizin diinya okyanuslarina 24 trilyon mikroplastik
parcacik sizdirarak deniz biyogesitliliginde kaosa neden
oldugunu belirtmektedir. Arastirma, SKH 12, 14, 10, 5 ve
17'ye vurgu yapmakta ve dev moda sektoriinlin sosyal
esitsizlikleri ve toplumsal cinsiyet dnyargilarini dinamik bir
sekilde azaltma sorumluluguna ve kabiliyetine sahip oldugunu
belirtmektedir. Moda diinyasinin tiim paydaslarla birlikte
ortaklik kurarak dongiisel ekonomi degeri yaratmasi
gerektigini ileri stirmektedir [11].

2. Amag

Bu c¢aligmada siirdiiriilebilir moda yaklagimlar1 ve bu
yaklasimlarin hangi BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine
ulasilmasinda ne derece etkili oldugu incelenmistir. Cok uluslu
moda markalar1 basta olmak tizere, tedarik¢ilerin ve iiretici
ilkelerin siirdiiriilebilir modaya ulagmak i¢in gergeklestirdigi
uygulamalarina, kazanimlarina ve gelecekteki hedeflerine yer
verilmigtir.  Ayrica  siirdiiriilebilir modaya ulagmadaki
zorluklara ve geliskilere de deginilmistir. Siirdiiriilebilir moda
saglanmasi igin gerekli temel yaklagimlar 6 ana baglik altinda
toplanmistir. Bagliklar siirdiiriilebilir modanin iliskilendirildigi
unsurlar [5, 6, 7] esas alinarak seg¢ilmistir. Siirdiirtilebilir tekstil
ve moda {izerine bir¢ok c¢alisma mevcuttur ancak
stirdiiriilebilirlik hedefleri, uygulamalari, kazanimlar1 ve
verileri siirekli gelismekte ve yenilenmektedir. Bu galismada
son yillardaki siirdiiriilebilir moda uygulamalarina agirlik
verilmistir.

3. Siirdiiriilebilir Moda Yaklasimlar1 ve Bunlarin
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Uzerindeki Rolii

Tiiketici ve iiretici igin siirdiiriilebilir modaya ulagmak adina
uygulanmasi gereken yaklasimlar asagidaki sekildedir:

1.Yesil ve Temiz firetim; organik ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen hammadde kullanim1

2.Uzun giysi omrii; yiiksek kaliteli ve zamansiz tasarimlar,
giysi dmriiniin uzatilmasina yonelik énlemler alinmasi

3.Adil ve etik iiretim; iicret ve sosyal sorumluluk politikalarin
iyilestirilmesi, seffaflik ve izlenebilir tedarik zinciri
saglanmast

4.Déongiisel moda; ileri doniistiirme, ikinci el, vintage ve hot-
couture giysilerin kullanimin yayginlagtirtlmasi, onarimin
faaliyetlerinin ve giysi kiralanmasinin yayginlastiriimasi

5.Teknoloji ve Innovasyon arttirilmasi; yenilik¢i hammadde
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davranisi igin egitilmesi gerektigini 6n gdrmektedir [18].

ve {retim uygulamalari, temiz ve diisik maliyetli enerji
kullanimina y6nelik faaliyetlerin arttirilmasi

6.Tiiketici Bilinci Olusturma; siirdiiriilebilir moda bilinci
olusturmak, siirdiiriilebilir modaya kolay ulasmanin
saglanmas ve tiiketici egitimlerinin arttirilmasi

3.1. Yesil ve Temiz Uretim

Yesil tekstiller, ¢evreye zararli tekstillerin yerini almak ve
ckolojik etkiyi en aza indirmek ig¢in iiretilen kumaslar veya
elyaflardir. Yesil tekstiller (ya da eko-tekstiller) siirdiiriilebilir
moda ve gevre dostu trendlerin bir parcasi olup, ekolojik
acidan en zararli endiistri olarak kabul edilen geleneksel tekstil
endiistrisinin ~ kirlilik  yaratan {irlinlerine alternatifler
sunmaktadir. Yesil tekstiller, organik veya geri doniistiirilmiis
malzemeler, daha az ambalaj ve daha verimli enerji kullanan
iretim kullanmak iizere tasarlanmis giysi veya aksesuarlari da
kapsamaktadir [20, 21]. Geri doniistiiriilmiis pamuk, polyester,
naylon gibi lifler ¢evreye en az zarari verirken, ¢evreye en ok
zarar1 pamuk, yiin, viskoz gibi lifler vermektedir [22]. Pamuk
dogal bir lif oldugu i¢in tiiketiciler tarafindan, ¢evreye karsi
sorumlu bir lif olduguna inanilmaktadir. Oysaki pamuk
bitkisinin yetistirilmesi sirasinda su kaynaklar tiikkenmekte ve
agir pestisitler kullanilmaktadir. Pamuklu iiriinlerin islenmesi
strasinda ise ¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir. Her ne kadar
yilin {iretiminde pamuk {iretiminde oldugu gibi giibre veya
herbisit kullanimi uygun sekilde kontrol edilemese de
koyunlar tarafindan asir1 otlatma nedeniyle toprak erozyonu
meydana  gelebilmektedir.  Yiiniin  iglenmesi, liflerin
temizlenmesi ve yag ve yabancit maddelerin giderilmesi i¢in
sabun ve alkali ¢ozeltilerin kullanilmasini gerektirmektedir
[23].

Polyester gibi petrol bazli sentetik liflerin kullanilmasi liflerin
¢ok uzun ¢dziinebilirlik siiresinden dolay1 hem dogaya zarar
vermekte [24] hem de petrol kaynaklarinin tiiketme riskini
arttirmaktadir [25]. Diger yandan sentetik liflerden {iretilen
tekstil iirlinlerinin yikanmasi ¢evreye salinan, mikro plastik
kirliligine de neden olmaktadir. Yapilan bir ¢alismada sentetik
giysilerin yikanmasi sirasinda ortaya c¢ikan mikroliflerin
miktarinin yitkama basma giysi kiitlesinin yaklasik %0,3"i
oldugu belirtilmistir [26]. Cevreye zararli oldugu bilinen,
polyester ve poliamid dahil yapay elyaflardan elde edilen
kumaglar  siirdiiriilebilirlik ~ agisindan  kotii  olarak
degerlendirilse bile geri doniisim ve biyolojik olarak
parcalanabilen versiyonlar olusturarak, cevreye verdikleri
zaran azaltacak sekilde iiretilebilirler. [27,28]. Ornek olarak,
Adidas, 2015 yilindan bu yana, islenmemis polyester yerine
'Parley Ocean Plastic' kullanan ¢evre orgiitii 'Parley for the
Oceans' ile isbirligi yapmaktadir. Adidas, sadece 2022 yilinda
Parley Ocean Plastic'ten elde edilen plastigin kullanildigi
yaklasik 27 milyon ¢ift ayakkabi iretmistir. Bdylece
2023’deki en siirdiiriilebilir 10 marka arasina girmigtir. Marka,
2024 yila kadar kullandig: tiim iglenmemis polyesteri geri
donistiiriilmiis polyesterle degistirmeyi hedeflemektedir [29].

!Cradle to Cradle sertifikas1 dongiisel ekonomi i¢in olusturulmus daha giivenli ve daha siirdiiriilebilir @iriinler i¢in diinya ¢apinda taninan bir sertifikadir.
?PFC yiiksek miktarda sera gazlarina neden olan ve yalnizca karbon ve flordan olusan insan yapimi kimyasallardir.
*Higg Endeksi kiyafet ve ayakkabilarda tedarik zincirinin her asamasinda ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirligi degerlendirmek i¢in olusturulan bir 6z

degerlendirme standardidir.



Siirdiiriilebilir bir yasam i¢in, SKH 13 iklim degisikligi ve
etkileri ile miicadeleyi ve SKH 14 sudaki yasami ve deniz
kaynaklarini korumay1 hedefler [30]. Moda endiistrisi, saglikli
okyanuslarin  sagladigi ¢evresel, ekonomik ve sosyal
faydalarin farkinda olmalidir. Okyanuslara zarar veren
bireysel faaliyetler genellikle ulusal simurlarin ¢ok &tesinde
hissedildiginden, okyanuslarm  sagligmin  sorumlulugu
hepimize aittir. Her iki sorunun da ele alinabilmesi igin
endiistrinin organik, yenilenebilinir ve ¢evresel etkileri daha
diisiik olan elyaflara olan odagmi artirmasi gerekmektedir
[31]. Onde gelen markalar1, perakendecileri ve tedarikgilerini
temsil eden Textile Exchange bu elyaflarin kullanimi
hizlandiracak “Iklim+” stratejisi yaklasimi ile 2030 yilina
kadar tekstil elyafi ve malzeme iiretiminden kaynaklanan
karbondioksit emisyonlarinin %35-45 oraninda azaltilmasini
hedeflemektedir [32]. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinden
13. hedef iklim eylemi birincil endise kaynagidir [33]. Uzun
vadeli kiiresel hedef, kiiresel ortalama sicaklik artisini 1,
5°C'nin altinda olacak sekilde sinirlamay1 ve 2050 yilina kadar
net sifir karbon emisyonunu amaglamaktadir. Bu amaca
ulagsmak adina 2018 yilinda “United Nations Climate Change”
destegiyle “Iklim Eylemi icin Moda Endiistrisi Sart1 (Moda
Tiiziigl) “olusturulmustur [34].

Giysi hammaddesi olan lifin elde edilme siireglerinde pestisit
kullaniminin topragin bozulmasina ve biyolojik gesitliligin
kaybolmasina neden oldugu bilinmektedir [21]. Hedef 15,
karadaki yasamin korunmasiyla ilgilidir. Karasal
ekosistemleri korumak ve restore etmek, ormanlari
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek, ¢ollesmeyle miicadele
etmek, arazi bozulmasini durdurmak ve tersine gevirmek ve
biyolojik ¢esitlilik kaybini durdurmaktir. O yiizden, yenilebilir
kaynaklardan elde edilen liflerin kullanimi SKH 15° i
iyilestirmeye Onemli derecede etki edecektir. Ote yandan
sentetik liflerin petrol gibi yenilenemeyen kaynaklardan elde
edilmesinin, iplik olusumundan terbiyeye kadar tiim
stireclerde kimyasal kullanilmasinin kanserojen ve nordlojik
etkilere, alerjilere neden olabilecegi, dogurganligi
etkileyebilecegi diigiiniilmektedir [21]. Hedef 3°iin temelinde
herkesin saglik hizmetlerine erigimi saglamak vardir. Bu
hedefle, diinya ¢apindaki iilkeler, saglik sorunlarini 6ngérmek
ve bunlara karg1 koymak i¢in acil ve kararli adimlar atmaya
tesvik edilmektedir [12]. Hedefin i¢eriginde salgin hastaliklara
daha ¢ok yer verilis olsa da, yenilebilinir kaynaklarin
kullanilmasi iiretim kaynakli saglik sorunlarmin olugmasini
azaltarak dolayli olarak 3 numarali “Saglikli ve Kaliteli
Yasam” hedefine ulasilmasini destekleyecektir.

Moda diinyasinda bu konuya yonelik gegmisteki uygulamalar
su sekildedir. Levi’s ve H&M, doniistiiriilmiis polyester ve
organik pamuk kullanarak, Nike geri doniistiiriilmiis plastik
siselerden  irettigi spor giysiler ile tim diinyada
stirdiiriilebilirlik anlaminda 6nemli bir farkindalik yaratmistir.
Asics’in - Hera Bambu bileksiz  ¢oraplarinda  geri
doniistiiriilmiis  polyester ve bambu lifleri bir arada
kullanilmistir. Puma’nin InCycle siirdiiriilebilir koleksiyonu,
ayakkabi, giyim egyasi, aksesuar ve ev yalitim malzemeleri
icermekte olup, biyolojik olarak pargalanabilir polimerlerden,
geri doniistiiriilmiis polyesterden veya organik pamuktan
dretilmigtir. Lindex firmasmin “Recycled” etiketine sahip
giysileri, geri donistiiriilmiis malzemelerden iiretilmektedir.
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Esprit, Beachwear Collection 2013’te %82 oraninda
doniistiiriilmiis naylon kullanmigtir. Cevre dostu Esprit
giysileri icerisinde %100 geri doniistiiriilmiis polyesterden
iretilen giysiler de bulunmaktadir. Esprit’in geri doniisiim
koleksiyonlar1, giysilerde en az %30 oraninda geri
doniistiiriilmiis malzeme kullanildigimi belgeleyen Kiiresel
Geri Doniigtim Standardi (Global Recycle Standard-GRS) ile
sertifikalandirtlmigtir [35].

Giindelik giyimde biiyiik bir perakendeci olan Patagonia,
1993'ten bu yana tiiketici sonrasi polietilen tereftalattan (PET)
yapilmis plastik sigelerden doniistliriilmiis elyaflardan elde
edilmis polar giysiler satmaktadir. Patagonia ayrica pamuklu
tigortlerini geri doniistiirmektedir ve bu da yogun su kullanan
bir {irlin olan pamukta kilogram basina 20.000 litre su tasarrufu
saglamaktadir. Bir diger yaklasim ise bitki bazli
malzemelerden  iretilen polimerlerin  kullanilmasidir.
Bunlardan biri olan ve Cargill tarafindan ticari marka haline
getirilen Ingeo, fermente edilerek polilaktide donistiiriilen
misir yan iriinlerinden {retilmektedir. Bu polimer, liflere
doniistliriilmekte ve siki bir denetim altinda {iretildiginde
kompost haline getirilebilecek kumaslara dokunmaktadir.
Versace, koleksiyonlarmda Ingeo kullanan haute couture
tasarimci giyim sirketlerinden biridir [36].

Asics, Toyota Group catisi altindaki Toyoda Gosei ile ig birligi
yaparak geri doniistliriilmiis hava yastiklart ve otomobil
direksiyonlarindan {iretilen siirdiiriilebilir bir sneaker
tasarlamigtir [37]. Petit pili markasi biiyliyen ¢ocuk giysileri
koleksiyonunda geri doniistiiriilmiis malzemeler kullandigini
ve bu elbiselerin geleneksel elbiselere gore kiyasla 69 kg CO2
azaltimi yarattigin1 belirtmistir [38]. Luokk markasi biiyiik
beden iiriinlerinde 6zel sertifikali tarim alanlarinda dogal
yontemlerle tiretilmis organik pamuk kullanmaktadir. Organik
pamugun yetistirilme asamasinda sagliga zararli kimyasal
tarim araglari yerine kullanilan dogal giibre ve bocek ilaglart
stirdiiriilebilir tarimin artmasina olanak saglamaktadir [39].

INDITEX grubunun moda markasi Zara, 2019 yilindan
itibaren giyim koleksiyonunda siirdiiriilebilir iiriinleri igin
“join life” etiketi altinda, geri doniistiiriilmiis liflerden elde
edilmis triinler kullanmaktadir. Marka’nin web sitesinde 2023
yili itibari ile kullandiklart pamugun %100 “{iniin
stirdiiriilebilir kaynaklardan elde edildigi, 2025 i¢in polyester
ve keten tedariginde %100 siirdiiriilebilirlik taahhiidii oldugu
goriilmektedir [40]. Amerika’nin 6nde gelen moda markasi
GAP Inc. ise 2022 siirdiiriilebilirlik raporunda, kullandiklari
pamugunun %81 ‘inin daha siirdiiriilebilir kaynaklardan elde
edildigini belirtmistir [41]. Lenzing Grup’un siirdiiriilebilirlik
hedefleri arasinda 2025 yilina kadar ticari 6lgekte yiizde 50'ye
kadar tiiketici sonrasi geri doniistiiriilmis igerige sahip viskon,
modal ve liyosel kesikli elyaf sunmak mevcuttur. Ayrica
Lenzing, iklim hedefleri SKH13 kapsaminda, 2017 baslangi¢
noktasina kiyasla elyaf tonu basma sera gazi emisyonlarini
%50 oraninda azaltmay1 taahhiit etmistir [42].

Diinyada birinci siradaki hazir giyim ihracatgist Cin’de [43]
moda endiistrisinin yesil doniisiimiinii ve diisiik karbonlu
gelisimini ortaklasa tesvik etmek icin, 2019 yilinda Cin Yesil
Karbon Vakfi (CGCF) altinda moda iklim yeniligi i¢in hayir
kurumlarinin finansmani ile 6zel bir fon kurulmustur. Fon,
Ulusal Tekstil Uriin Gelistirme Merkezi tarafindan baslatilmis



ve Chenfeng Group, Lenzing Group, Tytex, K-Boxing ve
Sateri sirketleri bagis yapan ilk isletmeler olmustur. Fon, yesil
kamu refahi, yesil finans, yesil giiglendirme vb. yoluyla "Moda
Endiistrisi iklim Inovasyonu 2030 Eylemi "ni desteklemeyi
taahhiit etmektedir[44].

3.2. Uzun Giysi Omrii

Stirdiiriilebilir moda amaglarindan biri de wuzun siire
giyilebilen, yiiksek kaliteli iirtinler tiretmektir [1]. Ucuz ve
kaliteli malzeme karsilagtiran bazi g¢alismalarda; fiyat ve
kaliteleri, siirdiiriilemez tiiketim, kiiresel ekonomi, tekstil
tiiketici modeli ve dayanikli kumaslarin ¢evresel etkileri gibi
konular ele alinmustir [45, 46]. Bu caligsmalar, bir tekstilin
genel yasam dongiisiiniin  kalitesizlik ve hizli degisim
nedeniyle daha da kisaldigini ortaya koymustur. Modadaki
trendlerin hizla degismesi ve en yeni modeli satin alma diirtiisii
birgok iiriiniin dmriiniin kisa olmasma ve ¢Ope atilmasina
neden olmaktadir. Giysilerin %73'"liniin ¢opliiklere atildig1 ve
%1'den azinin yeni giysilere donistiiriildiigi g6z Oniine
alindiginda, giysilerin ¢ope atilmasinin hem yeri doldurulamaz
kaynaklar agisindan hem de ekonomi agisindan Onemli
maliyetleri vardir. Birlesik Krallik ‘ta her yil 140 milyon £
degerinde  giysinin  ¢Opliiklere  gonderildigi  tahmin
edilmektedir. Ayrica, geri doniistiiriilmiis elyaflarin 6nemli bir
kism1 ¢Ope atilmaktadir. Bunlar, yalittm malzemeleri,
endiistriyel mendiller ve dolgu malzemeleri olarak
smiflandirilsalar da, héla toplam atilan malzemenin %12'sini
geri doniistiiriilmiis elyaflar olugsmaktadir [47]. Bir¢ok giysinin
kullanim O6mrii gereginden kisa siirmektedir. Endise; hizli
modanin hizli ¢6p depolamaya yol agmasidir [48].

SKH 12 sorumlu iiretim ve tiikketim hedefine ulasilabilmesi
i¢in hem kullanim sonucu atiklarin, hem de iiretim sonucu
atiklarin  azaltilmas1 gerekmektir. Ekosistemlerdeki giyim
atiklarma yonelik giderek artan diizenlemeler, bircok kaynak
saglayan  iilkede {iretim  tesislerinin  kapanmasiyla
sonuglanmigti. Hem Cin hem de Hindistan ¢evresel
diizenlemeleri hizlandirmis ve bir dizi endiistri sertifikasi ve
kimyasal yonetim c¢ercevesini giderek daha yaygmn hale
getirmeye baglamislardir [31]

Diinya iklim degisikligi, kirlilik ve biyolojik g¢esitlilik
kaybindan olusan {iglii bir krizle karsi karsiyadir. Hedef 15'e
ulagmak i¢in insanhigin dogayla olan iligkisini degistirmemiz
ve doganin diinyadaki yasamimizin kokii oldugunun farkina
varmamiz gerekmektedir [12]. Atiklarin azaltilmasi hem su
alt1 yagsaminin ve hem de karadaki yagamin iyilesmesine (SKH
14 ve SKH 15 hedeflerine) biiyiik oranda katki saglayacaktir.
Kullanilmis giysi atiklarinin azaltilmasinin temelinde giysinin
uzun siire kullanilmasi vardir. Buna ulagsmak igin gerekli
yaklasimlardan biri yiiksek kaliteli ve zamansiz tasarimlar
digeri ise giysilerin daha az eskimesini saglayacak 6nlemlerin
almmasidir [1].

"Bir iiriiniin gevresel etkisinin %80'inden fazlasinin tasarim
asamasinda belirlendigi” [49] siklikla dile getirilmektedir. Bu
da sorunu ¢6zmek igin siirdiiriilebilir tasarimin 6n plana
¢ikarilmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Malzeme se¢imi,
giyim Omrii boyunca gevresel etkileri etkileyebilir ve bu
nedenle marka tasarimcilart siirdiiriilebilir tasarimi uygularken
sadece modanin nasil iiretildigini degil, nasil tiiketildigini de
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hesaba katan daha biitiinsel bir perspektife ihtiya¢ duymalidir.
Sonugta, diigiik kaliteli ya da yetersiz sekilde tasarlanmis
giysilerin  yalnizca birkag kez giyilmesi durumunda,
stirdiiriilebilir malzemelerin etkisi siirli olacaktir ve ¢evreye
zarar verecektir. Malzemenin ¢ok hizli eskimemesi igin
malzemenin eskime siirecini degerlendirmek dnemlidir. Buna
ek olarak, tasarim yaparken yikamada kullanilacak su ve enerji
kullanimi, giysi bakiminin ¢evresel etkileri goz Oniinde
bulundurulmalidir. Gereksiz paketlemeden kaginilmalidir.
Kullan at seklindeki ucuz bir paketleme ozon tabakasina zarar
verebilir. Birgok faydali iirtin kullanimi bittikten sonra zararli
hale déniisebilir. Uriiniin yasam dongiisiiniin de tasarlanmasi
gerekir. Dogal malzeme sentetiklere gore her zaman daha iyi
bir ¢6ziim olmayabilir. Tasarimci tasarima getirdigi
¢oziimlerle iiriiniin yagsamini uzatabilmelidir. [50, 51, 52]. Bu
konuda, H&M markasinin uygulamas: dikkat cekicidir.
Marka, iriinlerden kaynaklanan ayak izinin tasarim
asamasinda belirlendigi yaklagimu ile {iriin gelistirmenin erken
asamalarinda farkli kumaslarin dongiisel potansiyelinin
anlasilmasini ve kargilagtirilmasini saglamak i¢in “Circulator”
adi1 altinda bir arag¢ gelistirmistir. Circulator {iriiniin amacina
bagli olarak iiriin i¢in hangi malzemelerin, bilesenlerin ve
tasarim stratejilerinin en uygun oldugu konusunda karar
vermede yonlendirici bir aragtir [53]. Hollanda’da yapilan bir
caligmaya gore bir giysi ortalama olarak 3 yil ile 5 ay arasi
gardiropta beklemektedir. Bu siire iginde kullanic giysiyi 44
defa giymekte, yikama aralig1 2, 4- 3, 1 giin olmaktadir. Sik¢a
yikanan giysiler en yiiksek ¢evresel etkiye sahiptirler. Hem
tasarimci hem tiiketici, amag ve kullanim agisindan en uygun
tekstil malzemelerini ve renklerini optimize ederek, , tekstil
iriintiniin kullanim 6mrii boyunca yikama sayisini en aza
indirmis olmalidir [54].

Litvanya’da yapilan ¢aligmada, yavas moda tasarimcilariin
uyguladig: teorik ve pratik yavas moda ilkeleri kullanilarak;
temelinde dogal malzeme ve yerel {iretici kullanimi, minimum
kumas israfi, tek beden giysi felsefesi yatan; “Just Share”
koleksiyonu olugturulmustur. Orijinal model yapilart “sifir
atik” ilkesine dayanmaktadir [55]. Benzer sekilde, Polonyali
marka Blessus modiiler bir yaklagimla giysileri tasarlamis,
birden fazla kiyafete doniistiiriilebilen giysiler olusturmak i¢in
paneller ve fermuarlar kullanmistir. Bdylece iiriiniin ¢ok
yonliiligi ve dmrii arttirilmistir [52].

Son yillarda yenilik¢i tasarimlardan biri de uzun siireli
kullanim amaciyla Petit pli markasi tarafindan ¢ocuklar i¢in
iretilmis yedi bedene kadar biiyiliyen giysilerdir. Pantolon gibi
iriinlerde kendi gelistirdikleri teknoloji ile boyuna pli, iist
giyimde ise enine pli yaparak giysilerin bedenlerinin biiyiimesi
saglanmaktadir. Ayrica bu giysiler geri donistiirilmiis
malzemelerden iretilmistir ve uzun Omiirlidir [56]. H&M
yeni dogan bebekler i¢in “Cradle to Cradle Gold"” sertifikasi
alan bir koleksiyon ¢ikarmistir. Koleksiyondaki giysiler ve
aksesuarlar, biiyiiyebilmeye ayarlanabilir 6zellikleriyle uzun
Omiirlii olacak sekilde tasarlanmistir [53]. Denim devi Levi's,
zamana kargt dayanikli ikonik {riinler yaratmasiyla
taninmaktadir. Marka, giyim endiistrisinin 6nemli etkilerini ele
almak icin stratejik tasarimlara ve ortakliklara Oncelik
vermektedir. Sirket ayrica, kiiresel 6lgekte degisime ilham
vermek i¢in miisterilerini karsilikli diyalog kurmaya tesvik
etmektedir [57].
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Siirdiiriilebilir moda igin Onerilen bir uygulama da el
orgiistiniin kullanimidir. El Orgiisii tamamen modaya uygun
Orme giysi tretimi i¢in sifir atik iireten, sifir karbon salan,
diisiik maliyetli istihdam yaratan bir prosestir. Ayrica, 3D orgii
yeniligi ile dikigsiz trikolar kullanilmasi; israfin daha da
azaltilmasinda, nakliye emisyonlarinin azaltilmasinda ve
ekonomik ve siirdiiriilebilir moda iiretmek i¢in 6rme sonrasi
operasyonlarin ortadan kaldirilmasinda etkili bir rol
oynamaktadir [58]. Sonu¢ olarak, siirdiiriilebilir tasarim
uygulamalarinin  arttirilmasi,  tekstil  emisyonlar1  ve
atiklarindan kaynaklanan karbon ayak izinin azaltilmasini ve
dolayi ile SKH13 iklim eylemi hedefine daha hizli bir sekilde
ulasilmasini saglayacaktir.

3.3. Adil ve Etik Uretim

Siirdiiriilebilir modaya ulagmak i¢in en 6nemli yaklagimlardan
biri adil ve etik tiretimdir. Sirketler siirdiirebilirlik ve etik
davraniglarin modaya girdigini farkina varmiglardir. Ciinkii
ekonomik ve trendlere uyumlu modeller genelde yiiksek
oranda karlilik saglasa da, etik sorunlari da beraberinde
getirmektedir [59]. Arastirmalar, tiiketicilerin siirdiiriilebilir
moday1 ¢aligma kosullari, Ticret esitligi, isyeri giivenligi ve is¢i
haklart gibi sosyal unsurlarla da iligkilendirdigini
gostermektedir [60]. Etik moda, moda endiistrisindeki tiikketici
egitiminin bir sonucudur. 1980'lerde baglayan, seffaflik ve
etikligin daha net olmasin1 amaglayan bir akimdir[61]. Etik
moda, genellikle adil ¢aligma kosullari ile iliskilendirilir ancak
endiistrinin durumunu agik bir sekilde gosteren sertifikalar ve
izlenebilirlik saglanmasi [62] da etik moda ile yakindan
iligkilidir. Hizli modaya yonelik degisen tutumlar1 incelemek
amaciyla Z kusagi lizerinde yapilan bir arastirma
sonuglarindan biri; kusak iiyelerinin, adil ¢alisma kosullarina
ait bilgilerin daha net olmasi halinde, perakendecilere yonelik
tutumlarint degistirecegini ve dolayisiyla bunun satin alma
davraniglarim etkileyecegini gostermistir [63].

Tedarik zincirinde seffaflik ve izlenebilirlik, siirdiiriilebilir bir
moda isi ylirlitmenin temel degerlerinden biridir [64]. Ancak,
Purker ‘m 2022 ‘deki “Siirdiiriilebilirlik Efsaneleri” bagligi
altindaki yazisi; standart bir dil veya diizenlenmis ¢ergeveler
olmadigindan, sirketlerin gergekte ne yaptiklarmi desifre
etmelerin son derece zor oldugunu, ¢ogu kurumsal sosyal
sorumluluk raporu moda markalarmin karbon emisyon
profilini tam olarak Ol¢medigini ve bunun dis taraflarca
denetlenmedigini  belirtmektedir [65]. Benzer sekilde
Uluslararas1 Pamuk Danigma Komitesi’nin 2023 ‘de
yaymladigi raporda BoF-The Business of Fashion
(Siirdiiriilebilirlik Indeksi) analiz edilmis ve indeksin
markalardan alman bilgiler dogrultulusunda hazirlandig1 igin
tam olarak gercekleri yansitmadig1 iddia edilmistir. Mevcut
sistemin gergek siirdiiriilebilirligi degerlendirmede yetersiz
kaldig1 be bunun da tiiketim ve yatirim kararlarini yanlig
yonlendirilebilecegi vurgulanmistir [66].

Literatiirde siirdiiriilebilirligi sirket misyonlarma dahil etmeye
yonelik kurumsal girisimleri 6zel olarak takip eden ¢ok az
sayida calisma bulunmaktadir. Egels-Zanden'in tamamen
stirdiiriilebilir bir sirket yaratmanin disiisleri ve zaferleri
iizerine yaptig1 calisma, "diinyanin en seffaf sirketi" olan Isveg
merkezli Nudie Jeans Co.'nun i¢ isleyisi icin bir cerceve
saglayan bir caligmadir. Sirket, yavas liretimin yan1 sira "tam

Bilen. / European J. Eng. App. Sci. 7(1), 6-20, 2024

"

seffaflif1" da zorunlu kilan kurumsal bir ideal yaratarak, sosyal
stirdiiriilebilirligi kiiresel deger zincirlerinde stratejiye entegre
etme nihai hedefini benimsemistir. Nudie Jeans Co. yalnizca
kabul edilebilir c¢alisma kosullarina sahip demokratik
iilkelerden tedarik yaparak, sirket icindeki ve digindaki tiim
iretim uygulamalarim tiiketicilere agiklayarak ve tamamen
seffaf pazarlama uygulamalarina dayali bir kurumsal kiiltiirii
tegvik ederek is¢i haklarini ele almaktadir [67].

Seffaflik uygulamalar1 iizerine Isve¢’li moda markas:
ASKET’in son yillardaki uygulamasi oldukga dikkat ¢ekicidir.
ASKET, miisterilerine satin aldiklar1 her giysinin ¢evresel
maliyetinin ayrintili bir sekilde gdsteren, “Impact Receipts”
isimli bir dokiimii giysiye eklemistir. Bu dokiimlerle modada
modern tiiketim aligkanliklarini degistirmeye yonelik dnemli
bir adim atmistir. Bilingsiz giyim aligveriginin gezegene
verdigi zarara dikkat ¢eken marka, kendi miisterilerine
“Impact Receipts” ile satin aldiklar1 her giysinin iretimiyle
ilgili CO2 emisyonlarma, su kullanim1 ve enerji tiiketimi gibi
kritik faktorlere 151k tutmaktadir. Dokiimler, ¢iftgilikle
baglayan ilk asamalarindan iplik egirme, dokuma, boyama,
insaat ve nakliye asamalarmna kadar giysi iretiminin her
yoniinii dikkate alarak giysinin gezegene olan maliyetini
miisteriye sunmaktadir. ASKET, gittik¢e yayginlasan karbon
etiketlerinden ¢ok daha seffaf ve cesur bir hamle yapip,
tiiketicilerin moda aligveris aligkanliklarini degistirmenin ilk
adimi olacagmi ve basit aligveristen anlamli segimlere gegisi
tegvik edecegini umdugunu belirtmistir. Seffaflii daha da
artirmak igin sirket, her bir satin alimin ekolojik etkisini her
bir irliniin satis sayfasinda sunarak aligveris aliskanliklar ile
bunun etkileri arasindaki kopuklugu gidermeyi amaglanmustir
[68]. Benzer sekilde; Love Change ve Dubai merkezli etik
moda markasi Palem firiinleri, miisterinin tedarik zincirini
taramasina ve goriintiilemesine olanak taniyan benzersiz QR
kodlaryla birlikte gelmektedir [69].

Reformation markasi, yenilik¢i RefScale programi sayesinde
iriinlerinin karbon ve su ayak izini titizlikle takip ederek,
iiretimin etkisinin hesaplamasini saglamaktadir. Bu daha sonra
bir rapor haline getirilmekte ve markanin seffaf kalmasini
saglamak i¢in ii¢ ayda bir tiiketicilere gonderilmektedir. Ten
tree de, seffaflig: ilke haline getirmis siirdiiriilebilir bir moda
markasidir. ~ Siirdiiriilebilir pamuk tedarik etmek igin
Endonezya'daki ormanlar1 restore etme yolculuklarini aktif
olarak paylagmaktadir. A¢ik yaklagimi sayesinde, daha saglikli
bir diinya yaratma misyonlarina katilmalari i¢in bagkalarina
ilham vermeyi amaglamaktadir[57].

Goriildiigi iizere seffaflik ve izlenebilirlik SKH 12 sorumlu
tiretim ve tiiketimi desteklemektedir. Gergekte ne oldugunu
tilketiciye gostererek, bilingsiz tiikketimden kaynakli gevresel
etkilerin azalmasini saglamaktadir. Bunun yaninda seffaflik ve
izlenebilirlik, belirlenmis SKH’ lere ulagmadaki gercekligin
tespit edilmesine hizmet etmektedir. Ornegin, CO2
emisyonlarina, su kullanimi1 ve enerji tiiketimi gibi kritik
faktorlere 151k tutarak, Ozellikle SKH-13 iklim hedefine
ulagsmadaki durumun dogru degerlendirilmesini ve dogru
aksiyonlarin almmasin1 saglayacaktir. Ayrica bu seffaf
yaklagimlar, tiim SKH’nin temelinde yatan daha yasanilir bir
diinya yaratma amacinin yayilmasina ve bagka dreticiler
tarafindan benimsenmesine de yardimci olacaktir.
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Adil ve etik bir {iretim i¢in sosyal agidan siirdiiriilebilirlik
normlarina uymak bir gerekliliktir. Sosyal siirdiiriilebilirlik,
toplumun biitiinligiiniin ve ortak hedeflere yonelik ¢alisma
yeteneginin korunmasini gerektirir. Kisilerin saglik ve esenlik,
beslenme, barinma, egitim ve kiiltlirel ifade gibi bireysel
ihtiyaclari karsilamalidir [70]. SKH 8 ekonomik biiyiime ve
insana yakisir is i¢in, fabrika ¢alisanlarina ergonomi, ticretler,
temiz su ve gida dahil olmak {izere iyi c¢alisma kosullart
saglanmasi gibi adil ticaret uygulamalarmin takip edilmesini
onermektedir [31]. Fair Labour Association, Fair Wear
Foundation ve Cradle-to-Cradle gibi sosyal sertifikasyon
sistemleri bunun icin akreditasyon saglamaktadir [71].
Ulkemizde de uluslararasi anlagmalara dayanan ve iizerinde
uzlasilmis “Sosyal Sorumluluk Denetiminde Kalite Kontrol Ve
Sosyal Sorumluluk Denetimi” SA 8000 standarti mevcuttur.
Bu standart; ¢ocuk is¢i ¢alistirmama, zorla ¢aligtirma politika
ve prosediirii olmasi, ¢alisma saatlerinin yasal siireler icinde
olmasi, sendika olusturma ve toplu pazarlik hakki, maaslarin
o0denmesi, saglik ve gilivenlik, ayrimcilik ve disiplin
uygulamalart ve cevre basta olmak iizere cesitli denetim
konularmi igermektedir [72].

SKH 10, is saglig1 ve giivenligi yasalarimi ve tekstil is¢ilerinin
insan haklarin1 uygulayarak ve izleyerek, ozellikle Afrika,
Hindistan ve diger gelismekte olan {ilkeler arasindaki
esitsizliklerin azaltilmasini giiclendirmektedir [73]. Moda
markalarinin hazir giyim iiretimi i¢in kullandigi Banglades,
Vietnam, Hindistan, Cin gibi iilkelerdeki fabrikalarda isci
iicretleri ¢ok diisiiktiir [74]. Ozellikle 2023 ‘de yaymlanan
haberde, dev moda marklar1 Banglades’teki adil olmayan ticret
politikalari ile giindeme gelmektedir [75].

Cin diinyanin en biiyiik tekstil ve giyim ihracatgisidir. 2020
yilinda 142 milyon dolarla ve % 31. 6 lik pay ile toplam diinya
ihracatinda binci siraya yerlesmistir. Amerika ise bu iilkeden
hazir giyim ithalatinda birinci siradadir [76]. Dev moda
markalarina yiiksek oranda iiretim yapan Cin uzun yillar
boyunca diisiik ig¢i licretleri, uzun mesai ve uygunsuz ¢aligma
kosullar1 ile giindeme gelmistir. Ayakkabi iireticisi Nike
International, Cin ve Giineydogu Asya’daki {iretim tesislerinde
1991° den buyana caligma haklar1 ihlalleri ile ilgili bir dizi
rapor yayinlanmigtir [77]. Uluslararasi Pamuk Danisma
Komitesi'nin Mart 2023 ‘de yaymlanan, Diinyanin
siirdiirebilirlik ~ agisindan  durumunun  degerlendirildigi
raporda; merkezi Cin’de olan ve hizli moda markalarinin ilk
siralarinda yer alan Shein markasinin iscilere yeterli gegim
ticreti 6demedigi belirtilmektedir. Hizli modaya tesviki ve
yetersiz iicret politikalar1 nedeniyle gergekte siirdiiriilebilir bir
moda yaratamayacag1 vurgulanmaktadir [66].

Birlesmis millerin SKH 1 “Yoksullugu Bitirme” hedefine
ulagmak i¢in, moda endiistrisi tim ¢alisanlarina adil ve esit
ticretler 6deyerek ve tedarik zincirinde hi¢ kimsenin yoksulluk
smirmnin altinda yasamamasini saglayarak, faaliyet gosterdigi
topluluklarm ekonomik gecim kaynaklarinin
iyilestirilmesinde aktif bir rol oynamalidir [31]. Yeterli iicret
politikalar1 sadece SKH 1°i degil, dolayli olarak SKH 2 “Sifir
Ag¢lik”, SKH3 “lyi Saglik ve Esenlik” hedeflerini de
destekleyecektir. Diger yandan hazir giyim markalarmin
tiretim yerlerinde, is saghig1 ve giivenligi yasalarinimn ve insan
haklarinin uygulanmasi ve bunun dogru bir sekilde izlenmesi
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yani “Sosyal Sorumluluk™ standartlarma uyulmasi, SKH 8 ve
10 hedeflerine ulagmak igin biiyiik bir katk1 saglayacaktir.

Moda endiistrisinde kadm iscilere yonelik olumsuz
uygulamalarla ilgili &rnekler zaman zaman gilindeme
gelmektedir. 2018 yilinda “The Guardian’da yayinlanmis
makalede; "H&M ve GAP Inc.’in hizli moda tedarik zinciri
modelinin, makul olmayan iiretim hedefleri ve diisiik teklifli
sozlesmeler yaratarak kadinlarin diigiik icretli fazla mesai
yapmasina ve asiri baski altinda ¢ok hizli ¢aligmasina neden
olmaktadir” seklinde agiklama mevcuttur [78]. SKH 5,
cinsiyet esitligini saglamayr ve tim kadinlari ve kiz
cocuklarin1 giiclendirmeyi Onermektedir [79]. Bu hedefe
ulasmak i¢cin  moda  endiistrisinin  siirdiiriilebilirlik
gerekliliklerinden biri olan adillik ve etiklige gosterdigi onemi
arttirmasi ve bunu siirdiiriilebilirlik stratejilerinin bir parcasi
haline getirmesi gerekmektedir. Bahsi gegen marka GAP Inc.
2022 siirdiiriilebilirlik raporunda stratejik fabrikalarm %18'i
nin yonetici diizeyinde cinsiyet esitligini sagladigmni, 2025
yilinda bu rakamin %100 ‘e ulasacagini belirtmistir Rapordaki
2025 hedeflerinde, calistiklar1 fabrikalarin  %100" {inde
cinsiyete dayali siddete yonelik 6nleme ve miidahale yonetim
sistemlerinin ve egitimlerin olacag1 da vurgulanmaktadir[80].

Cin moda endiistrisi hakkinda siiregelen olumsuz sdylemlere
ragmen, devletin SKH 5 adma paydaslarla birlikte bir¢ok
atilm gergeklestirildigi goriilmektedir. Cin tekstil ve hazir
giyim endiistrisinin 2019-2020 yillar1 i¢in hazirlamis oldugu
sosyal stirdiiriilebilirlik raporunda gdze ¢arpan bazi projeler su
sekildedir. Agustos 2019'da Cin Ulusal Tekstil ve Hazir Giyim
Konseyi Sosyal Sorumluluk Ofisi "Aile Dostu Fabrika"
kavramini ortaya atarak, sektorii tekstil isletmelerinde kadin
is¢i sayisinin attirilmasina ve kadin ¢alisanlarin goriislerine
yer verilmesine, daha insan odakli yonetim sitemi ve kurum
kiiltiiri olusturulmasina davet etmistir. Ayrica, isletmelerin
aile i¢i siddetle miicadele kampanyasinin desteklenmesi adina,
birgok eyalette 60 tan fazla igletmenin katilimi ile egitimler
verilmigtir. Denizasirt  isletmelerdeki kadin ¢alisanlarin
istihdam, esit ise esit licret ve igyeri glivenligi konularinda
karsilastiklart zorluklari ele almak iizere proje yiiriitiilmiistiir.
Toplumsal cinsiyetle ilgili konularin benimsenmesi {izerine
Kambogya ve Vietnam'da 17 Cin sermayeli isletmenin {ist
diizey yoneticilerine yonelik egitimler verilmistir. Sosyal
Sorumluluk Ofisi, "Kadin Liderligi ve Humen Marka
Sorumlulugu" temali yenilik¢i bir sosyal sorumluluk tanitim
kampanyas1 baglatmis ve kamuoyunu tabandaki kadin
calisanlarin  giiclendirilmesi, kadin yoéneticiler ve kadin
liderligi gibi konulara dikkat etmeye ¢agirmistir [44].

Lenzing Grup’un siirdiiriilebilirlik hedefleri [81] bu konudaki
en iyi oOrneklerden biridir. insam Giiclendirme bagshkl
hedefleri SKH 5, 8 ve 10 ‘u destekleyici niteliktedir. Lenzing
icinde ve disinda esitligi, ¢esitliligi ve katilimi tesvik etmek
olan 6zel bir sosyal siirdiiriilebilirlik ekibine sahiptir. Personel
cesitliligine yonelik egitimler ve “Women@ Lenzing” adinda
bir calisgan grubunun kurulmasi gibi ¢esitli uygulamalar
mevcuttur.

3.4. Dongiisel Moda

Siirdiiriilebilir modayla tiiketim hizinin yavaslatilmasi,
riinlerin yagsam dongiilerinin ‘besikten mezara’ degil de

12



‘besikten  besige’ olacak  sekilde  diizenlenmesini
hedeflenmektedir [82]. Bu yaklagim; {iriin kullanim 6mriinii
doldurdugunda tiiketicinin ve iretilen hafif kusurlu iiriinleri
icin markanimn, en dogru atik yonetimi ile {iriinleri dogaya
atmak yerine {retim dongiisiine geri kazandirmasini
kapsamaktadir. Boylece iirlin yasamu boyunca toksik bir
unsura donlismeden, iklimi ve gevreyi olumsuz etkilemeden
yeniden ekonomiye girebilecegi bir dongiiyle besikten-besige
bir sisteme dahil olmaktadir [83]. ileriye doniistiirme, onarim,
kiralama, ikinci el ve vintage kullanimi uygulamalari,
iriinlerin yasam dongiisiinde ‘besikten besige’ kullanimina
uygun dongiisel moda 6rnekleridir.

Gardetti ve Muthu (2020) ‘ye goére 12 numarali sorumlu iiretim
ve tiiketim hedefi tekstil ve moda endiistrileri igin en hayati
konudur [17]. Hazir giyim sektoriinden Dutch Awearness,
Excess Materials Exchange, Rapanui, Stylelend ve Tejidos
Royo gibi vaka calismalari, SKH 12'ye ulasmak igin
kaynaklarin, finansmanin ve is potansiyellerinin yeniden
diizenlenmesini 6nermektedir [11]. Yine Radhakrishnan, SKA
12'yi desteklemekte ve siirdiiriilebilir bir giyim gelecegi i¢in
kisiye 6zel iiretime ve dongiisel modaya dogru bir anlayis
degisikligine gidilmesini Onermektedir [18]. Hazir giyim
sektoriinde  siirdiiriilebilirlik icin  dongiisel ekonominin
gliclendirilmesi  biiyiilk Onem tagimaktadir [84]. Ellen
MacArthur Foundation tarafindan hazirlanan “Yeni Bir Tekstil
Ekonomisi: Modanin Gelecegini Yeniden Tasarlamak “raporu
dongtisel ekonomi ilkelerine dayanan bir vizyonun ana
hatlarint  ¢izmekte ve hedefler ile eylemleri ortaya
koymaktadir [85].

Déngiisel ekonomi kavraminin ilk ortaya ¢iktig1 donemde, geri
doniisiim (recycling) dongiisel ekonomi yaklagiminda anahtar
unsur olarak degerlendirilmekteyken, giiniimiizde ekonomik
dongiisellik “10R” stratejisiyle ifade edilmektedir. Bu
kapsamli “10R” strateji seti dongiisellik seviyelerine gore;
Reddet (Refuse), Yeniden diigiin (Rethink), Azalt (Reduce),
Yeniden kullan (Re-use), Tamir et (Repair), Yenile
(Refurbish), Yeniden {iiret (Remanufacture), Baska amacla
kullan (Repurpose) ,Geri doniistiir (Recyle) ve Geri kazan
(Recover) seklinde siralanmaktadir [86]. Geri doniistiiriilmiis
malzemelerin kullaniminin &nemine ve uygulamalarina 1
numaral1 baglik altinda yer verilmistir.

“Reduce” liretim ve tiiketim siire¢lerinde ortaya ¢ikan atiklarin
ve kirleticilerin azaltilmasini ifade etmektedir [87]. Modada
“Re-use”, kiralamak veya 6diing almak yontemi ile iiriiniin
tekrar kullanilmasini saglamaktir. Bodylece atik olusumu
geciktirilebilinir ~ [89]. “ Repurpose” ise eskimis iiriiniin
pargalarmin ¢ikarilip baska bir amagla kullanilmasidir.
“Upcycling” (ileri doniisiim) atilmig ve kullanilmig giysilere
deger katarak degistirilmesi, yeniden tasarlanarak yenilenmesi
ve yeniden yapilmasi yoluyla giyilebilir giysilerin elde
edilmesidir. Sonug¢ olarak, katma degerliiiriin sadece
stirdiirilebilir olmakla kalmamakta, ayni zamanda atik
malzemelerin imhasi sorununu ertelenirken, tiiketiciye iyi
giysi segme olanagi saglanmaktadir [90].

Kullanilmig giysilerin dongiisel ekonomi stratejileri ile tekrar
hazir giyim zincirine katilmasi siirdiiriilebilir moda saglanmasi
icin olduk¢a 6nem tasimaktadir ve SKH 12 sorumlu iiretim ve
tilketim hedefi ile yakindan iligkilidir. Diger yandan, dongiisel
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moda uygulamalari daha az hammadde kullanilmasini ve
dolayst ile daha az tiretim yapilmasini saglamaktadir [89]. Az
iretim sera gazi emisyonlarini, atik sulari, giysi atiklarni,
enerji kullanimmni azaltarak, soludugumuz havayr ve
suyumuzu daha az kirleterek, 13, 14 ve 15 numarali
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda olduk¢a
biiyiik bir katki saglayacaktir.

Birgok moda markasinin kendilerine 6zel dongiisel moda
saglayacak uygulamalari mevcuttur. Eileen Fisher markasi,
Resewn Koleksiyonu sayesinde 2009'dan bu yana eski
giysileri geri alarak yeniden degerlendirmektedir. Miisterilere,
eski Eileen Fisher kiyafetlerini geri getirdiklerinde, iade edilen
her {irin igin 5 ABD Dolan tutarinda hediye ¢eki
verilmektedir. Iade edilen iiriinler daha sonra markamn kendi
fabrikalarinda, yenilenerek, tekrar boyanarak, onarilarak,
yeniden dikilerek veya kegelenerek yeniden satisa
sunulmaktadir [92]. ileri doniisiim yapan bir diger biiyiik isim
de “ASOS Reclaimed” serisiyle ASOS markasidir.  Seri
vintage dokunuglu {rlinleri ile dikkat c¢ekmektedir.
Siirdiirtilebilirlik konusunda o6nde gelen moda markast
Reformation da “Reclaimed Vintage” parcalarinda, etik bir
sekilde iretilmis kumaglar ve vintage malzemeler
kullanmaktadir [93].

Agirlikli olarak denime odaklanan vintage marka RE/DONE,
vintage denimi (eski Levi's modellerini) dikis yerlerinden
ayirmakta ve onu yeni kot pantolonlara doniistiirmektedir.
Ustelik bunu sert kimyasallar kullanmadan ve su tasarrufu
saglayarak yapmaktadir [94]. Ancak karmasik ve dayanikli
tasarimlar nedeniyle agirlikli olarak manuel bir islem olan
sokme islemiyle ilgili yliksek maliyetler giysilerin
donistiiriilmesini zorlastirmaktadir. Pakistan'daki giysi geri
doniigiim sirketlerinden alinan verileri de iceren bir endiistri
aragtirmasinda denimin %30 ile %352'sinin sokme sirasinda
kayboldugu belirtilmistir. Denim pantolon veya ceket gibi
dikilmis giysileri olusturan malzemelerin geri
doniistliriilmesinden dnce pargalarina ayrilmasi ve dikislerinin
sokiilme islemi, yliksek mukavemetli sentetik dikis ipligi
kullanilmasindan dolayr zaman alict ve maliyetlidir.
Resortecs®, moda endiistrisindeki yaygin olan bu sorunu
¢dzmeye yardimci olmak amaciyla, giysilerin daha etkili
sekilde geri doniistiiriilebilmesi i¢in sdkme islemini
kolaylastiran yeni bir iplik tiirii tasarlamistir. Ipliklerin farkli
erime noktalari (150°C, 170°C ve 200°C) mevcuttur ve ticari
bir firn kullanilarak eritilmektedir. Iplik secimi, parcalara
ayrilan giysinin tiiriine baglidir. Resortecs® ¢oziimii, ayni
anda 500 kg'a kadar giysinin (1000'den fazla kot pantolona
esdeger) sokiilmesine olanak tanimaktadir [95].

Whimsy + Row markasi, karbon ayak izinin diisiik kalmasini
saglamak amaciyla, iiretilen her parganin benzersiz olmasini
ve atik olusturmadan iretilmesini saglamak igin {iretim
miktarlarin1 smirlamaktadir. Buna ek olarak, sirket web
sitesinde bir bekleme listesi 6zelligi baslatarak her bir iiriinden
ihtiya¢ duyulan miktar1 tam olarak 6lgmekte ve bdylece hem
fazla hem de eksik tiretimden ka¢inmaktadir [57].

Giysi 6diil programlari, giysiyi geri doniisime kazandirma
veya daha uzun siire giyme yonleriyle hizla Onem

kazanmaktadir. Ornegin, Tommy Jeans Xplore serisi,
miisterileri giysileri her giydiklerinde 6diillendiren bir akilli
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¢ip teknolojisinden olusmaktadir. Giysilere, iOS Tommy
Hilfiger Xplore uygulamasina baglanan bir bluetooth akilli
etiketi  yerlestirilmistir.  Toplanan  puanlar, Tommy
iriinlerinden  aligveris yapildiginda miisteriye indirim
kazandirmaktadir [96].

Siirdiiriilebilirlik igin dongiisel moda uygulamalarindan biri
olan onarim, tiiketicinin tistlenecegi bir sorumluk gibi goziikse
de moda iireticilerinin de bu sorumlulugu paylagmas: gerekir.
H&M’in yeni konsepti “COS” Tam Cember kapsaminda,
toplanan giysilerin bir kism1 ”Restore” etiketi altinda yeniden
satilmak {izere onarilmaktadir. Yine grubun portvéy markasi
olan Monki, iiretim sirasinda kiigiik yirtiklar olustuktan sonra
islenen kot pantolonlardan olusan sinirlt bir koleksiyon sunan
bir denim onarim projesi olusturmustur. H&M'in “Let's Make
Better” denim koleksiyonu ve Monki'nin dongiisellik i¢in
tasarlanan ilk denim koleksiyonu, dongiisellik ilkelerine
uyacak sekilde piyasa siiriilmistiir. Marka, 2022 yilinda
onarim hizmetlerini  genigletmis ve “H&M Onarim
Istasyonlari” bes pazarda yedi &nemli sehirde faaliyet
gostermistir. Diger bir dongiisel moda yaklagimi ikinci el giysi
kullanimlarmin arttirilmasidir. H&M, Isveg ve Almanya'daki
web sitesine Sellpy'den (ikinci el satan web sitesi) se¢ilmis bir
ikinci el iiriin yelpazesi ekleyerek yeni bir “entegre miisteri”
deneyimi sunmustur. Marka ikinci el iriinlerin standart bir
satin alma igleminden farksiz oldugunu gostererek miisteri
engellerini ortadan kaldirmayr amaglamistir [97]. Hintli bir
sirket olan Relove, dongiisel moda fikri etrafinda bir hareket
yaratarak, kullanilmayan kiyafetlerin miisteri tarafindan
satilmasina olanak olusturmustur. Pek ¢ok marka web
sitelerine “yeniden sev/yeniden sat” butonu ekleyerek bu
harekete katilmaktadir. Suta Bombay, Snitch ve Okhai gibi
moda markalar1 bunlara drnektir. Tiiketiciler de bu iki eylem
cagrisma yamit vererek dongilisel moda hareketine
katilmaktadir [98]. Glinlimiizde ikinci el satisin1 attirmak tizere
diinya genelinde bircok web sitesi mevcuttur. Rent- the
Runway ve diger kiralama hizmetleri, kiralamanin gevresel
faydalarin1 aktif olarak tesvik etmektedir. Ancak bu konuya
daha yakindan bakildiginda kiralama modelinin bir
stirdiiriilebilirlik ¢6ziimii olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Rent-
the Runway'in kendi sitesine gore kiralama, geleneksel yeni
giysi almma kiyasla CO2'yi yalmzca %3 oraninda
azaltmaktadir [65].

Hem tiiketici hem de fireticini sorumluluguna giren bu
uygulamalar en ¢ok “SKH 13 iklim Eylemi” ile iliskilidir.
Kiiresel moda ajandast “Fashion on Climate” a gore,
tilketicide Omriinii tamamlayan giysiler i¢in kiralama, yeniden
satty, onarim ve yenileme gibi dongiisel modellerin
uygulanmasi sera gazi emisyonunun 2030’a kadar yaklasik
143 milyon ton azaltilmasini saglayabilir [99]. Diger yandan,
Uluslararasi1 Pamuk Danigma Komitesi’nin 2023 ‘de
yaymladigi, diinyanin siirdiirebilirlik agisindan durumunun
degerlendirildigi raporda, hizli moda ve spor iriinleri
endiistrisinin BoF indexleri ile belirlenen su anki durumunun
gercekei olmadigt ve “sicakligin 1.5 °C azaltilmast *“ iklim
hedefine yaklasilmasina olanak tanimadig ileri siiriilmektedir
[66].

3.5. Teknoloji ve innovasyonun Arttirilmasi

SKH- 9, kapsayict ve siirdiiriilebilir sanayilesme, altyap1 ve
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inovasyona odaklanmaktadir. Markalarin yeni teknolojileri ve
innovasyonlari kullanarak siirdiiriilebilirligi artirmas1  ve
bunun i¢in yeni uygulamalara imza atmasi SKH-9’ u
destekleyecektir. Birgok sirket, yeni teknolojiler ve
innovasyonla siirdiiriilebilirligini iyilestirmeye galigmaktadir.
“Fiber to Fashion” adli tekstil pazar1 odakli ticari portalda
2021 yilinda “Moda Inovasyonu - Modanin Gelecegini
Yaratan En lyi 22 Teknoloji” belirlenmistir [96]. Asagida
bunlardan bir kagina yer verilmistir.

Algiknit, ¢esitli deniz yosunlarindan tekstil ve elyaf tireten bir
sirkettir. Ekstriizyon islemi sirasinda, biyopolimer karisimini,
oriilebilen veya israfi en aza indirmek igin 3D yazdirilabilen
yosun bazli bir iplige donistiiriir. Nihai iiriin, biyolojik olarak
parcalanabilir ve kapali-devre bir dongiide dogal pigmentlerle
boyanabilmektedir.

BioGlitz, biyolojik olarak dogada ¢oziinebilen sim iireten
diinyanin ilk sirketidir. Okaliptiis agacit Oziinden yapilan
benzersiz bir formiile dayanan eko-sim, giibrelenebilen ve
biyolojik olarak dogada ¢6ziinebilir. Mikroplastiklerle iliskili
gevresel zararlar olmadan, siirdiiriilebilir sim tiiketimine izin
verdigi diigiiniiliirse, miikemmel bir moda inovasyonudur.

BA-X, dairesel tasarimi, dairesel perakende modellerini ve
kapali-devre dongiide geri doniisiim teknolojilerini birbirine
baglayan bulut tabanli yenilik¢i bir yazilim tiretmistir. Sistem,
giysilere, “ters tedarik zinciri agma” baglanan bir tanimlama
etiketi takilarak, giysileri en az atik ve kirlilikle dairesel bir
modelde tasarlanmasina, satilmasina ve geri doniistiiriilmesine
olanak tanimaktadir.

Flocus, kapok liflerinden dogal iplikler, dolgular ve kumaslar
elde etmek igin yeni bir teknoloji tasarlayan bir sirkettir.
Kapok, pestisit ve bdcek ilaci kullanilmadan dogal olarak
yetisen bir agactir. Ayrica, tarimsal tarima uygun olmayan
kurak topraklarda bulunur ve pamuk gibi yiiksek su tliketimi
olan dogal elyaf iiriinlerine siirdiiriilebilir bir alternatif
sunmaktadir.

Elma pektini, genellikle iiretim siirecinin sonunda ¢ope atilan,
endiistriyel bir atik {diriiniidiir. Bununla birlikte, Frumat
tarafindan gelistirilen yeni bir teknoloji, elma pektininin
stirdiiriilebilir ve dogada ¢dzlinebilen malzemeler tiretmek igin
kullanilmasma izin vermektedir. Marka, likks aksesuarlar
yapmak, yeterince dayanikli, deri benzeri bir malzeme
yaratmak i¢in elma kabuklarin1 kullanmaktadir. Ayrica, bu tiir
vegan elma derileri zehirli kimyasallar olmadan boyanabilir ve
tabaklanabilir.

PlanetCare isimli firma, mikroplastikleri atik suya ulagmadan
yakalamak i¢in c¢amasir makinelerine entegre edilebilen
mikrofiber filtreler tretmektedir. Sistem, su
mikrofiltrasyonuna dayalidir ve elektrik yiiklii lifler ve zarlar
sayesinde caligmaktadir. Bu nanoteknoloji, okyanuslardaki
mikroplastik kirliligini azaltmaya katki saglamaktadir.

Goriildiigii tizere siirdiiriilebilir modayi arttirict innovasyonlar,
mikroplastikleri azarlatarak “denizde yasam-SKH 14 ‘e
ulagsmay1 destekleyecektir. Atiklar1 ve emisyonu azaltarak
SKH 13- iklim krizi hedefine ulasmay1 hizlandiracaktir. Ayrica
atiklarm ve emisyonun azaltilmasi sadece ikilimin

iyilestirmesini degil ayrica karasal ekosistemleri korumak
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iizere belirlenmis SKH 15 ‘i de destekleyecektir. SKH 9,
kapsayici ve siirdiiriilebilir sanayilesme, altyap1 ve inovasyon
hedefi siirdiiriilebilir modadan giiglii bir sekilde destek alan ve
aslinda diger SKH’ lerine ulasmay: kolaylastirmak igin
uygulanmasi gereken bir hedeftir.

SKH 6, tehlikeli kimyasallarin sifir desarji, atik suyun geri
doniistiiriilmesi  vb. yoluyla gilivenli su ve sanitasyonun
saglanmasidir. Moda endistrisinin, {istte belirtildigi gibi
kiiresel atik suyun %20' sine neden oldugu gbz Oniine
alindiginda bu hedefe ulagilmasinda endiistri iiyelerine biiyiik
roller diismektedir. Asket, Kalita ve PRISM Squared gibi
markalar en iyi uygulamalara ulagmak i¢in calismaktadir [11].
GAP Inc. 2022 siirdiiriilebilirlik raporunda bu konular:
benimseyip ¢aligmalarini siirdiirdiigiinii belirtmistir. Ornegin,
tedarik zincirindeki tehlikeli kimyasallarin sifir desarjina
yonelik ¢alismalart dogrultusunda 2023 yili itibari ile PFC?
bazli kaplamalar1 tamamen ortadan kaldirmistir [100].

SKH-7 uygun fiyatli, giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern
enerjiye erigsimin saglanmasidir [101]. Ormek olarak IKEA,
iretim icin glines panelleri kurmak gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarini uygulayarak sera gazi emisyonunu azaltmayi
taahhiit etmistir [102]. Tirkiye’de Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, Giines Enerji Sistemi (GES) kurulumunu tegvik
kapsamima almigstir. Tiirkiye’de GES kurulum yapan 142
tekstil firmasinda hem CO2 salinimi azalmis hem de %50
oraninda enerji tasarruf edilmistir [103]. Bu konudaki en iyi
ornek tentree markasidir. Moda endiistrisinde faaliyet gosteren
sirket 2020 yilinda karbon n6tr olmay1 basarmustir [57].

Zara markasi ile INDITEX Grup, 2050 yili hedefini 10 yil
erkene gektiklerini ve 2040 yilma kadar net sifir emisyon
hedeflediklerini belirtmektedir. +Care for water planet baslig1
altindaki Zara drinleri, tiretim siirecinde su tiikketiminin
azaltildig1 giysiler olup, bunlar i¢in ozon veya cold pad
boyama gibi teknolojiler veya suyun yeniden kullanimina izin
veren kapali dongiilerin  kullanimi, su tiiketiminin
azaltilmasina yardim etmektedir [104]. Tiirk markast Kigili,
yesil modayla uyumlu rahat giyim kapsiil koleksiyonda,
tiretim siirecinde su kullanimini azaltmak i¢in pamuktan 20 kat
daha az su tiiketen kenevir lifi tercih ettiklerini belirtmistir
[105].

3.6. Tiiketici Bilinci Olusturma

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri-12,
sorumlu tiiketim ve tiretim kaliplarin1 saglamak icin bireyler,
hiikiimetler ve kurumsal kuruluslar da dahil olmak iizere
herkese hitap etmektedir [106]. Siirdiiriilebilir tiiketim genel
bir ifade ile “dogal kaynaklarin hayat standartlarini
yiikseltmek igin Olgiili ve akillica kullanimi” geklinde
tanimlanabilir. Bu kullanim gergeklesmedigi takdirde iiretimle
beraber  tiikketim, cevresel sorunlarm  kaynagini
olusturmaktadir [107].

Connolly ve Prothero’ gore, yesil tiiketimin bir strateji olarak
uygulanip uygulanamayacagi konusuna odaklanmaktansa,
insanlarin birey olarak kiiresel ¢evre problemlerine yardimci
olabilecegine inanmasini saglayacak siireci kavramaya
caligmast daha anlamli olabilir [108]. Ancak siirdiiriilebilirlik
konusunda bir bireyin tek basina daha fazla sorumluluk almasi
kolay degildir. Cesitli sosyal ve piyasa baskilart sz
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konusudur. Armstrong ve ark. 10 hafta boyunca kiyafet satin
almaktan kaginmaya goniillii olan yiiksekdgrenimdeki moda
odakli ogrencilerle yenilik¢i bir deney yapmigslar ve
sonuglarini tartigmiglardir. Birgok katilimec1 deneyden para
tasarrufu, mevcut gardirobunu yaratici bir sekilde kullanma ve
0z diizenleme duygusu dahil olmak {izere faydalar elde ettigini
ifade etmistir. Tartigma,  tiiketicilerin  giyim  tiiketim
aligkanliklarini degistirmek i¢in 6nemli 6l¢iide yardima ihtiyag
duyduklarint 6ne siirmektedir. Eko-tasarim ve eko-moda,
tiiketimin bireysel ve toplumsal ihtiyaclarini karsilarken onlart
daha siirdiiriilebilir tiiketime yonlendirebilir. Ancak kiiltiirel
etkenleri degistirmek igin geleneksel glyim
perakendecilerinin, siirdiiriilebilirlik degerlerini pazarlama
stratejilerine dahil etme konusunda daha fazla sorumluluk
almalar1 gerekmektedir. Kisacas: siirdiiriilebilirlik konusunda
onemli bir sorumluluk pay: tiiketicilere verilse de, diger
aktorlerin ve toplumsal c¢evrelerin de onlarin  hem
sorumluluklarmi anlamalarina hem de bu sorumlulugu
iistlenmelerine yardimei olmasi gerekmektedir [109].

Tiiketicilerin giyim aligkanliklarin  daha siirdiiriilebilir
olmasini destekleyen bazi uygulamalar mevcuttur. H&M
“Take Care” konsepti, miisterilerin kiyafetlerinin bakimini
yapmalarina yardimei olacak rehberlik ve iiriinler saglamak
iizere tim kiiresel c¢evrimici pazarlarda sunulmaktadir.
Hindistan'da “My Closet” adli ¢evrimigi hizmet araciligiyla,
kullanicilarmma on yil boyunca H&M'den yaptiklari tiim
aligveriglerin  Ozetini sunan bir 'dijital gardirop' pilot
uygulamasini hayata ge¢irmiglerdir. Bunun miisterilerinin
tarzlarini kesfetmelerine yardimer oldugunu ve kiyafetlerinin
Omriinii nasil uzatacaklari ve kullanimlarini nasil artiracaklari
konusunda ilham verdigini belirtmiglerdir [97]. Moda
kiralama uygulamalar1 binlerce moda markast i¢in etik
derecelendirmeler saglamak {izere tasarlanmigti. Bu
derecelendirmeler markalarin insanlar, hayvanlar ve gezegen
iizerindeki etkilerine dayanmaktadir. Derecelendirme sistemi
standartlar1, sertifikalar1 ve kamuya agik verileri bir araya
getirerek tiiketici igin hazir puanlar haline getirmektedir. Bu
uygulamalar moda endiistrisinde seffafligi tesvik etmekte ve
migsterilerin  bilingli satin alma kararlar1 vermelerini
saglamaktadir [96].

Bain ve WWF'nin 2022 yilindaki 'Markalar Siirdiiriilebilir
Moda Firsatini Nasil Kucaklayabilir' baglikli aragtirmasi,
kiiresel moda tiiketicilerinin = %15'inin  siirdirilebilirlik
konusunda son derece ilgili oldugunu ve iiriiniin etkilerini
azaltict yonde satin alma kararlar1 verdigini ortaya koymustur.
Ayrica, tiiketicilerin {igte birinin siirdiiriilebilir iirin veya
markalar1 siirdiiriilebilir olmayanlardan ayirt edebildigi de
ortaya konmustur. Bu zorlugun yasla birlikte arttig
belirtilmigtir [110]. Y kusag1 lizerinde yapilan bir ¢alismada,
katilimcilar, moda enddistrisinin siirdiiriilemez oldugunu
diisiindiiklerini ve irlinlerin siirdiiriilebilir oldugunda daha
pahali ve bulunamaz oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Higg
Endeksini® kullanan seffaf bir etiketleme semasinin tiiketicinin
alim karar igin net bir sistem olacagini diigiindiiklerini ifade
etmislerdir [111]. Z kusag: lizerinde yapilan bir arasgtirma
sonuglart ise, kusak iiyelerinin adil ¢alisma kosullarina ait
bilgilerin daha net olmasi halinde, perakendecilere yonelik
tutumlarin1 degistirecegini ve dolayisiyla bunun satin alma
davraniglarini etkileyecegini gostermistir [63]. Caligmalar,
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geng neslin siirdiiriilebilir moday1 farkinda oldugunu ancak
fiyat, seffaflik ve izlenebilirligin alim kararlarimi etkiledigini
gostermektedir. Bu ylizden, moda markalarinm bu konular
benimsemesi ve siirdiiriilebilir satin almay1 tiim tiiketiciler igin
daha kolay hale getirmesi gerekmektedir.

Markalar, tiiketicilerin duygusal motivasyonlarini tetiklemek
ve onlar siirdiiriilebilirlik dogrultusunda daha bilingli kararlar
vermeye tesvik etmek i¢in marka degerlerini siirdiiriilebilir
uygulamalarla gii¢lendirebilirler. Ancak siirdiiriilebilirlik
yaklagimi, herkese uyan tek bir eylemden olusmamaktadir.
Sirketlerin hedef kitlelerini dogru bir sekilde tanimlamalari,
tiiketicileri heyecanlandiran yenilik¢i iriinler yaratmalari ve
tim {riin kategorilerinde biitiinclil bir siirdiiriilebilirlik
yaklagimi benimsemeleri gerekmektedir [112].

Tiiketicilerin ¢evreyi koruma, etik ve bilingli satin alma
davraniginin gelistirilmesi i¢in egitilmesi gerekir [18]. T.C.
Strateji ve Biitge Bagkanligi’nin, SKH 12 Sorumlu iiretim ve
tiiketime ulagmak i¢in belirledigi hedeflerden biri; 2030 yilina
kadar insanlarmn her yerde siirdiiriilebilir kalkinma ve dogayla
uyumlu yasam tarzlart hakkinda gerekli bilgilere ve
farkindaliga sahip olmalarini saglamaktir [113].

Tasarim ve tiretim siireglerinin disinda kalan tiiketici kullanimi
giysilerin 6mriinii belirleyen en 6nemli asamalardan biridir.
Stirdiiriilebilir tliketici davraniglar1 gelistirilerek, iirtinlerin
bilingli kullanimi saglanarak giysi dmrii uzatilabilir. Kiiresel
Moda Ajandast’ na gore tiiketicileri bilinglendirmeye yonelik
dogru etiketleme ve bakim talimatlar1 dogrultusunda, daha az
yikama ve kurutma uygulamalariyla CO2 salimi 2030’a kadar
yaklasik 186 milyon ton azaltilabilir [99]. Goriildiigh iizere,
siirdiiriilebilirlik konusunda tiiketici bilinci olusturma sadece
SKH 12 ‘ye hizmet etmez, ayn1 zamanda ¢evreye duyarlilik
anlayis1 sayesinde SKHI13, SKHI14 ve SKH 15’in
gerceklesmesini de destekler. Ayrica, tiiketici egitimleri etik ve
adil moda beklentisini arttiracak [61] ve giysi iireticilerinde
sosyal sorumluluk standartlarina uyma {izerine baskilar
yaratacaktir. Bu da dolayli olarak, SKH 9 kapsamindaki insana
yakisir is saglanmasi hedefinin 1iyilestirilmesine katk1
saglayacaktir.

4. Sonuc¢

Siirdiiriilebilir  Kalkinma  Hedeflerinin ~ genis  ¢apta
sahiplenilmesi, tiim paydaslarin kiiresel hedefleri uygulamaya
yonelik giiclii bir kararliligin1 gerektirir. Tasarimei, tedarikei,
tiretici ve tiiketici gibi paydaslar1 hepsi daha siirdiiriilebilir bir
tedarik zinciri elde etmek icin birlikte c¢alismalidir. Bu
caligmada  siirdiiriilebilir moda  yaklagimlari ve bu
yaklagimlarin hangi BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine
ulasilmasinda ne derece etkili oldugu incelenmistir. Cok uluslu
moda markalar1 basta olmak {izere, tedarikg¢ilerin ve iretici
iilkelerin siirdiiriilebilir modaya ulagmak i¢in gergeklestirdigi
uygulamalarina, kazanimlarina ve gelecekteki hedeflerine yer
verilmistir. Caligma degerlendirildiginde, moda marklarinin
stirdiiriilebilir modaya ulasma adina oldukga iyi uygulamalart,
kazanimlar1 ve gelecek hedefleri oldugu goriilmektedir. SKH
9 kapsamindaki innovasyonlarin artirlmasinin  moda
endiistrisi tarafindan dikkate alman bir konu oldugu ancak
yayginlastirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Uygulamalarin
ve hedeflerin agirlikli olarak, oncelikle SKH 13° e ulagmayr,
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daha sonra SKH 14 denizdeki yasamin ve SKH 15 karadaki
yasamin iyilestirilmesini amacgladigi goriilmiistiir. Ancak
bunlarin yeterliligi ve gergegi yansitmasi konusundaki
endiseler de devam etmektedir Tim kayda deger
uygulamalarin yaninda, moda endiistrisinde son 25 yilda
yapilan deneyler ve sdzde yeniliklerin endiistrinin kiiresel
etkilerini ~ azaltmakta basarisiz oldugunu vurgulayan
degerlendirmeler de mevcuttur [65,66]. Bunun en biiyiik
sebebi tiiketicilerin ucuz ve hizli modaya olan talebinin
endiistride durmak bilmeyen biiyiime baskist yaratmasidir ve
bu konu moda endiistrisinin en biiylik paradoxu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Caligsmanin degerlendirilmesi sonucunda, endiistrinin seffaflik
ve izlenebilirlik konusunda yeterli olmadig1 ve buna agirlik
vermesi gerektigi diigiiniilmektedir. Seffaflik ve izlenebilirlik,
tiiketicinin siirdiiriilebilir modaya yonlenmesini saglayarak, 12
numarali  “sorumlu  iiretim ve tiketim”  hedefini
desteklemektedir. Sorumlu iiretim ve tiikketim, SKH 13, SKH
14 ve SKH 15’in ger¢eklesmesini hizlandiracaktir. Seffafligin
ve izlenebilirligin artmas1 i¢in dogru siirdiriilebilirlik
indexlerin olusturulmasi 6nem tagimaktadir.

Siirdiiriilebilir moda gereklerinin ilk siralarmda yer alan “ Adil
ve Etik Uretim” SKH 5, 8 ve 10 ile yakindan iliskilidir.
Giintimiizde, bu hedefleri desteklemek iizere bir¢ok moda
markast sosyal sorumluluk standartlarin1 kullanmaktadir.
Ancak, kadin calisanlart destekleyici uygulamalarin moda
endiistrisinde ~ yayginlagtirillmas1  gerekmektedir. ~ Bu
caligmadaki dev markalarin kadmi destekleyici stratejileri
dikkat ¢ekicidir. Bunlarm tiim endiistride uygulanmas1 "SHK
5” hedefini giiglii bir sekilde destekleyecektir.

Diinyada, 6zellikle az gelismis iilkelerde aglik ve yoksulluk
hala devam etmektedir. Moda endiistrisinin en bilyiikk sorunu
diisiik is¢i ticretleridir. Calisma, moda endiistrisinin SKH 1 ve
SKH 2’yi gelistirme yoniinde zayif kaldigini gdstermektedir.
Moda endiistrisi yiiksek istihdam saglayan ve bu hedeflere
ulagilmasinda e daha biiyiik katki saglayabilecek giiclii bir
endiistridir. Kaynaklar, diinyanin en biiyiik moda {ireticisi
Cin’in diisiik is¢i ticretleri ve olumsuz ¢aligma kosullari ile sik
stk giindeme geldigini gostermektedir. Az gelismis lilke
smifina girmeyen hatta yiiksek teknoloji treticisi olan
Cin’deki bu durum hizli, fazla miktarda tiretim ve yiiksek kar
amaglayan moda  endistrisinin  siirdiiriilebilir  hale
gelebilmesindeki paradoksu desteklemektedir.

Siirdiiriilebilir moda yaklasimlarinin uygulanmasi SKH’lere
ulagilmast agisindan Onem tasimaktadir. Ancak, dogru
malzeme bilgisi eksikligi, eksik seffaflik ve izlenebilirlik, bilgi
paylasimi siipheleri gibi zorluklar, siirdiiriilebilir modaya
ulagmak i¢in potansiyel risklerdir.

Dongilisel modayr arttirmak igin {reticilere diisen geri
doniisiim konusundaki uygulamalar oldukga yaygindir. Ancak,
ileri donlisim uygulamalari sinirli olup, diinya genelinde
arttirtlmalidir. Kiralama, ikinci el, onarilmig ve doniigmiis
tirlinii satin alma bilincinin gelistirilmesi SKH12 ile iliskilidir.
Diger yandan, bu uygulamalarin yayginlastirilmasi iiretim
miktarini azaltacak, dolayisi ile en biiyiik endise olan iklim
krizini (SKH13) ¢6zmeye, denizde ve karadaki yasami
iyilestirmeye (SKH14 ve SKHI15) yiiksek derecede katki
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saglayacaktir. Bu uygulamalarin arttirilmasi igin tiiketiciler
tesvik edilmelidir. Tepe ve yerel yonetimlerin bu uygulamalara
tesvik edici faaliyetleri medya yolu ile arttirilmalidir. Tiiketici
asirt tiiketim ve giysilerin dmriiniin korunmas: konusunda
bilin¢lendirilmelidir. Tiiketici bilincini gelistirmek iizere okul
ve aile seviyelerinde egitimler verilmedir. Ancak, medyadaki
asirt tilketime sevk eden reklamlara sinir getirilmedigi siirece
buna ulagmanin kolay oldugu diisiinilmemektedir. Ayrica
onarim, onarim tcretlerinin yiiksek olmasi ve diisiik fiyatl
giysiye ulagsmanin  kolay olmast nedeniyle tercih
edilmemektedir. Bu konuda, markalarin desteklerini arttirmasi
gerekmektedir. Ek olarak, bu hedeflere ulagilmasi igin,
stirdiiriilebilir {iriinlere kolay ulasilmasi ve {irlinlerin
fiyatlarinin uygun diizeyde olmasi saglanmalidir. Bunun igin
de dreticilerin diigiik fiyath enerji kullanmasi gereklidir.
Ureticilerin stirdiiriilebilirlik derecelerine gore
siiflandirilmast ve smiflarina goére disiik fiyatl enerji
saglanmasi buna katki saglayabilir. Bu uygulama moda
markalarini daha siirdiiriilebilir olmaya tesvik edebilir. 2030 ‘a
fazla bir zamanimiz kalmadig1 géz 6niinde alindiginda, moda
endiistrisindeki siirdiiriilebilirlik eylemlerine hizli bir sekilde
agirlik verilmesi gerekliligi agikca ortadir.

Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarhigi ve/veya
yaymlanmasi ile ilgili olarak herhangi bir ¢ikar catigmasi
beyan etmemistir.
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Oz: Giiniimiizde kanser teshisi konulan hasta sayis1 her gecen giin artmaktadir. Pek ¢ok kanser tedavisinde kemoterapi vazgegilmez
tedavi yontemidir. Kemoterapi uygulamalarinin dezavantajlarin1 ortadan kaldirmak ve hastaya yeterli dozda ila¢ verilmesinin
saglanmasi amaciyla hedefe yonelik ilag salim teknolojileri gelistirilmis ve hidrojeller bu alanda 6ne ¢ikmistir. Hidrojeller, ¢apraz
baglari ve 3-boyutlu ag yapilari sayesinde su absorplama ve desorplama yetenegine sahiptirler. Dogal polimerik hidrojeller tip alaninda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kitosan(CS) dogal biyopolimeri, yiikksek biyouyumluluk, biyobozunabilirlik ve diisiik toksisite gibi
benzersiz dzellikleri nedeniyle uzun yillardir kontrollii ilag salim sistemlerinde kullanilmaktadir. Farkli dogal biyopolimerlerin CS ile
sentezlenmesi ile olusan hidrojellerin sisme ve ilag tutma kapasitesi 6zellikleri gelistirilebilir. Bu makalede, CS’ye hyaluronik asit(HA)
ve jelatin(GEL) ilave edilmesiyle gelistirilmis yeni tip CS/HA/GEL hidrojellerinin model ilag olarak kullanilan 5-Fluorourasil(5-FU)
antikanser ilacindaki kiitlece sismeleri degerlendirilmis, UV-Vis spektrofotometre ile 5-FU ilaci tutma kapasiteleri belirlenmistir. Sonug
olarak, CS, CS/HA ve CS/HA/GEL hidrojellerinin antikanser ilacinda sisme davranisi ve ilag tutma kapasiteleri incelendi. CS’ye HA
eklenmesiyle 5-FU tutma kapasitesi (1.2 mg 5-FU/g kuru jel) artarken CS’ye GEL ilave edilmesiyle ise 5-FU tutma kapasitesi (0.4 mg
5-FU/g kuru jel) azalma gozlenmistir. Sentezlenen hidrojeller, biyomedikal alanda kontrollii ilag salim sistemlerinde umut
vadetmektedir.

Anahtar kelimeler: Hidrojel, Hyaluronik asit, lla¢ Tutma, Jelatin, Kitosan, 5-FU

Swelling and Anticancer Drug Uptake Capacity of Chitosan/Hyaluronic Acid/Gelatin Hydrogels

Abstract: Nowadays, the number of patients diagnosed with cancer is increasing day by day. Chemotherapy is an indispensable
treatment method in many cancer treatments. Hydrogels have the ability to absorb/desorb water thanks to their cross-links and 3-
dimensional network structures. In order to eliminate the disadvantages of chemotherapy applications and to ensure that a sufficient
dose of drug is given to the patient, targeted drug release technologies have been developed and hydrogels have come to the fore in
this field. Natural polymeric hydrogels are widely used in the medical field. Chitosan(CS) natural biopolymer has been used in
controlled drug release systems for many years due to its unique properties such as high biocompatibility, biodegradability and low
toxicity. By using different natural biopolymers with CS, the swelling and drup uptake capacity properties of the hydrogels can be
improved. In this article, the swelling and drug uptake capacity of CS, CS/HA and CS/HA/GEL hydrogels in the 5-Fluorouracil (5-FU)
used as a model drug was evaluated and drug uptake capacities were determined by UV-Vis spectrophotometer. As a result, swelling
and drug uptake capacities of CS, CS/HA and CS/HA/GEL hydrogels in anticancer drug solution were investigated. While the 5-FU
retention capacity (1.2 mg 5-FU/g dry gel) increased with the addition of HA to CS, a decrease in 5-FU retention capacity (0.4 mg 5-
FU/g dry gel) was observed with the addition of GEL to CS. All the prepared hydrogels are promising in future for controlled drug
delivery sytems in biomedical applications.

Keywords: Hydrogel, Hyaluronic acid, Drug retention, Gelatin, Chitosan, 5-FU
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1. Giris

Cagimizin en 6liimciil hastalig1 olan kanser, giiniimiizde ¢okga
goriilmektedir. Her gecen giin pek ¢ok farkli kanser gesidi
artarak literatiirde yerini almaktadir. Radyoterapi, kemoterapi,
immiinoterapi ve cerrahi uygulamalar kanser tedavileri
arasinda yer almaktadir [1]. Pek c¢ok kanserin tedavisinde
kemoterapi uygulanmasi gerekmektedir [2].

Kemoterapi, kanser tedavisinin bagariya ulasmasinda onemli
bir yontem olarak ele alinsa da, antikanser ilacinin kanser
hiicrelerinin ~ digindaki normal hiicreler tarafindan da
metabolize edilmesi ¢esitli yan etkilere, ilag reaksiyonlarina ve
kanser hiicrelerinin diisiik doz antikanser ilac1 almasina neden
olmaktadir. Kontrolsiiz ilag dagilimi, zayif hedefleme, diisiik
terap6tik indeks, ilag toleransi ve diisiik ilag yiikleme etkinligi
gibi dezavantajlar kemoterapi uygulamasini sinirlamaktadir
[3]. Antikanser ilaglar1 seg¢ici olmadiklarindan kanserli
hiicreler ile normal hiicreler arasinda ayrim yapamamakta ve
normal dokularda ilaca bagl toksisiteye sebep olmaktadirlar

[4].

Kemoterapinin kisitlayici etkilerini ortadan kaldirmak ve
etkinligini arttirmak i¢in ilaglarin timdr dokusunda segici
olarak birikmesini saglayacak lokalize hedefleme ve kontrollii
ilag dagitim sistemleri gelistirilmistir [5]. Kemoterapi
uygulamalarmin eksikleri ve kontrollii ilag dagitim
sistemlerindeki gelismeler aragtirmacilart  lokalize ilag
dagitim1 i¢in enjekte edilebilir biyopolimer bazli hidrojellere
yonlendirmistir.

Hidrojeller, 3 boyutlu ve ¢apraz bagl dallanmis veya dogrusal
yapilt hidrofilik polimerlerden meydana gelmektedir. Yiiksek
ylizey alanina sahip hidrojeller, kendi kiitlelerinden daha
yiiksek kiitlelerde suyu, fizyolojik ¢ozeltileri veya yiiklenen
ilaglar1 absorbe etmektedir [6]. Hidrojeller yiiksek
gegirgenlikleri, yiiksek absorbe yetenekleri ve spesifik 3
boyutlu hidrofilik yapilariyla biyomedikal uygulamalarda
biiyiikk 6nem kazanmis ve degerli ila¢ dagitim malzemeleri
arasinda goriilmiistiir [7-9]. Thmal edilebilir sitotoksisite, su
tutma kapasitesinin yiiksekligi, biyobozunurluk ve miikemmel
biyouyumluluk gibi essiz dzellikleri son yillarda hidrojellerin
kanser tedavisindeki kullanimini da yaygimlastirmustir [10-12].

Kanser tedavisinde kullanilan hidrojeller, i¢ veya dis
uyaranlara cevap vererek ilag salimi gergeklestiren, kullanim
amaci ve yerine gore islevsellestirilebilen, nanojellerden
makroskobik boyuttaki jellere kadar farkli boyutlarda
tasarlanabilmektedir [13,14]. Sekil ve boyutlar1 farklilik
gosterse de hidrojellerin polimer agi ile ilag arasindaki benzer
etkilesimleri sebebiyle ilag salim yontem ve mekanizmalari
birbiriyle benzerdir. Sistemik toksik yan etkileri azaltmak,
¢oklu enjeksiyonun sebep oldugu rahatsizliklar1 azaltmak ve
kanserli dokuda uzun siire yiiksek ilag konsantrasyonunu
korumak i¢gin antikanser ilaglar1 hidrojellere yiiklenmekte ve
kanserli doku etrafina implante edilmektedir. Tiimér doku,
normal dokulara gore asidik pH, hipoksi, gelismis tutma ve
gegirgenlik gibi dzelliklere sahiptir. Bu 6zelikleri ilag dagitim
sistemlerinin tasariminda kullanilmaktadir [15].

Hidrojellerin 151k, sicaklik, pH, manyetik alan gibi dis
uyarilara cevaben konformasyonel degisiklik gdsterme
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yetenegi, tlimdr dokunun kendine 6zgii dzelliklerine uygun
olarak tasarlanan hidrojel sistemlerle kanser tedavisi icin
yiiksek ila¢ dagitim verimliligi saglamaktadir [16]. Hidrojeller
ilag tasiyict olarak kullanimlarinin disinda, birden fazla zayif
¢oziiniirliikk ve diisiik stabiliteye sahip ilacin yiiklenerek siirekli
dagitimmi  saglayan lokalize bir depo goérevi de
gorebilmektedir [17]. ikili veya ¢oklu ila¢ kombinasyonu, tek
ilagli kemoterapiye gore her ilacin dozajinin azaltilabilmesi
sayesinde etkili bir tedavi olustururken toksik yan etkileri
azaltabilmektedir [18].

Biyolojik olarak pargalanabilir, biyoyuyumlu ve diisiik
immiinojeniteye sahip Kitosan (CS), hiicrelere karsi daha
gecirgen ve bol miktarda bulunan dogal bir biyopolimerdir
[19,20]. Dogal polimerler arasinda CS, ila¢ dagitim
sistemlerinde 6nemli bir yere sahiptir. Amin gruplarinin varlig
sebebiyle pH’a duyarlidir [21]. CS’nin ucuz ve bol
bulunabilirligi avantaj saglamaktadir. Sahip oldugu 6zellikleri
CS’yi ilag dagitiminda potansiyel bir biyopolimer olarak 6ne
¢ikarmaktadir [22].

CS hidrojelleri, uygun bosluklu yapilar1 sayesinde in vivo ve
in vitro olarak birden fazla ilagla etkili bir sekilde
yiiklenebilmektedir. CS hidrojelleri insan viicudunda belirgin
toksik yan etkiler olusturmadan kolayca kiigiik molekiillere
metabolize edilmektedir. Ayrica kiiciik molekiillerden
proteinlere kadar ¢ok g¢esitli ilag molekiillerini yapilar
igerisine alarak tasiyabilmektedir [23]. CS, yiiksek
biyouyumluluk ve biyoaktivitesiyle kompleks bicimde
kullanilabilmektedir. CS’nin mekanik 06zellikleri, hiicre
afinitesi ve hiicreler arast uyumu CS’ye eklenen diger
biyopolimerle arttirilabilir [24].

Dokular arast madde ge¢isi, dokularin hidrasyonu, hiicre
boliinmesi ve hiicre farklilagmasi gibi hayati aktivitelerde yer
alan Hyaluronik asit (HA), dogal bir biyopolimerdir. Viicudun
her dokusunda bulunur. Biyoaktif ve biyouyumludur,
immiinojenik ve trombojenik olmamakla birlikte yiiksek su
afinetisine sahiptir. HA, diger polimerle kombine edilmesiyle
hidrojellerin ~ su  tutma  kapasitesinin  arttirilmasini
saglamaktadir [25].

Jelatin (GEL), temel olarak prolin, glisin ve 4-hidroksiprolin
aminoasitlerinden olusan, CS ve HA gibi biyouyumlu ve
toksik olmayan bir biyopolimerdir. GEL’in yaklasik %90’1
proteindir. Geriye kalan kismu mineral, su ve tuzlardan
olugsmaktadir. GEL immunojenik ve antijenik degildir.
Hidrojel sentezinde diger biyopolimere gore kolay
jellesebilme oOzelligi sebebiyle tercih edilmektedir. GEL
ozellikle ¢oklu uygulamalardaki  basarisiyla  dikkat
cekmektedir. GEL, CS ile kombine edildiginde olusturulan
hidrojellerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir
[26,27].

5-Fluorourasil (5-FU), meme ve kolorektal kanseri gibi farkli
kanserlerin tedavisinde 1957°den beri yaygin olarak kullanilan
antimetabolit etki gdsteren bir antikanser ilacidir. Pirimidin
bazlarina yapisal benzerlige sahip olan timidilat sentazin (TS)
etkisini inhibe ederek DNA replikasyonunu onler [28]. Yapisi
geregi 5-FU, metabolitlerini RNA ve DNA'ya dahil ederek
temel biyosentetik aktiviteye miidahale eder ve niikleozid
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metabolizmasin1 engeller. Boylece sitotoksisiteye ve hiicre
6limiine yol agar [29]. Suda diisiik stabilite ve zayif bir
¢cozliniirlige sahiptir [30]. Karaciger, yumurtalik, pankreas,
bas, boyun, beyin, gastrointestinal sistem veya kati tiimorlere
kars1 diger antikanser ilaglariyla birlikte veya tek basina genis
bir aktivite araliginda kullanilabilir [31,32].

Ancak karacigerdeki hizli metabolizmasi nedeniyle 5-FU’nun
plazma dolasim yar1 dmrii yaklasik 15-20 dakika gibi kisa bir
stiredir [33]. Diger bir dezavantaj1 da spesifik olmamasindan
kaynaklanan sistemik toksisiteye yol agcmasi ve disiik
biyoyararlanimidir. Bu durum yiiksek doz kullanimina neden
olmakta ve pek ¢ok yan etkiye sebebiyet vermektedir [34]. Tlag
dagitimindaki sorunlarin ve toksik yan etkilerin en aza
indirilmesinde hidrojel uygulamas1 bir potansiyel teskil
etmektedir. Ayrica nano ilag dagitimi, 5-FU’nun kan
dolagimindaki yar1 omriinii arttirabilmektedir [35].

Tasdelen vd. [36], CS/HA/HAP hidrojellerini gama 1sinla
sentezleyerek 5-FU igerisinde sisme, ila¢ salim kinetigi ve ilag
salim davranislarini arastirmislardir. CS hidrojellerinde HA ve
HAP katilmasiyla sisme oranlarinda yiiksek oranda artig
oldugunu ve ilag yikkleme ve salim yeteneklerinin
gelistirildigini gostermislerdir [36].

Amini-Fazl.vd. [37], CS/PAA/Fe304 manyetik nanokompozit
hidrojeline 5-FU yiikleyerek hazirladiklar1 yeni nanokompozit
tastyrcinin kontrollii ilag dagitim etkinligini gostermek icin
kolon ve rektal kosullarda in vitro ila¢ dagitim testleri
gerceklestirmislerdir. Caligma sonucunda, CS/PAA/Fe304
icin kolon ve rektal kosullarda kontrollii bir salim ve ilag
dozajinin yiiksek stabilitesini gostermislerdir. Geleneksel
tastyicilara gore, hazirlanan hidrojelin manyetik 6zelliginin
avantajlari hedefe yonelik ilag dagitimina uygundur. 5-FU'nun
spesifik salmimi i¢in uygun olan, CS/PAA/Fe304 hidrojeli
kolon ve rektal 5-FU uygulamasi olarak ilag dozajini
arttirmada potansiyel olarak kullanilabilir [37].

Mohammed vd. [38], 1stya duyarl: farkli CS hidrojellerini 8-
gliserofosfat, pluronik F127 ve HAP gibi farkli capraz
baglayicilarla sentezleyerek hidrojellerin 5-FU yiiklemesini
gergeklestirmislerdir. 5-FU’ya sinerjistik etki elde etmek igin
metotreksat eklemislerdir. Ilaclarm uyumu igin uyumluluk
caligmast ve hidrojellerin karakterizasyonunu
gerceklestirmislerdir. Caligma sonucunda, B-gliserofosfat ve
%10 pluronik F127 (F4) kombinasyonu ile ¢apraz baglanan
CS hidrojelinin en uygun fizikokimyasal 6zellikleri ve salim
profili gostermistir. 4 haftadan uzun etki siiresine sahiptir.
Uzun siireli etki ile sik enjeksiyondan kacinilacagindan, elde
edilen sistemin, antikanser ilaglarinin siirdiiriilebilir bir sekilde
kantitatif salinimi1 i¢in umut vericiligini ortaya koymustur [38].

Emani vd. [39], farkli konsantrasyonlarda BTC ile ¢apraz
baglanan CS hidrojellerinin 5-FU salim ¢aligmalarini
gerceklestirmislerdir. Hidrojeller, 3 saatlik incelemede %35 ile
%50 salimla siirekli bir salim profili ortaya ¢ikarmistir. BTC
capraz baglayicisinin CS hidrojellerinin mekanik 6zelliklerini
iyilestirdigi ve kanser terapotiklerinin siirekli saliniminda
potansiyel  olusturdugunu ortaya koydular. Hidrojel
sistemlerin kontrollii ila¢ salimindaki {istiin basarisint bir kez
daha gostermislerdir [39].

Tlag salim tekniklerinde hidrojellerin koruyucu etkileri, uygun

enjeksiyonlari gibi avantajlart kullanimini
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yaygmlastirmaktadir. CS hidrojelleri de istiin 6zellikleri
sebebiyle ilag dagitim sistemlerinde 6ne ¢ikmaktadir. Literatiir
incelendiginde CS hidrojellerinin mekanik 6zelliklerinin ve
ilag salim mekanizmasinimn iyilestirilmesi yoniinde farkl
capraz baglayicilar ve farkli biyopolimerle gelistirilen CS
bazli yeni hidrojellerin 5-FU ilag emilimleri ve ilag dagitim
sistemleri lizerine ¢aligmalar yapildigi goriilmektedir. Bu amag
dogrultusunda ¢alismamizda, literatiire ek olarak CS, HA ve
GEL dogal biyopolimerleri kullanilarak sentezlenen CS bazli
hidrojellerin model ilag olarak 5-FU igerisinde dinamik sisme
testleri gergeklestirilmis ve sisme davraniglart arastirilmastir.
Ayrica CS hidrojellerinin 5-FU’daki ilag emilimi UV-Vis
spektrofotometre ile incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada kullanilan tiim kimyasallar herhangi bir islem
uygulanmadan  dogrudan  kullanilmustir.  Hidrojellerin
sentezinde kullanilan kitosan (CS), hyaluronik asit (HA),
jelatin (GEL) dogal biyopolimerleri ve glutaraldehit (GA)
capraz baglayicisi  Sigma-Aldrich’ten satin  alinmustir.
Hidrojellerin  dinamik sisme testleri 5-FU igerisinde
gerceklestirilmistir. Hidrojellerin 5-FU ila¢ emilimleri UV-Vis
Spektroskopisi ile analiz edilmistir.

2.1. CS Bazh Hidrojellerin Sentezi

0.2g CS, 0.01g HA, 0.02g GEL ve kiitlece %0.4’liik GA ¢apraz
baglayicist kullanilarak CS, CS-HA, CS-GEL ve CS-HA-GEL
hidrojelleri sentezlenmistir [40].

2.2. Sisme Testleri

Hidrojellerinin karakterizasyonunun belirlenmesinin temeli
hidrojellerin  sigme  davranislarinin ~ degerlendirilmesidir.
Capraz bagli ag yapili polimerler, uygun ¢oziicii ortaminda,
yapilar igerisine giren ¢oziicli etkisiyle siserler. Sigme, bir
miktar zaman gegtikten sonra giren ve ¢ikan ¢oziiciiniin
hizlarinin esit oldugu anda denge durumuna ulasir. Bu en
biiyiik sismenin goriildiigii andir. Hidrojellerin kuru haldeki
agirliklar dikkate alinarak kiitlece yiizde sismeleri (%S) (1) ile
ve dengedeki kiitlece yiizde sismeleri (%Seq) (2) ile
hesaplanmaktadir [36].

_ (m¢— mg)
S(%)_—m0 x 100 )
_ (m o — My ) (2)
Seq (%)——mo x 100

Burada mo kuru jelin kiitlesi, mt t siire sonundaki sismis
hidrojelin kiitlesi ve m«» dengede sismis hidrojelin kiitlesidir
[36].

2.3. Hidrojellere flac Yiiklemesi

CS, CS-HA, CS-GEL ve CS-HA-GEL hidrojelleri, 100 mL
distile su icerisinde 0.1g 5-FU oda sicakliginda karigtirilarak
hazirlanan ¢ozelti icerisinde bekletilerek dinamik sisme
testleri uygulanmistir.

2.4. UV-Vis Spektrofotometre Analizi
50 ppm derisimde hazirlanan 5-FU c¢ozeltileri igerisinde CS,
CS-HA, CS-GEL ve CS-HA-GEL hidrojelleri 1 giin boyunca
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bekletildi. Farkli zamanlarda, ¢ozeltiden alinan 3 ml’lik
orneklerdeki 5-FU konsantrasyonlar1 UV-Vis Spektroskopisi
(PG Instruments, T60, UK) 266 nm’de Ol¢iilmiis ve
hidrojellerin ilag tutma kapasitesi belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

5-FU igerisinde dinamik sisme testleri uygulanan CS
hidrojellerinin kiitlece yiizde sismeleri (1) ile hesaplanarak
Sekil 1°de verilmistir.

Hidrojellerin kiitlece sismeleri zamanla birlikte artmis ve
1440.dakikada sigsmenin denge degerine ulasarak sabit kaldig:
gozlemlenmistir (Sekil 1). Hidrojellerin denge halindeki
kiitlece sismeleri denklem (2) ile hesaplanmustir.
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Sekil 1. CS bazli hidrojellerin 5-FU da kiitlece gigmelerinin
zamana goére degisimi

CS-HA, 5-FU’da en yiiksek kiitlece sisme yiizdesine sahiptir.
CS-HA-GEL’in 5-FU’daki zamana bagl kiitlece sigmesi
CS’den yiiksektir. Ancak CS-HA’dan diisiiktiir. En diisiik
kiitlece sisme ise CS-GEL’de goriilmiistiir. CS’ye HA ilave
edilmesi ile sentezlenen CS/HA hidrojellerii, HA’nin
hidrofilik karakteri nedeniyle kiitlece sisme (%)’si artmuistir
(Sekil 1).

CS’ye GEL eklendiginde olusan CS/GEL’in polimer zincirleri
birbirleriyle fiziksel dolagsma gostererek hidrojel yapisinin
yogunlugunun arttirmaktadir. Yogunluk artis1 etkisiyle kiitlece
sismede diisiis gbzlemlenmektedir [41].

5-FU stok ¢ozeltisi hazirlanmis ve stok ¢ozelti farkli
konsantrasyonlara seyreltilerek standart c¢ozeltiler elde
edilmigtir. Standart c¢ozeltiler UV-Vis spektrofotometre ile
Olgiilerek absorbans ve konsantrasyonlarin  kesimiyle
kalibrasyon egrisi olusturulmustur. CS hidrojellerinin 5-FU
ilag emilimleri Sekil 2°de verilmistir.

Dengeye varilan 120 dakikada CS-HA’nin en yiiksek ilag
tutma kapasitesine (1.2 mg/g kuru jel) sahip oldugu ve en
diisiik ilag tutma kapasitesi (0.24 mg 5-FU/ g kuru jel) CS-
GEL’de goriilmektedir (Sekil 2). CS-HA’nin kiitlece sisme
ylizdesi daha yiiksek oldugu i¢in daha fazla ilag molekiilleri
hidrojelin gozenekleri i¢ine girmistir. Buna bagli olarak ilag
tutma kapasitesi artmistir. Hidrojellerin ilag¢ tutma kapasiteleri
degerlendirildiginde CS’ye HA eklenmesiyle 5-FU tutma
kapasitesi artmistir. CS’ye GEL ilave edilmesiyle ise 5-FU
tutma kapasitesi azalmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Zamana bagh olarak CS bazli hidrojellerin 5-FU
tutma kapasitesi (mg/g kuru jel)

4. Sonuclar

Kanser tedavilerinde siklikla kullanilan  kemoterapi
uygulamalarimin dezavantajlarin1 ortadan kaldirmak amaciyla
hedefe yonelik ilag salim teknolojilerinde hidrojel kullanimi
her gegen giin On plana g¢ikmaktadir. Dogal polimerik
hidrojellerin insan viicuduyla essiz uyumu bilinmektedir.
Literatiirde pek c¢ok dogal polimerin ilag dagitim
uygulamalarinda hidrojel sentezinde kullanildig1 goriilmiistiir.
Ozellikle CS hidrojelleri essiz  6zellikleriyle —tercih
edilmektedir. CS hidrojellerine farkli dogal biyopolimerler
eklenerek mekanik ozellikleri ve ilag tutma kapasiteleri ve
salim davranislari gelistirilebilmektedir. CS’ye hyaluronik asit
(HA) ve jelatin (GEL) ilave edilmesiyle CS/HA/GEL
hidrojelleri kriyojelasyon teknigi ile glutaraldehitin c¢apraz
baglayici olarak kullanilmasi ile sentezlenmistir.

Bu c¢alismada, CS, CS/HA, CS/GEL ve CS/HA/GEL
hidrojelleri, model ilag olan 5-FU antikanser ilacinda sisme
deneyleri gerceklestirildi. UV-Vis spektrofotometre ile CS
hidrojellerinin 5-FU ilag¢ tutma kapasiteleri belirlenmistir.
5-FU antikanser ilacinda ilag tutma kapasitesi literatiirde daha
once incelenmemis olan CS/HA/GEL hidrojelinde, CS’ye HA
eklenmesiyle 5-FU tutma kapasitesi artarken CS’ye GEL ilave
edilmesiyle ise 5-FU tutma kapasitesi azalma gozlenmistir.
Sentezlenen hidrojeller, biyomedikal alanda kontrolli ilag
salim sistemlerinde umut vadetmektedir.

Yazar Katkisi
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Abstract: 1t is known that material hardness and surface conditions have a significant impact on the operating life of machine elements
working with each other. In this study, Surface roughness values obtained depending on processing conditions and hardness changes
on the machined surfaces during milling of AISI 1050 steel were examined. In experimental studies, ideal machining conditions were
determined by taking into account surface roughness values and hardness changes using the Taguchi L18 experimental design method.
In all experiments, it was observed that the lowest surface hardness was achieved under dry conditions when 6500 1/min speed, 4000
mm/min feed rate, and 0.4 mm cutting depth values were applied. When the speed increased from 5500 1/min to 6000 1/min and the
feed rate increased from 4500 mm/min to 5000 mm/min, improvements in surface quality were observed in both machining conditions.
In conclusion; In experiments where coolant was applied at high cutting speeds, it was determined that surface hardness and surface
roughness values were higher than in dry machining conditions.

Keywords: Surface Hardness, Surface Roughness, Taguchi method.

AISI 1050 Celik Malzemenin Frezelemesinde Yiizey isleme Kosullarina Bagh Olarak Yiizey Sertligi ve Yiizey
Piiriizliiliigiiniin incelenmesi

Ozet: Birbiri ile calisan makine elemanlarmin ¢alisma 6miirlerinde malzeme sertligi ve yiizey durumlarmin 6nemli etkisi oldugu
bilinmektedir. Bu caligmada; AISI 1050 geliginin frezelenmesi esnasinda igleme kosullarina bagl olarak elde edilen yiizey piiriizliiliik
degerleri ve islenmis yiizeylerdeki sertlik degisimleri incelenmistir. Deneysel ¢alismalarda Taguchi L18 deney tasarimi yontemiyle
ylizey piiriizliiliik degerleri ve olusan sertlik degisimleri gdz Oniine alinarak ideal isleme sartlar tespit edilmistir. Tim deneylerde en
diisiik yiizey sertligi kuru sartlarda 6500 1/dak devir, 4000 mm/dak ilerleme hiz1 0,4 mm kesme derinligi degerleri uygulandiginda
ulagildig1 gozlemlenmistir. Devir sayist 5500 1/dak’dan 6000 1/dak’a ¢iktiginda ve ilerleme hiz1 4500 mm/dak’dan 5000 mm/dak’a
¢ikartildiginda iki isleme sartinda da yiizey kalitesinde iyilesmeler goriilmiistlir. Sonug olarak; yiiksek kesme hizlarinda, sogutma
stvisinin uygulandigi deneylerde yiizey sertligi ve yiizey piiriizliiliigli degerlerinin kuru isleme sartlarina gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Yiizey Sertligi, Yiizey Piiriizliiliigii, Taguchi yontemi.

1. Introduction manufacturing industry, emphasizing its widespread

. . . utilization owing to its malleability, production efficiency, and
The discourse centers on the pivotal role of steel in the
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mechanical attributes [1]. It delineates the intricate
manufacturing stages, beginning with material design,
progressing through production methods, and culminating in
quality control. Central to these phases are machining
applications, pivotal within the manufacturing domain [2].

The industry's primary objectives encompass rapid, quality-
driven, and cost-effective part production, prompting the
development of innovative manufacturing methodologies [3-
4]. Milling, among the prominently evolved processes,
significantly influences surfaces in machining and is
intrinsically linked to cutting parameters. Misjudged cutting
parameters yield tool wear and suboptimal surface quality,
leading to financial setbacks and compromised output integrity
[5-6].

Surface quality emerges as a determinant of functional
properties and product caliber, impacting tribological traits,
wear resistance, and aesthetic appeal. While favorable surface
quality enhances material attributes, it also escalates
production expenses [7]. The milling process, affected by
multifarious factors -such as cutting speed, depth, feed
amount, and tool geometry- highlights the significance of
measuring and characterizing surface properties for process
optimization [8]. Various research endeavors have delved into
these optimizations.

Studies by Giirbiiz et L. (2021), Baday et al. (2020), Yilmaz &
Giilli (2020), Yildiz (2018) and Yagmur et al. (2017)
investigate distinct facets of machining processes,
emphasizing surface roughness correlations with cutting
parameters, heat treatments, tool coatings, and material types.
These investigations employ diverse methodologies, ranging
from regression analysis to experimental design methods, to
discern optimal machining conditions and surface quality
enhancements [9-13].

Furthermore, Yagmur et al. (2017), Sarikaya et al. (2015),
Sarikaya & Giillii (2015), Kara & Budak (2015) and Yilmaz et
al. (2014) engaged in multifaceted analyses encompassing
drillability, milling, turning, and milling-turning hybrid
processes. Their endeavors employed methodologies like
Taguchi analysis, grey relational analysis, and multi-objective
optimization to optimize parameters influencing tool wear,
surface finish, material removal rates, and cutting forces [14-
17].

These collective studies contribute significantly to the
comprehension of machining operations, surface quality
enhancements, and optimization methodologies within the
manufacturing sector. Nonetheless, a focused synthesis or
comparative analysis of these diverse investigations could
yield a more comprehensive understanding and potentially
pave the way for further advancements in machining processes
and surface quality improvements. As a result of the literature
research, it has been seen that various optimization studies
have been carried out in many types of machining related to
AISI 1050 Steel and different steel materials. However, in
these studies, it was observed that material surface hardness,
depending on the processing conditions in the milling process,
was not discussed in many literature. Unlike other studies, in
this study, different speeds, feed rates, and depths of cut were
used in two different milling conditions: wet and dry. As a
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result of the experiments, the microhardness of the machining
surfaces was measured and their effects on the surface
condition were examined.

2. Materials and Methods

This study focuses on determining the effect of
machining parameters on surface roughness and surface
hardness in the milled surfaces of AISI 1050 steel using
Taguchi’s orthogonal array DoE (L18) technique
optimizing the cutting parameters. Four factors and two,
three levels with 18 experimental runs were conducted
and the details are shown in Tables 4 and 5.

2.1. Test Pieces

AISI 1050 material with dimensions of 40x40x40 mm was
used as the workpiece material in the experiments (Figure 1).
The chemical and mechanical properties of this material are
given in Table 1. and Table 2. respectively.

Figure 1. Test pieces

Table 1 Chemical composition of AISI 1050 Steel [18]

Fe C Si Mn Pmax Smax

Balance 0,42-0,50 0,15-0,35 0,50-0,80 0,045 0,045

Table 2 Mechanical properties of AISI 1050 steel [19]

Yield Tensile Elasticity Elongation Hardness
S(MPa) S(MPa) M(GPa) (min. %) (HRC)

580 690 205 10 13(190HV)

2.2. Milling machine, tool, and coolant

In the experiments, a SPINNER brand VC 1150 3-axis CNC
machining center with 35/25 kW engine power and a
maximum spindle speed of 18,000 rpm was used.

WNT 5405912200 end mill with 12 mm diameter and 4 flutes
was used as the cutting tool. The material of the end mills used
was Tungsten Carbide coating Ti1200. The end mill had two
edges of 35° and two edges of 38°. The cutting tool was used
with AD40 ER32 A=100 tool holder. The cutting tool and the
cutting tool holder are shown in Figure 2. In experimental
studies, a 10 mm radial depth of cut was used.

Two different processes were carried out in the experiments,
some of the experiments using coolant and the other as dry
processing (without coolant). CNC machining coolant
comprises special chemical additives formulated for
compound concentration. The coolant mixture ratios used in
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the machine for processes using coolant are given in Table 3.

Figure 2. Cutting tools and tool holders used in
experiments

Table 3 The concentration of coolant

Additives Concentration (L)
Mobil cut 100-new %5 (10)

Eurocide te-sd %1,5(3)

Eurolub tess-san antifoam s %1,5(3)

Eurocide te-b %1,5(3)

Water %90,5 (181)

Capacity of cooling system %100 (200)

2.3. Experimental Parameters

The experiments were carried out in two different ways. These
are using coolant and are dry-cut. Machining parameters are
given in Table 4. The cutting parameters used in the
experiments were determined as a result of preliminary tests,
taking into account the cutting tool catalog values [20].

Table 4 Machining parameters and their levels

Parameters Symbol Level
1 2 3
Coolant A 1(Dry) 2 (Wet) -

Speed (1/min) B 5500 6000 6500

Feed rate, C 4000 4500 5000
(mm/min)
Depth of cut (mm) D 0,2 0,4 0,6

Taguchi L18 (21 3/3) orthogonal array (OA) was used in this
study. In the experimental design, two different cooling
methods, three different speeds (5500; 6000, and 6500 m/min),
three different feed rates (4000; 4500, and 5000 mm/min), and
three different cutting depths (0.2, 0.4, and 0.6) were used for
18 cuttings. According to the surface roughness and machined
surface hardness values obtained after the experiments, S/N
ratios were calculated using the "smallest is best equation”.

S/N = —10 logisy,»? (1)

2.4. Measuring Devices and Methods

The surface roughness values (Ra) obtained in the experiments
were measured with the Mitutoyo SJ-210 surface roughness
measuring device according to DIN EN ISO 16610-21.
Surface roughness measurements were used in statistical
analysis by taking the average of 5 different measurements
taken on the samples (Figure 3). The surface hardness of the
processed and untreated test samples was measured as HVo.1
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with the MICROBUL 1000-DN microhardness device (Figure
3). Surface hardness was also used in statistical analysis by
taking the average of 5 different measurements taken from the
sample surfaces.

Figure 3. Measurement locations, microhardness
testing machine and surface roughness tester

3. Results and Discussion

According to the experimental plan, the first 9 experiments
were carried out using a coolant and at different cutting speeds,
feed rates, and depth of cut values. The next experiments 9 to
18 were carried out under dry conditions. In the experiments
carried out under coolant and dry conditions, a new cutting tool
was used for each cutting speed.

3.1. Surface Roughness and Surface Hardness Results

The surface roughness and machined surface hardness results
were obtained as a result of the experiments presented in Table
5.

3.2. Determination of the optimum cutting condition

Utilizing the S/N (Signal-to-Noise) ratio analysis, the optimal
cutting performance in milling operations was ascertained.
This analysis facilitated the determination of delta statistics
and subsequent ranking based on the obtained results. Table 6
presents the mean outcomes, revealing that the depth of cut
holds the foremost rank (rank 1) and exerts the most
pronounced influence on surface roughness. This is followed
by the speed parameter, the feed rate, and finally, the cooling
factor, in terms of their impact on surface roughness.

Similarly, Table 7 delineates the mean results, showcasing that
the speed parameter attains the highest rank (rank 1) and
exhibits the most substantial effect on surface hardness.
Subsequently, the cooling factor follows in influence,
succeeded by the feed rate, and lastly, the depth of cut,
regarding their impact on surface hardness.

This S/N ratio analysis, encapsulated in Tables 6 and 7,
underscores the varying degrees of influence exerted by
different cutting parameters on both surface roughness and
surface hardness in milling operations. The rankings highlight
the relative significance of these parameters in shaping the
desired cutting performance outcomes.

The effects of cutting factors on Ra and Hv as a result of the
experiments are shown in Figure .4. The factors used in the
graphs are the first two factors that are most effective on Ra
and HV. These factors were determined as a result of variance
analysis.

29



Figure 5 and Figure 6 shows the main effect plot for the means
of the S/N ratios of the surface roughness Ra and surface
hardness HVo.1. According to Figure 5, the first level of the
cooling (A1), the third level of the speed (B3), the second level
of the feed rate (C2), and the first level of the cutting depth
(D1) results in the minimum values of the Ra.

According to Figure 6, the first level of the cooling (A1), the
third level of the speed (B3), the first level of the feed rate
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(C1), and the second level of the cutting depth (D2) results in
the minimum values of the HVo.1.

The mean analysis (Table 6 and Table 7) suggests that the
levels of the variables (A1, B3, C2, D1) (Al, B3, C1, D2) are
the optimum levels for the minimum Ra and HVo.
respectively. This situation also be seen from the main effects
plot for the S/N ratio in Figure 5 and Figure 6.

Table 5 Experimental surface roughness and hardness results with calculated S/N ratio

Test A B C D Surface Predicted  S/N ratio Surface Predicted  S/N ratio
No: roughness Ra (um) (dB) hardness (HVo.1) (dB)
(um) (HVo.1)
1 1 5500 4000 0,2 0,86140 0,93592 1,29590 181,700 204,550 -45,1871
2 1 5500 4500 0,4 1,08000 0,96039 -0,66848 188,300 190,657 -45,4970
3 1 5500 5000 0,6 1,04680 1,08874 -0,39727 250,300 219,139 -47,9692
4 1 6000 4000 0,2 0,81580 0,80829 1,76833 158,067 173,958 -43,9768
5 1 6000 4500 0,4 0,84800 0,83276 1,43208 165,200 160,065 -44.3602
6 1 6000 5000 0,6 0,92175 0,96111 0,70774 166,150 188,547 -44,4100
7 1 6500 4000 0,4 0,94175 0,94204 0,52129 158,933 148,250 -44,0243
8 1 6500 4500 0,6 0,82025 0,85865 1,72108 169,200 164,786 -44.5680
9 1 6500 5000 0,2 0,70325 0,65111 3,05781 191,125 179,022 -45,6263
10 2 5500 4000 0,6 1,32525 1,30135 -2,44596 235,200 236,218 -47,4287
11 2 5500 4500 0,2 0,81980 0,88207 1,72584 237,833 238,508 -47,5255
12 2 5500 5000 0,4 1,15350 1,11828 -1,24035 232,300 236,561 -47,3210
13 2 6000 4000 0,4 1,03120 1,09771 -0,26686 218,000 190,735 -46,7691
14 2 6000 4500 0,6 1,00020 1,01431 -0,00174 193,300 207,271 -45,7246
15 2 6000 5000 0,2 0,90400 0,80678 0,87663 241,367 221,507 -47,6535
16 2 6500 4000 0,6 1,23350 1,12360 -1,82278 197,267 195,456 -45,9011
17 2 6500 4500 0,2 0,68425 0,70432 3,29570 205,200 197,746 -46,2435
18 2 6500 5000 0,4 0,83725 0,94053 1,54290 159,333 195,799 -44,0461

Tra (Ra arithmetic mean)= 0,946 pum, Tuv (HV microhardness arithmetic mean)= 197,154 HVy.1

Surface Plot of HV vs Sogutma 1 Off/ 2 On; S (1/min)

HV

S (d/dk) Sl Cooling 1 0ff/ 2 On

6500

Surface Plot of Ra (um) vs a (mm); S (1/min)

Ra (pm)

08

5500

S (1/min) o 02

Figure 4. Effect of cutting factors on Ra and HV

Table 6 Response table for means and significance for
surface roughness- Smaller is better

Level A B C D
1 0,8932 1,0478 1,0348 0,7981
2 0,9988 0,9202 0,8754 0,9819
3 0,87 0,9278 1,058
Delta 0,1056 0,1777 0,1594 0,2599
Rank 4 2 3 1

Control factor optimal levels are shown in bold.

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Sogutma 10ff/ 2 On S (d/dk) E (mmy/dk) a (mm)

Mean of SN ratios

1 2 5500 6000 6500 4000 4500 5000 02 04 06

Signal-to-noise: Smaller is better

Figure 5. S/N ratios response graph for Ra
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Table 7 Response table for means and significance for
surface hardness- Smaller is better.

Level A B C D
1 181 220,9 191,5 202,5
2 213,3 190,3 193,2 187
3 180,2 206,8 201,9
Delta 32,3 40,8 15,2 15,5
Rank 2 1 4 3

Control factor optimal levels are shown in bold.

Main Effects Plot for SN ratios

Data Means

5o Sofgutma 10#/2 On S (d/dk) E (mm/dk) I a(mm]
-45,

-45,5

\
40 \ / \ |

Mean of SN ratios

-470 —
1 2 5500 G000 6500 4000 4500 5000 02 04 08

Signai-to-noise: Smaller ic better

Figure 6. S/N ratios response graph for each control
factor

3.3. Analysis of Variance (ANOVA)

The primary objective of employing Analysis of Variance
(ANOVA) in this investigation was to discern the significant
impact of milling parameters on the performance attributes
exhibited by machined surfaces. This study employed ANOVA
to scrutinize how cooling, spindle speed, feed rate, and depth
of cut influence both surface roughness and surface hardness.
The analysis was conducted at a 5% significance level and a
95% confidence interval. In ANOVA, the significance of
control factors is determined by assessing the F-values
associated with each control factor. The obtained ANOVA
outcomes for surface roughness and surface hardness are
outlined in Tables 8 and 9, respectively. Consequently, through
the evaluation of percent additive rates, the depth of cut (a)
was identified as the most impactful factor contributing to
surface roughness (41.60%), while spindle speed emerged as
the predominant factor influencing surface hardness (31.47%).

In summary, this study employed ANOVA as a statistical tool
to discern the significant influences of various milling
parameters on both surface roughness and surface hardness.
The outcomes, delineated in Tables 8 and 9, underscored the
substantial impact of the depth of cut and spindle speed on
these respective performance characteristics, highlighting their
predominant roles in shaping the machined surfaces' attributes.

Table 8 Analysis of Variance (Ra)
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Table 9 Analysis of Variance (Hvioo)

Source DF Contribution AdjSS Adj MS P-Value
Coolingl 1 27,37% 4698,8  4698,8 0,014
Off/ 2 On

S (1/min) 2 31,47% 5401,8  2700,9 0,030
F (mm/min) 2 4,89% 839,0 419,5 0,480
a (mm) 2 5,40% 927,2 463,6 0,447
Error 10 30,88% 5300,5 530,1

Total 17 100,00%

3.4. Regression analysis

Regression analysis serves as a pivotal tool in modeling and
analyzing diverse variables, particularly in exploring the
relationships between a dependent variable and one or more
independent variables. In the context of this study, regression
analysis was employed to derive equations for estimating
surface roughness. These estimations were formulated within
a linear model framework. The calculated linear equations
pertaining to surface roughness and surface hardness are
presented in Tables 10 and 11, respectively.

This study harnessed regression analysis to establish
predictive equations, specifically focusing on surface
roughness estimation. These equations, formulated within a
linear model structure, are encapsulated in Tables 10 and 11,
providing a quantitative basis for estimating both surface
roughness and surface hardness.

Table 10 Regression Equation for Ra

Cooling

1 0Off/20n

! Ra (um)=2,182
-0,000178 S (1/min) @)
-0,000107 F (mm/min)
+ 0,650 a (mm)

2

Ra (um)= 2,287

-0,000178 S (1/min) 3)
-0,000107 F (mm/min)

+ 0,650 a (mm)

Table 11 Regression Equation for Hvigo

Cooling

1 Off/20n

! HV=358-0,0408 S
(1/min) + 0,0152 F “4)
(mm/min) - 1,6 a (mm)

2 HV=390
-0,0408 S (1/min) )
+ 0,0152 F (mm/min)
-1,6 a (mm)

Source DF Contribution Adj SS Adj MS P-Value
Cooling 1 1 9,74%  0,05013 0,050134 0,024
Off/ 2 On

S (1/min) 2 19,57%  0,10079 0,050397 0,012
F (mm/min) 2 15,38%  0,07922 0,039609 0,023
a (mm) 2 41,60%  0,21424 0,107119 0,001
Error 10 13,70%  0,07056 0,007056

Total 17 100,00%

3.5. Fitted plots assessment

Figure 7 illustrates the fitted plots comparing the predicted
values against the actual values for the responses Ra and
HVO0.1. These plots depict the deviation between the actual and
predicted values. Notably, the proximity of the residuals to the
diagonal line indicates the significance of the model. This
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proximity suggests that the model adequately represents the
data, affirming its statistical significance.

Furthermore, the Pearson correlation coefficients computed
between the predicted and actual values for the responses Ra
and HVO0.1 were determined to be 0.87 and 0.70, respectively,
with a p-value of 0.00. These coefficients signify a strong
linear relationship between the predicted and actual values for
both response variables. The high correlation coefficients,
especially the value of 0.87 for Ra, denote a substantial
association between the predicted and observed values,
underscoring the reliability of the model in capturing and
explaining the variability within the data. [21].
Fitted Line Plot

Ra (um) = 0,4737 - 0,0114 PMEANS
+0,5253 PMEANS42

) Regression
1,50 - - 95% CI
L 95% Pl

H 0,0659523
R-Sq 87,3%

1257 R-Sqlad) 85,6%

Ra (pm)

1,001

0,75

0‘.6 0‘,7 0‘,8 0‘,9 10 1:1 12 1,‘3
PMEANS

Fitted Line Plot
HV = 186,9 - 0,930 PMEANG
+ 0,004898 PMEANG"2

300

Regression
- 95% CI
95% Pl

H 18,3870
R-Sq 70,5%
R-Sglad))  66.5%

HV

200

150

100

150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
PMEAN®&

Figure 7. Comparison of predicted values and
experimental results for output parameters of Ra and
Hvo.

3.6. Estimation of surface roughness and surface hardness

In the Taguchi optimization technique, at least one verification
experiment is required to verify the optimized condition [22].
Optimal results were obtained using the Taguchi approach.
The estimated optimum surface roughness values (Rap) and
surface hardness (RHv) were calculated using Equation (6)
and Equation (7) respectively. The comparison of predicted
values and experimental results for output parameters are
given in Figure 7.

Rap = Tgq + (A1 — Try) + (B3 — Tra) (6)

+(C2 — Tra) + (D2 — Trg)

Ryp = Tyy + (A1 — Typ) + (B3 — Tyy) 7)
+(C1—Tyy) + (D2 - Thv)

The average response values of surface roughness and
hardness control factor of machined surfaces are presented in
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Table 6 and Table 7, respectively. In these equations; The
arithmetic mean values of the optimum experimental
conditions A1B3C2D1 for Ra and A1B3C1D2 for HVo.1 are
taken from these tables, respectively. Tra and Tuv were
calculated using the data in Table 5. The estimated optimum
values of Ryp= 0,599 and Ry = 148,238 were calculated using
the relevant equations.

3.7. Confirmation run

Once the optimal levels for all control factors were
determined, the subsequent crucial phase involved prediction
and execution of a confirmation run. The amalgamation of
these identified optimal levels across all factors is expected to
yield the most favorable outcome in terms of SR magnitude,
aiming for minimized Ra (surface roughness) and HV (surface
hardness). However, to solidify this deduction, it's imperative
to bolster these findings through the conduction of
confirmation runs. The confirmation runs serve as a vital step
to validate the anticipated outcomes based on the optimal
factor levels. These runs aim to substantiate that the
combination of optimal levels across all factors indeed
produces the most desirable magnitude of SR, characterized by
the attainment of the smallest Ra (reflective of superior surface
roughness) and HV (indicative of the desired surface
hardness). This validation through confirmation runs adds a
crucial layer of assurance to the determined optimal levels and
their anticipated impact on SR attributes.

The mean predictions were made in Minitab software, and the
results are shown in Table 6 and Table 7. The optimal levels
for the controllable factors for Ra were cutting condition at dry
(A1), the speed at 6500 1/min (B3), feed rate at 4500 mm/min
(C2), and depth-of-cut 0,2 mm (D1). The optimal levels for the
controllable factors for HV were cutting condition at dry (A1),
speed at 6500 1/min (B3), feed rate at 4000 mm/min (C1), and
depth-of-cut 0,4 mm (D2).

Three samples were cut under the optimal parameter set up in
the study for confirmation run. Table 12 shows the results of
the confirmation run. All confirmation samples produced a
closely similar result with the estimated optimum surface
roughness (Rap= 0.599 pm) and surface hardness (RHv=
148,238) values. Therefore, the confirmation run indicated that
the selection of the optimal levels for all the parameters
produced the minimum surface roughness and minimum
surface hardness [23].

Table 12 The prediction and results of the confirmation
test

Average surface Average Surface

roughness (um) hardness (Hvigo)

(A1B3C2D1) (A1B3C1D2)
Prediction 0,6235 152,96
Confirmation 1 0,742 168,5
Confirmation 2 0,78 157,75
Confirmation 3 0,648 155,25

4. Conclusion

This study addresses the investigation of how surface hardness
and surface roughness of AISI 1050 steel material are affected
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by varying surface processing conditions during milling
operations. The study explores how different milling
parameters or techniques influence the surface properties of
the steel material, specifically its hardness and roughness.

The following results were obtained:

e  When the spindle speed increased from 6000 1/min to
6500 1/min and the feed rate increased from 4500
mm/min to 5000 mm/min, improvements in surface
quality were observed in dry and wet machining
conditions.

e It was determined that the effect of depth of cut on surface
roughness was higher than other factors, and in the
second place, the spindle speed was more effective than
the other two factors.

e It has been observed that using coolant increases the
surface roughness.

e In all experiments, the lowest surface roughness
(Ra=0,68425) was obtained under dry machining
conditions when 6500 1/min cutting speed, 4500 mm/min
feed rate, and 0.2 mm cutting depth were applied.

e When all experiments were examined, the highest surface
roughness (Ra= 1,32525) was observed under wet
machining conditions when 5500 1/min cutting speed,
4000 mm/min feed rate, and 0.6 mm cutting depth were
applied.

e  When all experiments were examined, it was observed
that the hardness of the samples processed under wet
processing conditions was higher than that of the samples
processed under dry conditions (Table 5).

e  When the feed rate increased, the surface hardness
increased in wet machining, while the surface hardness
decreased in dry machining.

e In all experiments, the highest surface hardness (HVo.1=
250,300) was observed under dry conditions when 5500
1/min cutting speed, 5000 mm/min feed rate, and 0.6 mm
cutting depth values were applied.

e In all experiments, the lowest surface hardness (HVo.1=
158,067) was observed under dry conditions when 6000
1/min cutting speed, 4000 mm/min feed rate, and 0.2 mm
cutting depth values were applied.
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Investigation of the Contribution of First Row Rock Anchors
to the Retaining System by Variation of Anchor Bond Length
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Abstract: In deep foundation excavations, inclined, prestressed soil/rock anchors are commonly used as lateral support elements.
During the construction of multi-row anchored excavation systems, sometimes it may not be possible to manufacture anchors in the
first row. This situation is often encountered in the production of rock anchors. The presence of discontinuities, karstic voids, and/or
historical water channels in the rock environment where these anchors will be manufactured, hinders the injection of the anchor bond
length. Additionally, the presence of hard rock units or igneous intrusions in the rock environment prevents the anchor hole from being
drilled to the desired length. The application of anchors that could not be drilled to the desired length or those that could not achieve
the desired quality of bond zone injection is canceled and usually left as an empty hole. In this study, the usability of canceled rock
anchors in the first row, as at least anchors with a short bond length has been investigated. A rock anchor designed to support a 5.0-
meter excavation pit to be created in a weathered rock environment, with a prestressing load of 500 kN and a bond length of 6.0 meters,
was analyzed using Plaxis 3D software for situations with shorter bond lengths. Accordingly, the function of the related rock anchor
can also be fulfilled by an anchor with a bond length of 4.0 meters. When the bond length is 4.0 meters, the entire anchor bond length
operates at full efficiency. In anchors with bond lengths smaller than 4.0 meters, the prestressing load of 500 kN causes pull-out failure.
However, for example, an anchor with a bond length of 2.0 meters continued to contribute to the overall stability of the retaining system
under the effect of a prestressing load of 250 kN.

Keywords: Retaining wall, Rock anchor, Anchor bond length, Efficiency, Plaxis 3D, Overall slope stability.

Ik Kademe Kaya Ankrajlarinin iksa Sistemine Katkisinin Ankraj Kok Boyu Degisimi Ile incelenmesi

Oz Derin temel cukuru kazilarinda, yatay destek elemani olarak egimli, 6ngermeli zemin/kaya ankrajlari yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cok sira ankrajli iksa sistemlerinin ingaasi sirasinda, bazen ilk kademede bulunan ankrajlarin imalatt miimkiin
olmamaktadir. Bu durum genellikle, kaya ankrajlarimin iiretiminde karsilasilir. Bu ankrajlarin imal edilecegi kaya ortaminda, ayrigma
stireksizliklerinin, karstik bosluklarin ve/veya tarihi su kanallarinin olmasi, ankrajin kok enjeksiyonunun yapilmasina engel olmaktadir.
Ayrica, kaya ortamindaki sert birimlerin veya magmatik sokulumlarin varligi ankraj delgisinin istenilen uzunlukta yapilmasina mani
olmaktadir. Istenilen uzunlukta delinememis veya istenilen kalitede kok enjeksiyonuna sahip olamayacag: diisiiniilen ankrajlarm
uygulamasi iptal edilmektedir ve genellikle bos bir delgi ¢ukuru olarak birakilmaktadir. Bu ¢alismada, ilk kademede bulunan iptal
edilmis kaya ankrajlarinin en azindan kisa koklii ankrajlar olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Ayrigmis kaya ortaminda olusturulacak
5.0 metre’lik bir kaz1 gukurunu desteklemek {izere tasarlanmig, 500 kN 6ngerme yiikiine ve 6.0 metre kdk uzunluguna sahip bir kaya
ankrajinin, daha kisa kok uzunluklarina sahip oldugu durumlar Plaxis 3D yazilimi ile analiz edilmistir. Buna gore, ilgili kaya ankrajinin
islevi, 4.0 metre kok uzunluguna sahip ankraj tarafindan da karsilanabilmektedir. Kok uzunlugunun 4.0 metre oldugu durumda ankraj
kokiiniin tamami tam verimle ¢aligmaktadir. 4.0 metreden daha kisa kok boyuna sahip ankrajlarda, 500 kN’luk dngerme yiikii styrilma
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yenilmesine sebep olmaktadir. Fakat, 6rnegin, 2.0 metre kok uzunluguna sahip bir ankraj, 250 kN’luk dngerme yiikii ile iksa sisteminin

toptan gogme giivenlik katsayisini arttirarak, iksa sistemine katki vermeyi stirdiirmiistiir.

Anahtar kelimeler: Iksa perdesi, Kaya ankraji, Ankraj kék boyu, Verim, Plaxis 3D, Toptan gé¢cme.

1. Introduction

Inclined ground/rock anchors are one of the lateral support
elements used for the safe continuation of deep excavations.
Ground/rock anchors operate on the principle of transferring
the prestressing load (7w) applied to them to the supporting
ground behind the sliding surface. These horizontal support
elements are designed to minimize the movement of vertical
support walls located at the excavation boundary. A
ground/rock anchor consists primarily of three main parts: 1)
the anchor prestressing zone where the prestressing load is
applied to the cables in the anchor; 2) the anchor unbonded
zone, which is the part without injection where the anchor load
is transferred to the back of the anchor with steel cables; 3) the
anchor bond zone, where the anchor cables are bonded with
cement injection, producing frictional resistance with the
surrounding ground [1].

Ground/rock anchors provide their resistance from the anchor
bond zone. The bond body, consisting of cement grout and
steel cables, generates frictional stress (p») by friction with the
surrounding ground. The development of this stress is as
follows from the initial application of 7, load on the anchor:
In the initial moments of the applied 7\ load, this load is
resisted by the upper bond zone, increasing the ps value in this
region. With an increase in the applied T\ load, the stress in
the upper bond zone reaches its maximum value (peak), then
yielding and dropping to a residual value. After this point, the
resistance of the anchor bond zone gradually shifts downward
(Figure 1). As indicated, the stress distribution in the anchor
bond zone is at residual in some regions and peak in others [1].

A

Initial Progressive Ultimate
Loading Loading Loading

Bond Stress

Residual
Bond Stress

Top of Bottom of
Bond Length Bond Length

Figure 1. Mobilization of bond stress for ground/rock
anchors [1]

The widely used standard for the design of ground/rock
anchors worldwide is FHWA-IF-99-015 (1999). According to
this standard, the bond length (Ls) of anchors to be installed in
rock media should be a minimum of 3.0 meters and a
maximum of 10.0 meters. Since the recommended minimum
Ly value is limited to 3.0 meters, the production of anchors
with a shorter bond length is not common. Therefore, there is
a lack of sufficient studies on anchors with short bond length
in the literature.

As the L» of the ground/rock anchors increases, the load
carrying capacity does not show a linear increase. When the Ly

value of the anchor is long, the stress distribution along the
bond zone remains at residual over a wide region, as shown in
Figure 1. Consequently, as the L, value increases, the
efficiency of the anchor decreases (Figure 2) [2,3]. This
phenomenon is also observed in the ps value between the
anchor and the soil [4].

(f ) EFFICIENCY FACTOR

"
FIXED LENGTH (m)

Figure 2. The relationship between the load carrying
efficiency of ground/rock anchors and the bond length

(Ly) [2]

In excavations for deep foundation pits, some of the
ground/rock anchors, which serve as horizontal support
elements, may not be manufactured in the dimensions
specified in the project. This situation may arise due to
encountering hard rock formations during anchor drilling,
inability to form the anchor pit at the desired depth, or failure
to achieve the desired performance of grouting in weak rock
formations. As a result of such unforeseen circumstances,
many anchors in excavation stages are canceled. The
cancellation of anchors necessitates the revision of the
excavation support project, adding additional time and cost to
the project. The canceled anchors are usually left behind as
abandoned boreholes (Figure 3) [5]. In this study, the load-
bearing capacity and behavior of ground/rock anchors in
shallow zones were investigated. The effects of using anchors
with shorter L, values under the existing anchor design load
(T4es) on the excavation system were analyzed using Plaxis 3D
software. Thus, the feasibility of using anchors with shorter L
values in necessary cases has been examined.

Figure 3. The canceled first row of anchors [5]
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2. Materials and Methods
2.1. Materials

In this study, five models were generated in Plaxis 3D software
to investigate the effects of L, on the behavior of the first row
of anchors. Since the focus of the study is on the behavior of
anchors in rock media, the soil type defined in the models
simulates a moderately weathered greywacke unit. The soil
parameters defined in the models are the values used by Yildiz
and Berilgen (2020) for a moderately weathered greywacke
unit. The rock unit, defined with the Mohr-Coulomb material
model, had a dry unit weight (ya=yunsar) of 24 kN/m?, an
internal friction angle (&) of 32°, a dilation angle () of 0°, a
cohesion value (c¢) of 68 kPa, and an elastic modulus (E=E¢)
of 90 MPa [6]. It was assumed that there was no water effect
in the soil, and analyses were conducted under dry and drained
conditions (Table 1).

Table 1 Material properties of the rock

Parameter Symbol Value Unit
Moderately
Soil type weathered
greywacke
Material model Mohr-Coulomb
Drainage condition Drained
Unsat. unit weight Vunsat 24 kN/m3
Saturated unit weight  psat 25 kN/m3
Modulus of elasticity Erer 90000 kPa
Poisson’s ratio v 0,2
Initial stress ratio Ko 0,47
Cohesion c 68 kPa
Internal friction angle @ 32 °
Dilation angle v 0 °

Strength reduction fac. Rinter 1

Sefi et al. / European J. Eng. App. Sci. 7(1), 35-43, 2024

The anchor bond zone was modeled as an embedded beam
element in Plaxis 3D software. The anchor bond's unit weight
(p) is defined as 24 kN/m?, elastic modulus (£) is 30 GPa, and
diameter (D) is 0.127 meters (Table 3). The unbonded zone of
the anchor is modeled as a node-to-node element in Plaxis 3D
software. The axial stiffness (EA) of the anchor's unbonded
zone is defined as 320x10° kN (Table 4).

Table 3 Material properties of the anchor bond zone

Parameter Symbol Value Unit
Element type Embedded

beam
Material type Elastic
Unit weight y 24 kN/m3
Modulus of elasticity E 30000 MPa
Section type Circular
Diameter D 0,127 m
Axial surface resistance Linear
Tskin, start, max 280 kN/m
Tskin, end, max 0 kN/m
Tip resistance Fmax 0 kN

Table 4 Material properties of the anchor unbonded
zone

Parameter Symbol  Value Unit

Element type Node-to-node

A reinforced concrete diaphragm wall has been chosen as the
retaining wall, and this element has been modeled as a plate
element in Plaxis 3D. The height (%) of the wall is 7.0 meters,
the thickness (d) is 1.0 meter, and the depth (/) is 3.0 meters.
Interface elements have been assigned on the surfaces where
the wall contacts the soil on both sides. A negative interface is
defined on the surface facing the excavation pit, and a positive
interface is defined on the surface facing the anchor (Table 2).

Table 2 Properties of the diaphragm wall

Parameter Symbol Value Unit
Element type Plate
Material type Elastic
Unit weight y 24 kN/m3
Mod. of elasticity E 30 GPa
Poisson’s ratio v 0,15
Section type Rgctangular

prism
Height h 7 m
Thickness d 1 m
Depth / 3 m

Material type Elastic
Axial stiffness EA 320000 kN
2.2. Method

The model created in Plaxis 3D software was simulated to
have a final excavation depth (H) of 5.0 meters to reflect near-
surface (shallow) anchors. Upon reaching the final excavation
level, all lateral loads will be resisted by the retaining wall and
a single rock anchor. The retaining wall was dimensioned to
accommodate all lateral loads as a cantilever. The additional
contributions of the rock anchor to the existing stable
condition were examined. In the first stage of the study, the
pre-dimensioning of the retaining wall and anchor components
was designed according to the criteria specified in the FHWA-
IF-99-015 (1999) standard. According to this standard: The L
of rock anchors should be in the range of 3.0-10.0 meters; the
unbonded length of the anchor (Lun) should be a minimum of
4.5 meters and should be offset from the sliding surface by a
minimum of 1.5 meters or a distance equivalent to 1/5 of the
wall height (/); The embedded length of the retaining wall
should be selected to withstand lateral loads as a cantilever
element until the anchors are mobilized. Pre-dimensioning
calculations were made based on the active soil pressure
condition. The potential inclination angle (a) of the sliding
surface was calculated as 61° using Equation (1) suggested by
Rankine (1857) to determine the sliding surface in the active
state [7].

a=a5+ 2 M
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Here: @', the effective internal friction angle, was used as 32°
in the model (Table 1). A surcharge load (pv) of 25 kPa was
applied to the top surface of the model. This load can be
considered as a light external load or as an additional
overburden load of 1.0 meter. The coefficient of active earth
pressure (K,) was determined as 0.307 using Equation (2) [7].

K, = tan? <4—5 - %) (2)

At the final excavation level, the active earth pressure (psoir)
acting on the retaining wall was determined using Equation
(3), which provides the uniform stress distribution envelope
suggested by Terzaghi and Peck (1967) and Peck (1969) for
sands [8,9].

Psoit = 0.65 X K, X y XH (3)

Here, K. represents the coefficient of active earth pressure, y
indicates the unit weight of the soil, and H denotes the
excavation depth. Accordingly, the value of psoi acting on the
retaining wall was determined as 23.9 kPa for the values K, =
0.307, y =24 kN/m?, and H = 5.0 meters. The lateral surcharge
pressure (psur) created by the vertical surcharge load (py) of 25
kPa on the retaining wall was calculated as 7.7 kPa using
Equation (4).
Psur = Pv X K, (4)

The total lateral pressure (psum) acting on the retaining wall is
calculated as 31.6 kPa using Equation (5).

Psum = Dsoit T Dsur (5)

In the Plaxis 3D model, the depth (/) of the soil was created as
3.0 meters. Therefore, the horizontal distance (Si) that the
anchor is responsible for carrying is equal to this value. The
total lateral force acting on the surface by the excavation depth
(H) of 5.0 meters and the horizontal distance (Sx) of 3.0 meters
is determined using Equation (6) and this value is employed in
determining the anchor load.

T =Ppsum X H X Sp (6)

Accordingly, the anchor load (7) was determined to be 474.0
kN for the values of psum = 31.6 kPa, H = 5.0 meters, and S; =
3.0 meters. Since the anchor is inclined at a given angle (i),
Equation (7), which gives the component of the anchor load
(7) along the direction of the anchor, defines the anchor design
load (74es) value.

T
Tges = m (7)
For an anchor with i = 15° and T = 474.0 kN, the Tues value
was determined to be 490.7 kN. The anchor will resist this load
with the frictional resistance between the outer surface of the
bond zone and the soil. The L, of the anchor is determined to

Sefi et al. / European J. Eng. App. Sci. 7(1), 35-43, 2024

provide this resistance. The p» value between the weathered
sandstones and the anchor bond zone is recommended to be in
the range of 700-800 kPa according to FHWA-IF-99-015
(1999). The L of the anchor is determined as the value that
satisfies Equation (8).

TdesszanDbepr (8)

Here, Tues represents the anchor design load, £ is the factor of
safety, D is the diameter of the anchor bond, Ls is the bond
length of the anchor, and ps is the frictional stress between the
anchor bond and the soil. Accordingly, the L» of the anchor was
determined to be 5.3 meters for the values of Tues = 490.7 kN,
FS=3,D=0.127 m, and p» = 700 kPa.

Based on the calculations provided above, in the main model
(M1) in Plaxis 3D, an anchor prestressing load (7%) of 500 kN
was selected to be compatible with the Taes load, with the Ly as
6.0 meters, and the Luns as 5.0 meters (Figure 4). In models M2
and M3, the L, was reduced to 5.0 and 4.0 meters, respectively.
In model M4, the L» was reduced to 3.0 meters, and the 7' was
reduced to 400 kN. In model M5, L» was reduced to 2.0 meters,
and the T was reduced to 250 kN (Table 5). In this way, the
effects of the changes in the L» were examined.

25 kP
H&ab+IHH&4H+HHHHJHH&HH%HJHH

i 1st stage of
o excavation
i

—

n

S

2nd stage of
excavation

o

"
ot

Moderately weathered greywacke

t 154 + 2 t

Figure 4. Main model (M1) geometry

Table 5 Properties of the anchors

Model name M1 M2 M3 M4 M5

lAer:]Cgf;;’rbond Lbm 6 5 4 3 2
Anchor
unbonded Luno (m) 5 5 5 5 5
length
Anchor

Tw(kN) 500 500 500 400 250
prestress. load

The model created in Plaxis 3D was meshed with a medium
element distribution. The mesh for the initial state of the M1
main model is shown in Figure 5a, while the mesh for the final
excavation level is given in Figure 5b.
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Figure 5. Finite element mesh of the Plaxis 3D model.
(a) Initial state, (b) Final excavation level

3. Model Analysis Results
3.1. Displacements around the anchor bond zone (x-dir.)

In the M1 model consisting of a rock anchor with Ly, = 6.0
meters and 7w = Taes = 500.0 kN, as determined by the FHWA-
IF-99-015 standard, it was found that the displacements (in x-
direction) around the anchor bond zone concentrate in the first
4.0 meters of the bond zone, with the maximum displacement
value in this zone being 1.88 mm (Figure 6a). Accordingly, the
friction resistance developed between the soil and the outer
surface of the bond body has evolved in the first 4.0 meters of
the bond. The behavior that mobilizes the frictional resistance
is provided by the relative displacement between the soil and
the anchor bond zone. At the point where this displacement
becomes excessive, the frictional resistance will be overcome.
Therefore, it is understood that friction is not mobilized in the
last 2.0 meters of the M1 model. Hence, in the second model
(M2), the L» of the anchor was reduced to 5.0 meters. Even in
this case, it was found that approximately the first 4.0 meters
of the anchor bond zone are mobilized, with the maximum
displacement in this area being 1.97 mm (Figure 6b). In the
M3 model, the Ly of the anchor was 4.0 meters. In this case,
displacement development was achieved throughout the
anchor bond zone, and the maximum displacement value was
determined to be 1.90 mm. With the applied 7' of 500.0 kN in
this model, it was observed that the entire anchor bond zone
was mobilized, reflecting full efficiency (Figure 6¢). In the M4
model, an attempt was made to reduce Ls of the anchor to 3.0
meters. However, the applied 7 of 500.0 kN resulted in
anchor pullout failure. Therefore, the 7\ value was reduced in
this model. As a result, the anchor worked stably under a 7 of
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400.0 kN. In this model as well, full-efficiency displacement
development continued in the anchor bond zone, with the
maximum displacement in the bond zone being determined as
1.72 mm (Figure 6d). In the M5 model, the Ls of the anchor
was 2.0 meters. The 7', that stabilized this length was 250 kN.
In this model too, the L» worked at full efficiency, and the
maximum displacement around bond was obtained to be 1.77
mm (Figure 6e).

(SRR R T

Total displacements u,, (scaled up 200 times)
Maximn vae = 187810 3 m
Mremum vaboe = -2,131%10 3m

(a)

(A LT LT U ERRLT |

Total duplacements u, (scaled up 200 times)
Mam vabe = 1971200 m
Merum voke = 2,10%10 3 m

(b)

BN e 0 00 )

Total dsplacements v, (scaled wp 200 times)
Maimum valoe = 1,902°100 m
Memm yake = -2,068°0 0 m

(c)

Total dmplacements u, (scaled up 200 tames)
Masimun vake = 1,723°10 ) m
Mo vobe = -1,525°10 3 m

(d)
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Figure 6. Displacements around the anchor bond zone
in Plaxis 3D models (in the x-direction).

(a) M1 model, (b) M2 model, (c) M3 model, (d) M4
model, (e¢) M5 model

3.2. Plastic points around the anchor bond zone

In the models, plastic points formed around the anchor bond
zone were identified as "tension cut-off plastic points"
indicating points of failure due to tensile stresses. In regions
along the bond zone where displacement accumulations have
occurred, as in Figure 6, plastic points have become
concentrated. In models M1 and M2, plastic points did not
develop up to the lower end of the bond and clustered in the
upper regions (Figure 7a, b). However, in models M3, M4, and
MS, plastic points spread throughout the entire anchor bond
zone (Figure 7c, d, e).

0N A A S

Plastic points (scaled up 0,00 times)
W Fakure pont 0 Tersion ast-off pont

(a)

IR R 1120 0081

Plastic pomnts (scaled up 0,00 times)
W Falure pont O Tension cutoff pont.

(b)
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Plastic points (scaled up 0,00 times)
W Fadre pont O Tension autoff pont

(c)
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Plastic points (scaled wp 0,00 times)
B Fakare point 10 Tension cut-<#f point

(d)

Plastac points (scaled wp 0,00 times)
M Fadure pont ) Tension cut-ff pont

(e)

Figure 7. Plastic points around the anchor bond zone in
Plaxis 3D models.

(a) M1 model, (b) M2 model, (c) M3 model, (d) M4
model, (e) M5 model

3.3. Axial forces along the bond zone

In the models, axial load (N) values corresponding to the 7
load applied to the anchor were determined along the anchor
bond. Due to the effect of displacement changes on the axial
load occurring in the bond zone, a difference between these
two values can be observed [10]. In the M1 model, in response
to the 7' of 500.0 kN applied to the anchor, a maximum axial
load (Nmax) of 485.9 kN has developed at the anchor bond zone.
The proximity of these two values (7w = Nmax) indicates the
accuracy of the assumed frictional stress (p») value between
the soil and the bond body, chosen as 700 kPa in the
preliminary calculation (Figure 8a). The ratio of the Nuax value
developed at the anchor bond zone to the 7\ value was
obtained as 0.95-0.97 (close to 1.00) in the M1, M2, M3, and
M4 models, and as 0.78 in the M5 model (Figure 8) (Table 6).
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Maximum value = 485,9 kN (Element 1 at Node 8736)
Minimum value = -4,901 kN (Element 13 at Node 8761)
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Axial forces N (scaled up 2,00%*10 3 times)
Maximum value = 479,7 kN (Element 1 at Node 8689)
Minimum value = -6,875 kN (Element 12 at Node 8712)

(b)

\

Axial forces N (scaled up 2,00%10 "3 times)
Maximum value = 496,6 kN (Element 1 at Node 8675)
Minimum value = -7,313 kN (Element 9 at Node 8692)

(c)

\

Axial forces N (scaled up 2,00*10 3 times)
Maximum value = 378,8 kN (Element 1 at Node 8607)
Minimum value = -14,25 kN (Element 2 at Node 8610)

(d)

Axial forces N (scaled up 5,00%10 -2 times)
Maximum value = 196,6 kN (Element 1 at Node 8628)
Minimum value = -38,89 kN (Element 1 at Node 8629)

(e)

Figure 8. Axial forces along the anchor bond zone in
Plaxis 3D models.

(a) M1 model, (b) M2 model, (c) M3 model, (d) M4
model, (e) M5 model
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Table 6 Anchor axial forces obtained in the models

Model name M1 M2 M3 M4 M5

Anchor

prestress. (kml<l) 500,0 500,0 500,0 400,0 250,0
load

Max axial

load Nmax 485,9 479,7 496,6 378,8 196,6

(kN)

Nmax/Tw 0,97 0,96 099 0,95 0,79

3.4. Moments generated in the retaining wall

In the models, it was determined that the positive moment
generated in the retaining wall decreases with the decrease in
the T, value, while it was not affected by the change in the Ls
value. The maximum positive moment in the models occurred
in the region where the anchor is located, while the maximum
negative moment occurred in the region between the anchor
and the final excavation level. For the applied 7, value of 500
kN in the M1, M2, and M3 models, the maximum positive
moment generated in the retaining wall was determined to be
97.5-97.8 kKN.m/m, while the maximum negative moment was
84.9-85.2 kN.m/m (Figure 9a, b, c). For the M4 model, with
an applied T\ value of 400 kN, the maximum positive moment
generated in the retaining wall was 71.6 kN.m/m, while the
maximum negative moment was 79.8 kN.m/m (Figure 9d).
The highest absolute moment among the models was obtained
for the M5 model, which had the shortest L, and the lowest T
values. Accordingly, for the applied 7. value of 250 kN in the
MS5 model, the maximum positive moment generated in the
retaining wall was determined to be 31.8 kN.m/m, while the
maximum negative moment was 154.1 kN.m/m (Figure 9¢)

(Table 7).

Bending moments H 3o (scabed up 5,00% 102 times)
aimum value = 57, 73RN mjm (Bemenit 9 st Node 41)
Minimaam value = 54,93 ki mjm {Blement 99 at Node 1576)

(a)
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| Table 7 Moments generated in the retaining wall
Model name M1 M2 M3 M4 M5
Positive M+

moment (kN.m/m) 97,8 97,8 97,5 71,6 31,8

Negative M-
moment (kN.m/m)

-

84,9 84,9 85,2 79,8 154,1

3.5. Factor of safety against overall stability
Bending moments Mgy (scaled ap 500* 107 times) . L. .
e T e In deep excavations, a minimum FS of 1.20-1.30 is targeted

Minimum value: = 84,858 K mjm (Blemen 3 at hode. 1575) against overall stability [1]. Since the first stage excavation
will be cantilevered, the F'S against overall stability at this level

(b) of excavation is expected to be high. Owing to the fact that

there may be a problem during the installation of the first stage

l anchors, it is recommended to design the second excavation

stage in such a way that the retaining wall can be cantilevered

as well. Therefore, in the model studies, the F'S against overall
stability was initially determined for the case where there were
no anchors in the retaining wall. Accordingly, the FS against
overall stability at the final excavation level for the excavation
without anchors was determined to be 2.75 (Figure 10a). This
value reached 3.71 for the M1 model, the main model with
anchors (Figure 10b). Generally, FS against overall stability

-

Bensding moments Moy (scaked up 50071075 tmes) decreased with the decrease in the T, and the L, values. The

Mairum vk m 57,45 k8 =i (Blarant 34 Mo 41) FS against overall stability values for M2, M3, M4, and M5

EEA v e, et B o were determined to be 3.64, 3.51, 3.36, and 3.18, respectively
(c) (Figure 10c, d, e, f) (Table 8).
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Total displacements [u] (scaled up 5,00 times)

Bending moments Mo (scabed up 5007103 times) (a)
Macdmues value = T1LE4 KN min [Bement 9 a1 MNode 41)
nemum value = -75,84 kN mim (Blement 99 st bode 1868)

(d)

-

Eending moments Mg, (scaled up 00 10°3 times)
Mamum vabe = 3183 kM s/m [Bement 5 bt Hode 41)
Sirimum value = -154, 1 kN min ([Bement 55 st Hode 1868)

(e)

Figure 9. Moment distribution in the retaining wall in
Plaxis 3D models.

(a) M1 model, (b) M2 model, (c) M3 model, (d) M4 e
model, (e) M5 model

(c)
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(e)
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Figure 10. Overall stability analysis in Plaxis 3D
models.

(a) Model without anchor, (b) M1 model, (c) M2 model,
(d) M3 model, (e) M4 model, (f) M5 model

Table 8 FS against overall stability

Model Without ML M2 M3 M4 MS
name anchor

Factor of

safety, FS 2,75 3,71 3,64 3,51 3,36 3,18
4, Results

In construction site practices, due to the reliance on the
cantilever capacity of the retaining wall during the first
excavation phases, due importance is not given to the first row
of anchors. As a result of the difficulties encountered during
the installation of these anchors, they are often disregarded and
canceled. In this study, based on the results of the finite
element analyses performed by Plaxis 3D for fractured rock
formations, it was determined that an anchor with L, = 4.0-
meter can provide a contribution similar to that of an anchor
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with L, = 6.0-meter in the excavation system. In both cases,
the anchors were able to support a 7' value of 500 kN, and
achieve a FS against overall stability of 3.50-3.71 for the
excavation system. It was observed that the first 4.0 meters of
the anchor with L» = 6.0-meter mobilized, and plastic zones
developed in this section. In the model studies, although an
anchor with L» = 2.0-meter was unable to carry the desired 7w
value, it still contributed to the excavation system by
increasing the FS against overall stability to 3.18 with a lower
Twvalue. As a result of this study, instead of canceling anchors
that cannot be manufactured in the specified dimensions in the
project, it is recommended to produce these anchors with the
achievable Ls, and incorporate them into the excavation
system.
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Arastirma Makalesi

Miisteri Iliskileri Yonetiminde Biiyiik Veri ve Robotik Siirec
Otomasyonu ile Siirec Iyilestirme

Hazal Giil Kaya®*©, Aysun SAGBAS?

12 Endiistri Miihendisligi Boliimii, Corlu Miihendislik Fakiiltesi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Tekirdag, Tiirkiye,
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Oz: Dijitallesen diinyada teknolojinin hizla degismesi ve gelismesi nedeniyle, isletmelerin degisime ayak uydurmasi ve yeni
teknolojilere hizli bir sekilde entegre olmasi mutlak bir zorunluluk haline gelmistir. Bu baglamda, robotik siire¢ otomasyonu (RSO) ve
biiyiik veri analitigi gibi teknolojiler, isletmeler i¢in firsat niteligindedir. RSO, tekrar eden ve kuralli is siireglerini otomatiklestiren
yazilim robotlariyla ¢alisirken, biiyiik veri analitigi, biiyiik 6lgekli verilerin analiz edilerek karar siireglerinde kullanilabilecek degerli
bilgilere doniistiiriilmesini saglamaktadir. Bu teknolojilerin entegrasyonu, isletmelere veri yonetiminde etkinlik, optimize edilebilir
stiregler, hatalarin minimize edilmesi, bilgiye dayali karar alma ve insan kaynagimin etkin kullanilmas: firsatlarin1 sunmaktadir. Bu
caligmada, bir telekomiinikasyon igletmesinde, miisteri sikayetleri ¢er¢evesinde elde edilen verilerin SQL ile analiz edilmesi ve servis
bazli hata adedinin hesaplanarak, ilgili ekibe elektronik posta araciligi ile iletilmesi konusunda RSO teknolojisi kullanilmis ve hata
oraninin beklenen degerin iizerinde olmasi durumunda, bir uyari sistemi olusturulmustur. Sonug olarak bu ¢alismada, biiyiik veri ve
robotik siire¢ otomasyonunun entegrasyonu ile is siireglerinde verimlilik artigi, hizli hata tespiti, potansiyel hatalarin olugsmadan
onlenmesi, zaman tasarrufu, miisteri memnuniyeti ve insan kaynaginin deger yaratacak islere yonlendirilmesi gibi faydalar
saglanabilecegi gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Biiyiik veri, Miisteri iliskileri yonetimi, Robotik siire¢ otomasyonu

Process Improvement with Big Data and Robotic Process Automation in Customer Relationship Management

Abstract: As technology continues to change and evolve in the digital world, it has become crucial for businesses to adapt to change
and integrate with new technologies. In this context, technologies such as Robotic Process Automation (RPA) and big data analytics
offer tremendous opportunities for businesses. RPA uses software robots to automate repetitive and rule-based business processes,
while big data analytics transforms large scale data into valuable insights that can be used in decision-making processes. Companies
benefit from these technologies by integrating various tools into their business functions and operations, achieving effective data
management, optimized processes, minimized errors, data-driven decision-making, and efficient utilization of human resources. In this
study, RPA technology was developed to analyze customer complaint data by acquiring the existing SQL database from the mobile
application of a telecommunications company. The service-based error count was calculated by this SQL-based RPA technology, and
relevant teams were informed via email. Additionally, an alert system was established in case the error rate exceeded the expected
value. Ultimately, the integration of big data and robotic process automation demonstrated benefits such as increased efficiency in
business processes, rapid error detection, prevention of potential errors, time savings, enhanced customer satisfaction, and directing
human resources towards value-creating tasks.

Keywords:. Big data, Customer relationship management, Robotic process automation
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1. Giris

Gliniimiizde isletmeler, rekabet avantaji elde edebilmek,
stireglerini daha verimli hale getirebilmek ve tiim bunlar
yaparken maliyetlerini minimize edebilmek igin yeni is
modelleri ve farkli metodlar aramaktadir. Teknolojideki
gelisimin hizi, isletmelerin yeni teknolojilere ve yeni trendlere
ayak uydurmasini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda robotik
siire¢ otomasyonu ve biiylik veri analitigi gibi teknolojiler
isletmeler i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Biiyiik veri ve RSO
teknolojilerinin entegrasyonu, isletmelere veri yonetiminde
etkinlik, optimize edilebilir siirecler, hatalarin minimize
edilmesi, bilgiye dayali karar alma ve insan kaynagimnin etkin
kullanilmasi firsatlarin1 sunmaktadir. RSO igin kullanilan
yazilm robotlari, fatura olusturma, e-posta okuma ve
gonderme, veri okuma ve raporlama, PDF belgelerindeki
bilgileri isleme vb. gibi bilgisayar tabanli bir¢ok islemi hizli
bir sekilde gergeklestirebilmektedir. RSO, temel olarak bilgi
girisi, veri kopyalama, veri ayrigtirma, uygulamalar1 agma,
dokiimanlar: tarama, formlari doldurma gibi biiyiik hacimli,
tekrar eden ve belirli kurallara bagl isleri iistlenerek
calisanlarin zaman ve enerjilerini katma degerli ve bilgi
birikimine dayanan islere yonlendirmesi i¢in ortaya ¢ikmis bir
teknolojidir.  Biiyllk veri analitigi ise, isletmelerin
faaliyetlerinin getirisi olan biiylik miktardaki verileri karar
siireglerinde kullanilmak iizere analiz ederek, isletmelere
rekabette avantajli konumda olma firsatin1 getirmektedir.
Biiyiik veri, RSO teknolojisi ile entegre edildiginde, isletmeler
verileri daha etkin bir sekilde kullanabilmekte, siireclerdeki
verimsizlikleri  tespit ederek, karar alma siireglerini
iyilestirebilmekte ve is siireglerinin daha verimli, daha hizli ve
sifir hata ile olusturulmasma katki saglamaktadir [1]. Bu
calismada, biiylilk veri analitiZi ve RSO teknolojileri
uygulanarak bir telekomiinikasyon firmasinda uygulama
yapilmistir. Bu kapsamda, hangi servislerden kag¢ adet hata
alindigmin raporlanmasi konusunda, mesai saatleri siiresince,
saatte bir kez kontrol edilerek manuel olarak yiiriitiilen siireg,
otomatize edilmistir. Sonug olarak, bu ¢alisma biiyiik veri ve
RSO'nun bir araya gelerek is siireglerinde verimlilik artisi,
hizli hata tespiti, zaman tasarrufu ve insan kaynagmnm deger
yaratacak iglere yonlendirilmesi gibi faydalar
saglayabilecegini gostermektedir. RSO teknolojisinin, yakin
zamanda kullanilmaya baglanan yeni bir teknoloji olmasi
nedeniyle, yapilan g¢alismanin RSO ve biylk veri
entegrasyonunun uygulamada devreye alinmasi kapsaminda
literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Sharma ve arkadaslari [2] caligmalarinda, icerik alma ve
yliriitmeye yonelik, robotik uygulama bileseni kullanilarak
siire¢ otomasyonunun etkinlestirilmesi yontemini kullanarak
kullanicilarm ig yiiklerini azaltmak icin robotik siire¢
otomasyonunun gerekli oldugunu ve silirecin robotlara
ogretilmesinin 6nemli kazanimlar saglayacagini
belirtmislerdir. Robotik siire¢ otomasyonunda, robotlara is
yapabilme yetkisinin ve izinlerinin verildigi faaliyetlerde,
robotlarin tipki insanlar gibi kullanildigini aktarmislar ve
robotik slireg otomasyonu ile dosya okuma, tasima,
kopyalama, e-posta okuma, gonderme vb. gibi bilgisayar
tabanli iglerde siireglerin otomatiklestirilmesine imkan
saglanabilecegini savunmuslardir. Willcocks ve arkadaglari
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[3], farkli kaynaklardan gelen bilgilerin manuel olarak
toplanip islenmesi ve islem esnasinda farkli ekranlar arasinda
karsilastirma yapilmasi gereken islerin otomatize edilmesi i¢in
Blue Prism'in robotik igletim modeli (ROM) ve Kurumsal
RSO yetkinlik modelini kullanarak robotik  siire¢
otomasyonlarinin, insanlardan daha hizli bir sekilde,
tekrarlayan isleri hatasiz ve insan gilicii gerektirmeden
yapabilecegini, insanlarin daha ¢ok sorgulama, miisteriyle
etkilesim vb. gibi duygusal zeka gerektiren katma degerli isleri
yapabilmesi adina alan yarattigini one stirmiiglerdir. Bataller
ve arkadaslari [4] arastirmalarinda, tiklama, yazma,
kopyalama gibi bir¢ok islemi gerektiren, kullanicilart web
formu yanitlarina e-posta gondermek gibi manuel ve zaman
alict gorevlerle ugrastiran isler i¢in kullanici deneyimini
degerlendirmek adina, yiiksek hizli kamera ve robotik kol
iceren bir sistem  kullanmiglardir.  Robotik  siireg
otomasyonunun tekrarlayan ve is¢ilik ile yapilan yogun
faaliyetlerde otomatiklestirmeyi sagladigini belirtmislerdir.
Robotik silire¢ otomasyonunda bir bilgisayar ya da robot,
bilgisayar tabanl bir isi gerceklestirmek i¢in insanin manuel
olarak yaptigi hareketleri taklit edebilecegi fikrini
savunmuglardir. Boillet [5] robotik siire¢ otomasyonu ve
yapay zekd teknolojisinin etkin bir bi¢cimde kullanilirsa
kaliteyi artiracagini, hatalari minimize edecegini ve giliveni
artiracagini  ifade etmistir. Ugurlu [6] robotik siireg
otomasyonu teknolojisi ile robotlarin verileri girmesiyle
beraber farkli olan is alanlarinda birlikte ¢alismay1 gerektiren
isler i¢in harcanan efor azaltilirken, yapilacak ise dair tiim
siirecler 7 glin 24 saat araliksiz isletilebilir diisincesini
savunan bir aragtirma yapmustir. Damar [7] yaptigi ¢alismada
robotik siire¢ otomasyonlari daha az hata ile daha hizli i
yapabilme olanagi tanirken, robotlarin caligmis olduklar
yazilimlarin ara yiizlerindeki herhangi bir degisimde is
siirecinin giincellenmesinin zorluguna deginmistir. Caliskan
ve Kiran [8]’mn robotik siire¢ otomasyonlari teknolojisinin
kullanim ile ilgili yaptiklar1 degerlendirme anketine gore;
katilimcilarin =~ tamami  robotik  slireg  otomasyonlari
teknolojisinin kullanilmasinim dogru bir karar oldugunu ifade
etmistir. Kullanicilarin %61,9’unun bu teknoloji ile beklenen
faydanin  saglandigini, %23,8’inin  beklenen faydanin
saglanmadigimi belirtmigtir. Erdogan [9] robotik siire¢
otomasyonunun  hacmi  yiiksek, tekrarlanan islerin
otomatiklestirilmesi i¢in robotik yazilimlar kullanilan
otomasyon teknolojisi oldugunu sdylemistir. Birgok sektdrde
uygulanabilir ve fayda saglayabilir oldugunu belirterek,
robotlar insan miidahalesi olmadan otomatik ¢alisacaklari igin
test siireclerinin 6nemli oldugunu ve bu siireclerin insanlarin
kontroliinde yapilmasi gerektigini ifade etmistir. Cagdas [10]
yaptig1 arastirmada, robotik siire¢ otomasyonunda otomatize
edilecek siire¢ i¢in temelde dort kriterin  Gnemini
vurgulamstir. Bu kriterleri; slirecin net ve agik¢a tanimlanmis
kurallart olmasi, siiregte tekrarlanan faaliyetlerin mevcudiyeti,
girdi ve ciktilarin var olmasi, igsin hacminin yiiksek olmasi
olarak tanimlamistir. Yetiz ve arkadaglart [11]’nin
caligmalarinda robotik siire¢ otomasyonu teknolojisinin
sistemlere  entegre  edilmesiyle, maliyetten tasarruf
edilebilecegi, insan kaynagina duyulan ihtiya¢ azaldigindan
insan kaynagmin daha ¢ok katma deger yaratabilecekleri
faaliyetlerde kullanilabilecegi ve bu sayede verimin
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artirilabilecegi belirtilmistir. Ribeiro vd. [12] tarafindan
yapilan caligmada; yapay sinir ag1 algoritmalari, metin
madenciligi teknikleri ve dogal dil isleme teknikleri gibi yapay
zeka algoritmalarinin organizasyonel stireglerin
iyilestirilmesine katkida bulunabilecek RSO araglar1 hakkinda
bir ¢alisma sunmuslardir. Fatura olusturma sorunlarmin
ortadan kaldirtlmas: adina Kajrolkar vd. [13] robotik siire¢
otomasyonu teknolojileri ile dort bolimden olusan (e-posta
otomasyonu, veri ¢ikarma, veri tabaniyla karsilastirma ve
fatura olusturma) fatura islemeyi otomatize edecek bir
uygulamanin siireglerini belirtmisler ve fatura olusturma
sorunlarinin ortadan kaldirilmasi, hatanin minimize edilmesi,
verimliligin ve islem hizinin artirilmasiyla  siirecin
otomatiklestirilmesini  hedeflemislerdir. ~ Shidaganti  vd.
[14]calismalarinda,  robotik  slire¢  otomasyonlarinin
isletmelerdeki etkilerini degerlendirmek i¢in yapay zeka
metodolojisinden  faydalanmiglardir.  Vajgel vd. [15]
Brezilya’daki bir elektrik sirketinde, proaktif bildirim verme
amaciyla, robotik siire¢ otomasyonu mimarisi tasarlamislardir.
Proje gelistirilirken kullanilan yontem, veri yonetimi, tahmine
dayali modelde mesaj génderme ve arama yapmak i¢in belirli
bilesenlerden olusmaktadir. Model, iki eyaletteki biitiin
abonelere karsi test edilmis ve elektrik kesintisi kaynakli
sikayette bulunma ihtimali yiiksek olan abonelerin, ii¢ senelik
sikayetlerinin tarihsel temeli ele almistir. Sonugta, gelistirilen
robotun sikayette bulunma ihtimali en fazla olan abonelere
proaktif  bildirimler vererek muhtemel problemleri
ongorebildigi goriilmiistiir. Ozdem ve Bora [16] hacmi yiiksek
ve kuralli iglerde, yazilimsal robotlarla hatanin minimize
edildigi, siirekli caligarak, zaman ve maliyet acisindan da
verimi artiracak bir teknoloji olan robotik siire¢ otomasyonlari
ele alinmistir. Yapay zeka, makine 6grenmesi, veri analizi,
yazilimsal ve donanimsal gelismelerle beraber robotik siire¢
otomasyonu teknolojisinin yarattifi ve yaratabilecegi
avantajlar ifade edilmis ve Tirkiye’de robotik siire¢
otomasyonun geldigi noktay1 ve hangi sektorlerde ne oranda
tercih edildigi hususlarina dair ¢aligma yapilmis ve Oneriler
sunulmustur. Varshini vd. [17] ¢aligmalarinda, isletmenin hisse
senedi, web sitelerinin denetimi ve verilerin toplanmasi
siireclerindeki otomasyon ile, giinliik faaliyetlerini daha kisa
siirede gergeklestirmek amaciyla robot kullanmigtir. Makine
O0grenmesi yontemi kullanilarak yatirimcilarin hisse senedi
piyasasmin gidisatin1 ayirt edebilmesi ve net bir analizden
sonra hisse alip satma konusunda karar verebilmelerine olanak
saglanmistir. Dogug [18] robotik siire¢ otomasyonlari {izerine
yapmis oldugu c¢alismada, banka ve teknoloji igletmelerinin,
robotik slire¢ otomasyonlari teknolojisini diger sektorlere gore
daha hizl1 entegre edilebildiklerini ifade etmistir. Patil vd. [19]
calismalarinda, bir sigorta talebini “dolandiricilik” veya
“mesru” olarak siniflandirmak igin, sistemi daha akilli hale
getiren makine 6grenmesi (ML) teknigi ile entegre olarak
calisan ve goOrevi otomatiklestiren Robotik  Siireg
Otomasyonunu etkin bir sekilde kullanmislar ve arag
sahtekarligt  tespitini  gerceklestirmeyi amaglamislardir.
Uygulanan yéntemin, Linear Discriminant Analysis'in (LDA)
gibi diger tekniklere kiyasla % 90 dogrulukla belirgin sonuglar
gosterdigi belirlenmistir.
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2. Metodoloji

Biiyiik veri analizi ve robotik siire¢ otomasyonu, isletmelerin
veri tabanli karar alma siire¢lerini iyilestirmek ve is siireglerini
otomatiklestirmek i¢in 6nemli araglardir. Bu baglamda, farkli
RPA platformlar1 farkli yaklasimlar sunmaktadir. UiPath ve
Blue Prism gibi 6nde gelen RPA ¢6ziimleri, bilyiik veri analizi
icin genellikle dis kaynaklara bagimlidir ve genis bir veri
analitigi ekosistemi sunarlar. Microsoft Power Automate ise,
Microsoft'un bulut altyapisini kullanarak biiyiik veri analizi ve
robotik siire¢ otomasyonunu entegre eder. Pega ve Automation
Anywhere gibi platformlar, hem biiyiik veri analizi hem de
robotik silire¢ otomasyonunu kapsayan entegre bir ¢dziim
sunarlar. Global Bilgi RPA ve Voodoo RPA gibi daha
Ozellestirilmis c¢oziimler ise, biiyiikk veri analizi ve RPA
entegrasyonunda yenilik¢i yaklagimlar sunarak farkli
ihtiyaclara cevap verebilirler. Her bir platformun avantajlari ve
dezavantajlar1 vardir. UiPath ve Blue Prism gibi genel amagh
¢ozlimler, genellikle genis bir kullanici kitlesi tarafindan tercih
edilirken, daha 6zellestirilmis ¢6ziimler olan Global Bilgi RPA
ve Voodoo RPA, belirli ihtiyaglara yonelik daha spesifik
¢Oziimler sunabilirler.

2.1. Biiyiik Veri Analitigi

Biiyiik veri, ozellikle internet ve sosyal medya aglari
iizerinden ortaya ¢ikan verilerin analiz edilmesiyle anlaml
bilgiler elde edilebilmesi ve islenebilir sekle getirilmesi
stirecidir. Bilisim ve teknolojik altyapimnin gelisimi ile ortaya
cikan algilayicilar ve sistemler tarafindan olusturulan, biiyiik
hacimli ve hizli bir akim siddeti olan, ¢esidi bol ve hizla gelen
veriyi; toplama, saklama, temizleme, gorsellestirme, analiz
etme ve anlamlandirma iglemlerinin gergeklestirilmesi biiyiik
veri analitigi olarak adlandirilmaktadir [20,21]. Geleneksel
veri isleme araglar1 ile analizi yapilamayan ve
yonetilemeyecek kadar Dbiliyilk miktardaki ve farkh
hacimlerdeki heterojen veri setleri olarak da tarif edilen biiyiik
veride, veri kaynaklari ve veri gesitliligindeki artigla birlikte
7V, 10V ve hatta 42V’ye kadar karakteristiklerin sayisinin
arttig1 bilinmektedir (Volume: Hacim, Velocity: Hiz, Variety:
Cesitlilik, Verification: Dogrulama, Value: Deger, Veracity:
Gergeklik, Volatility:  Oynaklik, Validity: Gegerlilik,
Vulnerability: Hassaslik, Visualization: Gorsellestirme).
Biiyiik verilerin analiz edilebilmesi i¢in ilk olarak biiyiik veri
bilesenleri iyi bilinmelidir [22]. Biiyiik veri bilesenleri Sekil
1’de gorsellestirilmistir.

Hacim

Dogrulama Cesitlilik

— By ik "
Veri

Gegerlilik Deger

Oynakhik Gergeklik
Gorsellegtirme

Sekil. 1. Biiyiik Veri Bilesenleri [23]
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Dijitallesen diinyada biiyiik veriler giin gegtikce yayilmakta,
¢esitlenmekte ve hacim kazanmaktadir. Biiyiik verinin,
teknoloji optimizasyonu ile bilim, toplum ve isletmeler
iizerinde yarattig1 faydalar oldukga fazladir. Isletmelerde
biiytik veri analizi ile saglanan i¢gdriiler sayesinde bilingli ve
bilgiye dayali karar verme kabiliyeti arttirilabilmektedir.
Biiyiik veri analitigi ile is slireglerindeki verimsizlikler tespit
edilip iyilestirme Onlemleri alinarak operasyonel verimlilik
arttirilabilir. Dogru ve derinlemesine analiz edilen verilerin
kullanimiyla, isletmelerin pazarda rakiplerinden ayrismasi ve
miisterilere daha iyi hizmet sunmasi saglanabilir. Bunlara ek
olarak, biiyiik veri, bilgi giivenliginin arttirilmasina, risklerin
gercek zamanli tespitine ve miisterileri daha iyi anlayarak
potansiyel miisteri segmentinin belirlenmesine yardimci
olarak, isletmelere 6nemli faydalar saglamaktadir [24-25-26].
Biiyiik verinin sundugu faydalarin yaninda farkli seviyelerde
zorluklar1 da s6z konusudur. Biiyiik veri; makine 6grenimi,
biiyiikk verinin yonetimi ve biiyiik verinin temizlenmesi vb.
gibi zorlayici konularina ilaveten, isletmelerde sistem kapasite
dengesizligi yaratarak farkli performans gerekliliklerine
ihtiyag gosterebilmektedir. Veri kaynaklar1 hatali veya eksik
bilgiler icerebilir. Hatali veya eksik bilgilerin tespit edilmesi,
diizeltilmesi ve diizenlenmesi gibi islemler zaman ve efor
gerektirmekte ve zorlayict olabilmektedir. Biiyiik veri
ortaminda sistem kapasitesi dengesizligi olustugunda, verilere
erisim yavaglayabilir ve uygulamalarin performansi iizerinde
olumsuz bir etkisi olabilir [27,28]. Isletmeler, degerli bilgiler
elde edebilmek ve rekabette avantajli konumda olabilmek igin
verileri dogru yorumlamali ve iyi analiz edilmelidir. Fakat
biiyiik verinin karmasik yapis1 ve ger¢ek zamanl analizi i¢in
yiliksek performans gereksinimleri ortaya ¢ikabilmektedir
Diinya geneline bakildiginda tagimacilik, lojistik, kargo, e-
ticaret, igletme, perakende satis, kamu hizmetleri,
telekomiinikasyon, saglik hizmetleri, bankacilik, egitim,
sosyal medya gibi pek ¢ok sektdr biiylik veriye kaynak
olmaktadir [29]. Veriler sadece dijital degil, goriintii, ses,
metin, konum vb. gibi ¢ok ¢esitli ve farkli boyutlarda da
olabilmektedir. Bu noktada asil 6nemli olan veri kiimelerinden
anlamli ve degerli bilgiyi alabilmektir [30,31]. Dolayisiyla
biiyiilk hacimlerdeki verileri incelemek, anlamlandirmak ve
degerli bilgiler elde etmek i¢in gelistirilmis ve gelistirilmekte
olan cesitli teknikler mevcuttur [32]. Genellikle biiyiik veri
analizi yontemleri; A/B Testi, veri fiizyonu, veri entegrasyonu,
veri madenciligi, makine 6grenmesi, dogal dil isleme (NLP)
ve istatistik olmak iizere alt1 baglikta incelenebilir [33].

2.1.1. Biiyiik Veri Analizinde Kullanilan Teknikler

Giiniimiizde, istatistik ve bilgisayar bilimlerindeki gelismelere
paralel olarak veri analizinde farkli birgok teknik
kullanilmaktadir. Ayrica, farkli platformlardan elde edilen
birgok veri kombinasyonunu analiz etmek i¢in yeni teknikler
gelistirilmekte, mevcut olanlarin da gelistirilmesi devam
etmektedir. Bilylik miktardaki verinin analiz edilmesinde
yaygin olarak kullanilan teknikler; yapay sinir aglari, tahmini
analiz yontemleri, istatistikler ve dogal dil isleme olarak
siniflandirilabilir [34-35]. Asagida agiklanan biiyiik veri
isleme yontemleri; veri madenciligi, sinir aglari, makine
O0grenmesi, sinyal isleme ve gorsellestirme, optimizasyon
yontemlerinin temelini olusturan; uygulamali matematik,
istatistik, bilgisayar bilimleri ve ekonomi gibi farkli
disiplinlerden yararlanmaktadir.
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Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, nesneleri daha kiiglik gruplar halinde ¢esitli
alt gruplara ayirarak, nesneleri siniflandiran istatistiksel bir
yontemdir [36]. Hedefe yonelik pazarlama icin tiiketicilerin
kendi benzerliklerine gore gruplara ayrilmasi 6rnek olarak
verilebilir.

Siniflandirma

Siniflandirma teknigi bir dizi kategorilere ayirmak igin
kullanilir ve yeni veri noktalarma sahip, daha &nceden
kategorize edilmis veri noktalarmi igeren bir egitim setine
dayanmaktadir [37]. Ozel miisteri segment (is kolu)
davraniginin tahmini, miisterilerin satin alma kararlari, abone
kayip ve tiiketim oran1 siniflandirmaya 6rnek olarakverilebilir.

Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar, optimizasyon i¢in kullanilan bir teknik
olup, bu dogal evrim siirecinden veya en giicliiniin hayatta
kalmasindan esinlenmistir. Bu teknikte, olasi ¢ozlimler
birlestirilebilir ve mutasyon gegirebilir “kromozomlar” olarak
kodlanmistir [38]. Genellikle dogrusal olmayan (nonlinear)
problemlerin  ¢6ziimii icin ¢ok uygundur. Genetik
algoritmalara Ornek olarak, {iretimde 1is planlamasi
iyilestirilmesi ve yatiim portfoyiiniin  performansinin
optimize edilmesi erilebilir.

Sinir Aglan

Verilerdeki desenleri bulmak igin biyolojik sinir aglariin
yapisindan ve ¢alismasindan esinlenerek gelistirilmistir. Sinir
aglar teknigi dogrusal olmayan desenleri bulmakta olduk¢a
bagarilidir ve Oriintli tamima ve optimizasyon i¢in
kullanilabilmektedir [39]. Belirli bir sirketten ayrilma riskiyle
kars1 karsiya olan degerli miisterilerin ve sahte sigorta
taleplerinin belirlenmesi 6rnek olarak verilebilir.

Makine Ogrenmesi

Yapay zeka olarak da adlandirilan makine Ogrenmesi;
algoritmalarin tasarimi ve gelistirilmesi ile ilgili bilgisayar
biliminin bir alt bilim dalidi. Makine 06grenme
aragtirmalarinin en Onemli odak noktasi otomatik olarak
karmasik desenleri tanimak ve verilere dayali stratejik kararlar
almaktir. Makine 6grenmesine 6rek olarak, dogal dil isleme
verilebilir.

Dogal Dil isleme

Dogal Dil isleme (NLP), bilgisayar bilimi ve dil biliminin bir
alt bilim dalindan gelen tekniklerin bir kiimesi olup, dogal dil
analizinde  bilgisayar  algoritmalarm1  kullanmaktadir.
Miisterilerin marka kampanyasina tepkilerini belirlemek igin
sosyal medya duygu analizinin kullanilmasi &rnek olarak
verilebilir.

Veri Fiizyonu (Kaynastirma-Birlestirme) ve Veri
Entegrasyonu

Veri  fiizyonu, birgok kaynaktan gelen verilerin
entegrasyonunu ve analizini yapan bir dizi tekniktir. Sinyal
isleme teknikleri veri flizyonunun bazi tiirleri igin
kullanilabilmektedir. Bir pazarlama kampanyasinin miisteri
duyarligt ve satin alma davranis1 iizerindeki etkisini
belirlemek icin sosyal medyadan aliman verilerin, dogal dil
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isleme yontemiyle analiz edilen gercek zamanli satig
verileriyle birlestirilmesi 6rnek olarak verilebilir.

Ag Analizi

Ag analizi, bir grafik ya da agda ayrik digiimler arasindaki
iligkileri karakterize etmek i¢in kullanilan teknikler kiimesidir.
Bilgi nasil transfer edilir veya kimin kim iizerinde en biiyiik
etkiye sahip oldugunu ag analizi teknigi ile bulmak
miimkiindiir.

Veri Madenciligi

Veri madenciligi, veritaban1 yonetimi ile istatistik ve makine
6grenme (machine learning) yontemlerini birlestirilerek biiyiik
veri setlerinden desenleri ayiklamak icin kullanilan bir
tekniktir. Bu teknikler, iligkili 6grenme, kiimeleme analizi,
simiflandirma ve regresyon olarak Dbelirtilebilir [41].
Miisterilerin satin alma davranislarini modellemek i¢in pazar
sepeti analizinin kullanilmasi, insan kaynaklarinin veri
madenciligini kullanarak en iyi ¢alisanlarinin karakterlerini
belirlemesi ya da miisteri verisi kullanarak bir teklife olasi
verilebilecek cevaplarin belirlenmesi 6rnek olarak verilebilir.

Optimizasyon

Optimizasyon, eldeki smirli kaynaklarin en etkin sekilde
kullanilmas1 anlamma gelmektedir. Optimizasyona Ornek
olarak; maliyet, hiz ya da gilivenilirligi verilebilir.
Optimizasyon uygulama 6rnekleri; zaman planlama, dagitim
ve zemin diizenleme ve stratejik kararlar olarak; {iriin
yelpazesi stratejisi, baglantili yatirim analizleri ve Ar-Ge
portfoy stratejisini igermektedir. Genetik algoritmalar da
optimizasyon teknigine 6rnek olarak verilebilir.

Oriintii Tamma

Oriintii tanima, belirli bir algoritmaya gore verilen giris degeri
icin ¢esitli ¢ikt1 degeri atayan makine 6grenmesi teknikleri
kiimesidir. Smiflandirma teknikleri Oriintli tanimaya 6rnek
olarak verilebilir.

Ongorii Modellemesi

Ongorii modellemesi, bir matematiksel model olusturmada ya
da tahmin sonuglar1 arasindan en iyi tahmin modelini segmede
kullanilan tekniklerin kiimesidir [19-39]. Misteri iliskileri
yonetiminde, miisteride olacak abone kaybi i¢in tahmin
modellerinin kullanilmasi ya da bir miisteriye bagka bir iiriiniin
capraz olarak satilmasi 6rnek olarak verilebilir.

Simiilasyon

Karmasgik sistemlerin davraniglarinin  modellenmesi igin
genellikle Ongodrii, tahmin ve senaryo planlama teknikleri
kullanilir. Ornegin, Monte Carlo simiilasyonlari, tekrarlanan
rastgele drneklemeye dayanan bir algoritma sinifidir.

A/ B Testi

Bolme (split) veya bucket testi olarak da bilinen bu test
genellikle web sitesi tasariminda, e-posta pazarlamada,
pazarlama kampanyalarinda ve dijital pazarlama siireclerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. A/B testinde temel amag,
karsilagtirma yapilan etkenler (yazili igerikler, gorsel igerikler,
satig sayilari, karsilama sayilari, butonlar vs.) arasinda en iyi
performansi gosteren etkeni bulmaya yoneliktir [17].
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Mekansal Analiz

Mekansal analiz, insan davranis kaliplarint ve mekansal
ifadesini, matematik ve geometri bakimindan, yani konumsal
analiz agisindan agiklamaya galigan bir cografi analiz tiiriidiir.
Mekansal analiz uygulamalarina 6rnek olarak mekansal
regresyonlar (bir tirliniin yer ile iligkili tiiketici istekliligi) veya
simiilasyonlar (bir imalat tedarik =zinciri agmm, farkl
yerlerdeki sitelerle performansi.

Zaman Serileri Analizi

Zaman serileri, ardigik esit zaman araligindaki veri
noktalarinin dizilerini analiz etmek ve veriden anlaml
sonuglar elde etmek igin istatistik ve sinyal isleme teknikleri
kullanilir [42]. Zaman serisine Ornek olarak bir borsa
endeksinin saatlik borsa degeri ya da her giin belli kosullar
altinda tanisi1 konulan hasta sayisi, tahmini satis rakamlar1 ya
da bulasici bir hastalik i¢in tanist konulacak insan sayisinin
tahmin edilmesi 6rnek olarak verilebilir.

Gorsellestirme  (Visualization), Biiyiikk Veri ve
Gorsellestirme

Verideki karmagik iligkileri kesfetmemize ve anlamamiza
yardimc1 olan gorsellestirme, bilyiik veri analizlerini iletmek,
anlamak ve gelistirmek igin resimler, diyagramlar ya da
animasyonlar olugturmak amaciyla kullanan bir tekniktir. Veri
gorsellestirme metodlar: kullanilarak biiyiik miktardaki veriyi
resim, diyagram ve renklere doniistirmek miimkiindiir.

2.1.2. Biiyiik Veri Kullanim Alanlari

Biiyiik verinin isletmeler tarafindan pek ¢ok kullanim alani
vardir. Bu alanlar; gelecekteki satin almalar i¢in daha iyi ve
daha fazla kisisellestirilmis Onerilerde bulunmak veya
indirimler sunmak, arizalarin, engellerin ve kusurlarin temel
nedenlerini neredeyse gercek zamanli olarak belirlemek ve
hatta olast arizalar1 gergeklesmeden oOnce tahmin edip
diizeltmek, kalite iyilestirme ve {iriin yeniligi i¢in gevrimigi
tiiketici incelemelerinin veya ¢agr1 merkezi verilerinin analizi
yoluyla tiiketicilerin {irlin veya hizmetlerle ilgili deneyimlerini
anlamak, kriz zamaninda hizli tepkiler gelistirmek ve
anormallikleri tespit etmek seklinde dzetlenmis ve Tablo 1.’de
detayli olarak verilmistir [17-19].

2.2. Biiyiik Veri ve RSO Evrimi

RSO  teknolojisinin  gelistirilmesi icin en  Onemli
teknolojilerden biri makine O6grenmesidir. Yapay zeka
teknolojisini  bilgisayarlar ve insan dilleri arasindaki
etkilesimlerle birlestiren makine 6grenmesi teknolojisindeki
gelismeler sonucunda, dogal dil isleme (NLP) teknolojisi
ortaya c¢ikmisti. Bu gelisme, RSO teknolojisinin
yaratilmasinda, ileriye dogru bilyiik bir adim olusturmustur.
RSO sistemlerini verimli kilan bir diger teknoloji olan
bilgisayarla gdrme teknolojisi ile, RSO sistemlerinin en
onemli ozelliklerinden olan goriintii ve PDF gibi belgelerden
bilgi ¢ikarilmasini saglamistir. Yapay zekd ve RSO’nun bir
kombinasyonu olan akilli otomasyon, sadece tekrarlayan,
yapilandirilmig  siiregleri otomatiklestirmekle kalmamakta,
ayni zamanda yapilandirilmamus verileri de isleyebilmekte ve
analize dayali dogru tahminler saglayabilmektedir [11]. Bu da
insan unsuruna gereksinimin yiiksek oldugu alanlarda dijital
doniistime yonelerek, rutin siireglerin dijitallesmesini ve
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otomatize edilmesini ve bdylece kurumlarin sektdrde rekabet
avantaj1 elde etmesini saglayabilmektedir.

Tablo 1. Biiyiik Veri Kullanim Alanlari [39]

Alan Kullamm

. Kisisellestirilmis iirlin ve
hizmet sunma

. Miisteri memnuniyeti

. Miisteri kaybinin 6nlenmesi

. Mobil pazarlama
uygulamalar1

e  Pazarlama bilgi sistemleri

e  Pazarlama stratejileri
gelistirme

e Pazar bolimlendirme

. Sosyal medya uygulamalar1

Marka is birlikleri

Pazarlama

E-ticaret uygulamalari
Gergek zamanl teklifler
Stok yonetimi

Siire¢ optimizasyonu
Uriin talep tahmini
Uriin ve is gelistirme
Maliyetleri diisiirme
Verimliligi artirma

Uretim/Hizmet

Yatirim kararlar1 alma

. Karmasik borsa
hareketlerinin analizi

. Kiiresel finansal kararlar

alma

Hisse senedi alis ve satig1

Hile-suistimali 6nleme

Saldir tespiti

Risk analizleri

Yeni kredi bagvurularini

degerlendirme

. Mevcut miisteriler i¢in kredi
puan analizi

. Yatirimci analizi

Finans/Bankacihik

RSO sistemlerini efektif kilan teknolojilerden bir digeri
bilgisayarla gdérme (computer vision), 1960’larin sonunda
ortaya c¢ikmig olup, yaklasgik 30 yillik siiregte beklenen
ilerleme kaydedilememis olsa da 1989 yilinda Yann Andre Le
Cun tarafindan Onerilen LeNet modeli ile popiiler hale
gelmigstir. LeNet modeliyle goriintii, pdf vb. belgelerden veri
cekilmesi  saglanmustir  [40]. 1990 yillarinda, RSO
teknolojisinin ilk adimlarindan biri olan ekran kazima yazilimi
ortaya ¢cikmistir [8]. Ekran kazima teknolojisi, robotik siire¢
otomasyonlarinin  daha yogun oldugu programlardan,
sitelerden ve belgelerden veri ¢ikarmak amaciyla kullanilmaya
baglanmistir. Gelisim igin atilan adimlarla beraber 2000’lerin
baginda ilk robotik siire¢ otomasyonu yazilimi gelistirilmistir
[11]. Gelistirilen yazilim her ne kadar tekrar eden isleri
otomatize etmede basar1 yakalamis olsa da becerileri heniiz
sinirlt oldugundan 2015’e kadar pek duyulmamustir. Yapay
zekd ile entegre olan robotik siire¢ otomasyonlarmin
kesfedilmesiyle RSO teknolojisi popiiler hale gelmistir.
Bugiine bakildiginda  isletmelerin  birgogunun RSO
teknolojileri kullandigini gérmek miimkiindiir. Bu teknolojiyle
tekrar eden, kuralli islerde yazilim robotlari kullanilarak insan
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kaynagini  katma  deger yaratabilecek  faaliyetlere
yonlendirebildiklerinden, pek ¢ok konuda kazanilan verimlilik
is gelistirme i¢in avantaj saglamaktadir [41].

2.3. Robotik Siire¢c Otomasyonu

Teknolojinin hizla ilerlemesiyle sirketler, miisterilerine daha
hizli, daha kaliteli, hatanin minimize edildigi ve verimliligi
artiran hizmetler sunabilmek adina entegre sistemlere gegis
yapmaya baslamislardir. Dijital teknolojilerin gelisimine bagh
olarak, RSO giintimiizde yiikselis gosteren teknolojilerden
biridir. Robotik Siire¢ Otomasyonu teriminin ilk kez Blue
Prism’in Pazarlama Direktorii Patrick Geary tarafindan 2012
yilinda kullamildig1 ifade edilmis olsa da RSO’nin patenti
Cyrille Bataller ve Adrien Jacquot’a aittir [42]. RSO
teknolojileri esasinda hacmi biiyiik, kuralli ve tekrar eden
islerin otomatiklestirilerek insan kaynaginin zaman ve
eforunun katma degerli islerde kullanilabilmesi ihtiyacindan
dogmustur. Bu sistemlerin yapay zeka ile desteklenmesi,
bilgisayarlarin insana 6zgii bilissel davranislar1 6grenebilmesi
ve faaliyete gecirebilmesi RSO kavramini daha da
gliclendirmigstir [43]. Bu baglamda RSO, yapay zekd ve
siireclerin otomasyonuna gore veriye erigsmek, veriyi islemek,
farkli yazilim sistemleri ve gesitli ekranlarla iletisimi saglamak
amaciyla kullanilabilmektedir. RSO, bilgisayarlar tabanl
islerde, insan hareketlerinin taklit edilebildigi bir yazilim olup;
yapay zeka teknolojilerindeki gelismelere bagl olarak 2020°1i
yillarda yayginlagmis bir otomasyondur [44-45]. Yazilim
robotlar1 temelde ana cihaza bagli calisan bir yapay zeka
sistemi olmasinin yanisira, farkli teknolojilerin yeteneklerini
bir araya getirerek otomasyon olanagi sunan, gelismeye devam
eden bir teknolojidir. RSO, finans, sigorta, saglik, lojistik,
perakende, miisteri hizmetleri gibi birgok sektérde ve is
alanlarinda uygulanabilmekte, fatura isleme, veri girisi,
envanter yonetimi, miisteri bagvurularinin degerlendirilmesi
vb. gibi siiregler, RSO ile otomatiklestirilebilir [40-46]. RSO,
is stireclerinin otomasyonunda kullanilmakta, kurallara dayali
otomasyon saglamakta ve farkli sistemler arasinda veri
transferi yapabilmekte, is siireglerini izleyebilmekte ve
raporlar olusturabilmektedir [47]. Mevcut bilgi teknolojileri
sistemlerine kiyasla daha az maliyetle daha kisa siirelerde
entegre edilebilmekte, uygun olan proseslerde operasyonel
maliyeti slirece bagli olarak  %?20-%75 oranlarinda
azaltabilmekte ve islerin ve siire¢lerin  standardize
edilebilirligini saglamaktadir. Daha gevik ve verimli bir yapiya
olanak saglamasi nedeniyle, miisteri iligskilerinde memnuniyet
seviyesi  artmakta, hatalar ve riskler = minimize
edilebilmektedir. RSO, durmaksizin ¢alisabilir, hacmi biiyiik
olan islerde maliyet ve is giliclinden katki saglar ve denetimi
kolaylastirir. Isletmelerin mevcutta kullandiklar1 sistemin
altyapisinin yetersiz olmast durumunda gelismis teknolojilerin
uygulanmast siireclerde ¢esitli sikintilara yol agabilir. Robotik
sire¢ otomasyonunda, veriye erisme, veriyi isleme, veriyi
yonetme, kullanicilara nasil sunulacagi vb. konularda
mimarilere ihtiya¢ duyulmaktadir [48-49]. RSO mimarisi
farkli bilegenler, araglar ve platformlarin birlikte calismastiyla,
is akis otomasyonunu saglayan teknolojiler biitiiniidiir. RSO
mimarisi ve bilesenleri Sekil 2.”de gosterilmistir.
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Sekil 2. RSO Mimarisi ve Bilesenleri [7]

Temelinde RSO; yazilim robotlar1 kullanilarak insan
davraniglarinin taklit edilmesi ve veri girisi, belge isleme,
kural tabanlh karar alma gibi dijital sistemlerle etkilesim
kurulmasi siirecini igcermektedir. RSO yasam dongiisi, is
siireclerinin otomasyonunda bastan sona tiim siiregleri ifade
etmektedir (Sekil 3).

Is
siireglerinin
Segimi

Gelistirme Yayginlagtirma Optimizasyon

Testve
Dogrulama

Analiz ve

izleme
Tasarim

Sekil 3. RSO Yasam Déngiisii

3. Biiyiik Veri ve RSO Entegrasyonu ile Siire¢
Tyilestirme

Gilintimiizde teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesi, tiretim ve
hizmet isletmelerinde biiyiilk degisimlere yol agmaktadir.
Isletmelerin faaliyetlerini daha verimli hale getirmek ve
rekabet avantaji elde etmek icin bu degisimlere uyum
saglamalar1  biiylk Onem arz etmektedir [50,51].
Telekomiinikasyon sirketleri, yiiksek hizli veri iletigimi,
nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka, biiyiik veri analitigi gibi
yeni teknolojileri benimseyerek, daha etkili hizmetler
sunabilir, is siireglerini otomatiklestirebilir ve daha verimli bir
altyap1 olusturabilirler [43-46]. RSO, biiyiikk veri analitigi,
miisteri iligkileri yonetimi ve diger dijital teknolojilerle
entegre edildiginde, telekomiinikasyon sektoriinde daha akilli,
veri odakli ve yenilik¢i hizmetler sunabilmektedir. Bu sayede
sirketler, verileri etkin bir sekilde analiz edebilir, miisteri
tercihlerini anlayarak kisisellestirilmis hizmetler sunabilir ve
operasyonel siireglerini optimize edebilirler [48]. RSO, pdf
formatli dosyalardan metin, resim ve tablo ¢ikarabilme ve
tablolar1 excel formatinda isleme yetenegi; yonetim
panelinden aktif robot senaryolarmni izleme, optik karakter
tanima teknolojisi; yliksek islem kapasitesiyle kurumsal
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uygulamalarda  kullanabilmektedir. ~ Telekomiinikasyon
sektoriinde bazi RSO uygulamalari Tablo 2. de verilmistir.

Tablo 2 Telekomiinikasyon Sektorinde Bazi RSO
Uygulamalari [48]

Alan Ornek Uygulamalar
e  Miisteri taleplerinin otomatik
yonlendirilmesi
Miisteri . Sf)run tespiti ve sorun giderme
. . siireglerinin
Hizmetleri . .. .
otomatiklestirilmesi
e  Sikca sorulan sorulara
otomatik yanitlar saglanmasi
e  Fatura olusturma ve gonderme
siireglerinin
otomatiklestirilmesi
Fatura = . .
; . e Odeme tahsilatinin otomatik
Islemleri .. .
olarak gergeklestirilmesi
e  Miisteri hesaplarmin otomatik
giincellenmesi
e  Sozlesme hazirlama ve onay
siireglerinin
S6zlesme otomatiklestirilmesi
Yonetimi e Belge yonetimi ve arsivleme
siireglerinin
otomatiklestirilmesi
e Veri toplama ve  girig
islemlerinin
otomatiklestirilmesi
Veri e  Veri dogrulama ve temizleme
Yonetimi siireglerinin
otomatiklestirilmesi
e Veri analizi i¢in giivenilir veri
saglanmasi
e Ag izleme ve performans
analizi stireglerinin
- otomatiklestirilmesi
Ag N N
T e Ag konfigiirasyonunun
YOnetimi . L .
otomatik olarak yonetilmesi
e Aggiincellemelerinin otomatik
olarak gergeklestirilmesi

Bu c¢aligma, bir telekomiinikasyon sirketinde, miisteri
sikayetlerinin minimize edilmesi siirecinde, manuel olarak
yapilan hata analizi ve raporlama siirecini iyilestirmek
amactyla gergeklestirilmistir. Bir saatlik siire icerisinde hata
adedi wverisi saptanmig ve hata raporlama siirecinin
iyilestirilmesi, RSO ve biiyiik veri entegrasyonu ile siirecin
otomatize edilmesi hedeflenmistir. Onerilen RSO robotunun is
akig1 Sekil 4.’de verilmistir.
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Start
(Start) Excel Calisma

Kitabim Ag
(Workbook Ope
Veritabam
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Uyari Ciksin KontrolEt N
Bilgilerini Al
(Get Credential
Sql'de Sorguyu Excel Calisma
Calistir Kitabini Kapat
Select Workbook Clos
RPA Studio’daki Olusturulan
Sql Giktisini Excel'i Mail
Excel'e Aktar Gonder

End
(End
Sekil 4. RSO Robotu Iy Akisi

Onerilen senaryoda RSO robotu, bir dizi otomasyon adimim
gergeklestirmektedir. Ayrica isgiicli ile yiiriitiilen siirece
alternatif senaryoda; miisterilerin uygulama igerisindeki ekran
hareketleri, islemleri, islem sirasinda aldiklar1 hatalar gibi
bilgiler SQL veri tabaninda olusturulan bir tabloya
aktarilmistir. SQL verilerinin robot tarafindan aktarildigi Excel
dosyast i¢in SQL sorgusu hazirlanmigtir. Bu sorgu
calistirildiginda son 1 saatte hangi islemlerin hata aldig tespit
edilmektedir. Bu ¢aligma ile, tiim miisteriler i¢in mesai saatleri
i¢cinde saatte bir kez olmak iizere (giinde dokuz kez) servis
bazinda alinan hata adedinin manuel olarak yapilan raporlama
siireci, otomatize edilmistir. Gelistirilen RSO sistemi
calistirildiginda; insan giiciiyle manuel olarak 240 saniyede
tamamlanan raporlama siirecinin RSO robotu tarafindan
yalnizca 25 saniyede tamamlanabildigi gbzlemlenmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda insan giicliyle giinlik 36
dakika alan is siirecinin, RSO robotu ile, 3,75 dakikada
gerceklestirildigi goriilmistiir. Bu durum yaklagik olarak
giinliik 32,25 dakika zaman tasarrufu saglamaktadir. Zaman
tasarrufunun yani sira elde edilen siire¢ basina isgiicii tasarrufu
(Zaman tasarrufu/ls siiresi) yaklasik olarak %89,58 olarak
hesaplamistir. Ote yandan manuel olarak giinde dokuz defa
yapilan bu isin senede yaklagik olarak 200 giin boyunca
yapildig1 disiiniilince, RSO iyilestirmesi ile elde edilen
giinliik 32,25 dakikalik kazang, yillik bazda 11,9 giinliik is
giiciine karsilik gelmektedir. Bu RSO otomasyonu ile elde
edilen yillik is giicii tasarrufunun iretkenlige etkisi, (RSO ile
senelik  kazanilan  zaman/toplam  senelik  ¢alisma)
hesaplandiginda %6,0’lik iiretkenlik kazanim potansiyeline
sahip oldugu belirlenmistir. RSO uygulanmasi sonucu siireg
iyilestirme oranlar: Tablo 3.’de gosterilmistir.
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Tablo 3 RSO Uygulamasinin Siire¢ Tyilestirme Orani

islem Siiresi Calisma Zamam

(saat/y1l) (saat/y1l)
Manuel Sistem 120 1800
RSO 12,5 1692,5*
Elde Edilen Tasarruf o o
(Yallik) (%) 89,58% 6,00%

*RSO 'nun iiretkenlige etkisi saat bazinda hesaplanarak yazilmistir.

Elde edilen bulgular c¢ergevesinde, RSO teknolojisinin
isletmelerin siireclerini daha verimli sekilde yonetebilmesine,
zamandan ve insan giliciinden tasarruf edilebilmesine,
calisanlarin  daha stratejik ve katma degerli islere
odaklanabilmesine imkan sagladigi sonucuna ulagilmistir.
Ayrica, RSO uygulanmas1 sonucunda; islerin ve siireclerin
standardize edilebilmesinin, daha ¢evik ve verimli bir yap1
olusturulmasinin da miimkiin olabilecegi goriilmiistiir. Bu
sayede miisteriye mevcut duruma gore, daha hizli cevap
verilebileceginden, miisteri memnuniyet seviyesinin artmasi
kagmilmaz olacaktir. Ayrica, insan kaynakli hatalarin ve
risklerin de minimize edilebilmesinin miimkiin olacagi
ongoriillmektedir.

4. Sonug

Teknolojideki gelisimin hizla ilerlemesi, isletmelerin yeni
teknolojilere ve yeni is modellerine entegrasyonunda biiyiik
6nem arz etmektedir. Dlinyada yapay zeka, makine 6grenmesi,
veri analizi teknolojilerinin gelismesiyle, RSO teknolojisi ve
biiyiik veri analitigi gibi teknolojiler isletmeler i¢in daha ilgi
cekici  olmaya  baslamistir. ~ Bu  caligmada,  bir
telekomiinikasyon sirketinde uygulama yapilmis, RSO ve
biliyiikk veri analiti§i entegrasyonu kullanilarak, miisteri
iliskileri yonetimi siirecinde, isgiicli ile gerceklestirilen bir
stirecin otomatiklestirilerek, insan kaynaginin daha stratejik
gorevlere yonlendirilmesi, hatanin minimize edilmesi ve
zamandan tasarruf edilmesi i¢in yazilimsal bir robot
gelistirilmistir. ~ Yapilan caligmada, RSO ve biiylik veri
entegrasyonunun isletmelere sundugu faydalar gosterilmistir.
Tekrar eden biiyiik hacimli ve kural tabanli islerin, hataya yer
birakmadan, robotlar araciligtyla siirekli gergeklestirilmesi
saglanmis, zaman ve maliyet agisindan verimli bir siire¢
otomasyonu uygulanmistir. Gelistirilen sistemin uygulanmast
durumunda, isletmelerin, yiiksek hacimli ve tekrarlanan igleri
otomatize ederek, mevcut insan giiciinii rutin islerden ziyade,
daha katma degerli islere yonlendirmeleri dngoriilmiistiir. Bu
kapsamda, istihdam oraninda diisiis saglanabilecegi ve isgiicii
tasarrufu yapilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, rutin
islerin robotlara yiiklenmesi sonucunda, robotlarin  bakimu,
egitimi, gelistirilmesi, giincellenmesi gibi yeni ig bolimlerine
ve yeni mesleklere ihtiyag duyulabilecegi diisiiniilmektedir.
Teknolojik gelismelere paralel olarak, gelecekte, RSO
teknolojisinde de kredi tahmini yapan ve sonuglari
degerlendirebilen, 6z gegmis okuyan ve degerlendirebilen, e-
posta yonlendirmesi yapabilen siire¢ otomasyonu saglayan
robotlarin uygulamada devreye alinmasi muhtemeldir.

Yazar Katkisi

Bu arastirmada A.S, arastirmanin tasarimi ve uygulanmasi,
veri analizi ve deneysel performansin degerlendirilmesi,
makalenin incelenmesi ve olusturulmasi konularinda katki
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saglamistir H. G. K, bilimsel aragtirma, literatiir taramast, veri
toplama ve analiz etme ve ¢alismanin uygulanmasi
asamalarinda gorev yapmistir.

Cikar Catismas1 Beyani

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya
yayinlanmasi ile ilgili olarak herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan etmemistir.
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