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OZET: Dinya niifusundaki artis ve yasam standartlarindaki gelisme sonucunda tekstil tiiketiminde 6nemli bir
artls soz konusu olmustur. Glintimuzde kiiresel 6lgekte tekstil ve hazir giyim uretimi yilhk 80 milyon tonun
uzerinde gerceklesmektedir. Dolayisiyla bu endstrinin ¢evresel performansinin iyilestirilmesi biyik 6nem
tasimaktadir. Dogal kaynaklarin tikenmesi ve atik imha maliyetlerinin ylkselmesi sebepleriyle, tekstil
atiklarinin geri dontsuimi tim dinyada giderek 6nem kazanmaktadir. Bu calismada tekstil ve hazir giyim
sektortnln strdurdlebilirligine iliskin degerlendirmelerin yani sira, yaygin olarak kullanilan liflerin gevresel
etkilerinin incelendigi arastirmalara yer verilmistir. Bununla birlikte tekstil atiklarinin ézellikleri, atik yonetim
stratejileri ve geri donisum yontemleri aciklanmaya calisilmis, diinyada tekstil atiklarinin geri déntstimiine
iliskin uygulamalardan 6rnekler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tekstil endustrisi, tekstil atiklari, geri dontistim, strdirilebilirlik

SUSTAINABILITY AND RECYCLING OPPORTUNITIES IN THE
TEXTILE AND APPAREL SECTOR

ABSTRACT: A significant increase in textile consumption has occurred as a result of global population growth
and overall improvement of living standard. The total volume of textile and fashion production at the global
level is estimated to be more than 80 million tons annually, and therefore improving the environmental
performances of this industry is vital. Recycling of textile waste materials is gaining importance worldwide due
to shortages of natural resources and increasing waste disposal costs. Assessments on sustainability of the
textile and apparel sector as well as benchmark results focused on the environmental impacts of the most
commonly used fibres in the fashion industry are given in this study. In addition to these, classification of
textile wastes, waste management strategies, methods and practices for textile recycling are presented.
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1. GIRIS

Modern tiketim kalturi 18. yizyilda ortaya ¢ikmis
olsa da [1], tekstil tiketimi 6zellikle son yillarda hiz
kazanmistir. Tekstil sektoriindeki asiri tiiketim, moda
endustrisinin yonlendirmesinin bir sonucudur. Moda,
tanimi geregi degisiklige ve yeni Urinlere olan talebi
artirmaktadir [2]. 80’li yillarin sonuna kadar, moda
perakendecileri ilkbahar/yaz ve sonbahar/kis olmak
uzere genellikle yilda iki koleksiyon sunmaktaydi.
Ancak 90’h yillara gelindiginde bu durum tamamen
degismis ve “super ucuz ve siper hizli” ¢agl basla-
mistir [3]. Modanin hizla degisen dogasli, ucuz giysi
uretme ve Urettirme yetenekleriyle birlesince, modern
moda ticaretinde bir doniim noktasi yasanmistir [4].

Moda endustrisi, kuresel bir endistri olup, insanlar
Uzerinde oldugu kadar cevre Uzerinde de blylk
etkilere sahiptir [5]. Kuresel dlcekte toplam tekstil ve
hazir giyim dretimi yilhk 80 milyon tonun Uzerinde
olup dolayisiyla bu endustrinin gevresel performan-
sinin iyilestirilmesi oldukca 6nemlidir [6, 7]. Ancak
maalesef moda disiplini hala; tasarimcilarin yararlana-
bilecegi bilimsel ¢evre dostu bilgilerin Gretilmesinin,
problemlerin daha yaratici ¢ozilmesinde yeni tasarim
metotlari kullaniimasinin [8] veya tlketicilerin strdu-
rilebilir dontstim sureclerine dahil edilmesinin ¢ok
gerisinde kalmaktadir. Bu baglamda, tasarimda, ure-
timde, tiiketimde ve surdirilebilir ticarette daha yara-
tici bir distince anlayisina ihtiya¢ duyulmaktadir [6].

Gectigimiz yillarda tekstil ve hazir giyim sektori
ciddi bir fiyat baskisi ile karsl karsiya kalmistir. Fiyat
avantajl yaratma c¢abalarinin sonucunda, ¢ogu Avrupa
ve Amerika firmasi dUretimlerini Asya’daki gelismekte
olan (Ulkelere devretmislerdir. Bati Ulkelerindeki
faaliyetler ise tasarim veya marka yonetimi gibi katma
degerli hizmetler ile sinirli kalmigtir. Deger zincirin-
deki faaliyetlerin dlstk Gcretli bu Ulkelere kaymasi
sonucunda, tedarikcilerdeki iscilik ve ekolojik uygula-
malari yonetmek ve denetlemek zorlasmis ve cesitli
surdurulebilirlik problemleri ortaya ¢ikmistir [9, 10].

Sarduralebilirlik kavrami, daha 6nce Dlnya Cevre ve
Gelisme  Komisyonu (World Commission on
Environment and Development) olarak bilinen
Brundtland tarafindan “gelecek nesillerin  kendi
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ihtiyaclarini karsilama yetenekleri ile uygunsuzluk
olusturmaksizin, bugiinin ihtiyaglarinin karsilanmasi”
olarak tanimlanmistir [11, 12]. Bu kapsamda surdurQ-
lebilirlik, insan ile doga arasinda denge kurarak, dogal
kaynaklari tiketmeden, gelecek nesillerin ihtiyaclari-
nin karsilanmasina ve kalkinmasina olanak verecek
sekilde, buginiin ve gelecegin yasamini ve kalkinma-
sini programlama anlamini tasimaktadir [13]. Tekstil
ve hazir giyim sektori ele alindiginda, bu sektorde
kullanilan zararh kimyasal maddeler [14, 15], yuksek
su tiketimi ve buna bagh su kirliligi [16, 17], Gretim
streclerindeki ylksek enerji tiketimi ve bununla
iliskili hava emisyonlari [15, 18, 19, 20] basta olmak
uzere nakliye [15] ve ambalajlama konularindaki
problemler ile atik Gretimi gevresel agidan surddrd-
lebilirligin 6nlindeki en blyuk engellerdir.

2. TEKSTIL LIFLERI VE CEVRESEL
ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

Dinya nufusundaki artis ve yasam standartlarindaki
gelisme, son yillarda tekstil tiketiminde ve dolayisiy-
la tekstil Uretiminde dnemli bir artisa neden olmustur
[21]. Sekil 1’de dinyadaki toplam elyaf Gretiminin
yillar icerisindeki degisimi ve gelecege iliskin trendi
gorulmektedir. 2025 vyilana kadar yapilmis olan
tahminlemede, toplam lif Gretiminin her yil %3,7 artis
sergileyecegi 6ngorilmektedir [22].

Sekil 1. Diinyadaki toplam elyaf Gretiminin yillar igerisindeki
degisimi [22]

2014 yihnda dinyadaki lif tuketimi 89,4 milyon ton

olarak gerceklesmis olup, bunun blyuk bir bélimand

sentetik lifler olusturmaktadir [23]. 2014 yilinda

kiresel elyaf piyasasindaki liflerin oransal dagilimi

Sekil 2°de verilmektedir.
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Sekil 2. Kuresel Elyaf Piyasasi 2014 (ICAC, CIFRS, The Fiber
Year, The Fiber Organon, Lenzing tahminleri) [23]

Dinya pazarina bakildiginda sentetik bir lif olan
poliester ve dogal bir lif olan pamugun baskin
konumda oldugu gorilmektedir. 2014 yili itibariyle
dinya lif Gretiminin %63’ sentetik lifler olup, bunun
%82’lik bolumini poliester lifleri olusturmaktadir.
Pamuk ikinci en 6nemli lif olup, tim lifler icerisinde
%29’luk bir orana sahiptir. Poliestere olan talep son
yillarda iki katina ¢ikmig ve uzun yillardir en fazla
kullanilan lif olma o6zelligi tasiyan pamugun yerini
almistir. 2025 yilina gelindiginde ise, pamuk lifi
Uretimi sabit kalirken, artan lif talebini karsilamak
adina poliester lif Uretiminin artacagli ve pamuk
uretiminden 3 kat daha fazla olacagi 6ngdrilmektedir.

Sentetik polimerler icin baslica hammadde kaynagi
petroldiir. Pamuk gibi yenilenebilir dogal liflerin Ure-
timinde de yenilenebilir olmayan kaynaklara dayanan
enerji ve kimyasallara ihtiya¢ duyulmaktadir. Hangi
elyaf tlriniin daha cevre dostu oldugunu sdylemek

¢ok zordur, ¢unki her elyafin kendine ait cevresel bir
yuki s6z konusudur. Bazi lifler elyaf Gretimi asama-
sinda, bazilar ise tekstil Gretim prosesleri sirasinda
yiuksek miktarda dogal kaynak tliketimine neden
olmaktadir. Bazi lifler yenilebilir kaynaklardan elde
edilmesine Kkarsin, geri kazaniimalari mimkin olma-
maktadir, bazi lifler ise yenilenemeyen kaynaklardan
uretilmelerine karsin  kolaylikla yuksek kaliteli
urtinlere geri dondsturulebilmektedir [6].

MADE-BY tarafindan yapilan bir calismada [24]
hazir giyim endustrisinde en fazla kullantlan liflerin
cevresel etkilerine iliskin bir karsilastirma yapmistir.
Bu karsilastirmada yalnizca dogal ve sentetik liflerin
hammadde halinden egrilmeye hazir hale gelinceye
kadarki surecleri incelenmistir. Karsilastirmada dikka-
te alinan parametreler Tablo 1’deki gibidir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, her lif icin bir puan
belirlenmis ve lifler bu puan dogrultusunda 5 sinifta
toplanmistir. A-Sinifi’ndan E-Sinifi’na kadar olan bu
siniflandirmada, A-Sinifi’nda gevreye olumsuz etkisi
en az olan lifler yer almaktadir. Yapilan calismada
“siniflandirilamamis” olarak ifade edilen lifler ise
yeterli veri saglanamamasi dolayisiyla karsilastirmaya
dahil edilmeyen lifleri icermektedir. MADE-BY tara-
findan cesitli liflerin cevresel acidan karsilastirilarak
degerlendirilmesine iliskin sonuglar Tablo 2’de veril-
mektedir. Calisma sonuclarina goére, konvansiyonel
uretim yontemleri ile elde edilen gerek dogal, gerekse
sentetik  liflerin ~ surddrulebilirlik  siralamasinda
oldukca gerilerde kaldigi, geri donustirilmis veya
organik Uretim yontemleri ile Uretilmis liflerin ise en
cevre dostu lifler oldugu gorilmektedir.

Tablo 1. MADE-BY tarafindan tekstil liflerinin karsilastirmasina iliskin yapilan ¢calismada dikkate alinan parametreler [24]

Parametre Aciklama Olgui Birimi Agirlik
Sera gazlari Karbondioksit esdegeri kg CO, /kg elyaf %20
Insan toksisitesi Akut toksisite Oral, dermal, soluma ve cilt tahrisi i¢in LD/LC | %20
Kronik toksisite seviyesi
Ureme organlari igin tehlike Kronik toksisite puani ve hassasiyet seviyesi
Kanserojenlik
Ekotoksisite Baliklar i¢in akut sucul toksisite LC50 96 saat %20
Ekotoksisite potansiyeli Malzemel Guvenlik Bilgi Formu baz alinmistir
Enerji girdisi Hammadde dahil toplam enerji tiketimi MJ / kg elyaf %13,33
Su girdisi Su girdisi kg su / kg elyaf %13,33
Arazi kullanimi Verim kg elyaf / hektar %13,33
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Tablo 2. Tekstil liflerinin cevresel etkileri agisindan siniflandirmasi (MADE-BY) [24]

Mekanik Olarak Geri
Daénlistiiriilmiis Naylon

Kimyasal Olarak Geri
Déniistiiriilmiis Naylon

Konvansiyonel Keten

Konvansiyonel Kenevir
Mekanik Olarak Geri
Donustlralmiis Poliester

Kimyasal Olarak Geri
Donustirilmiis Poliester PLA
Organik Keten CRAILARO Keten Rami
Monocel®
(Bambu Lyocell Uriinii)

Organik Kenevir

Geri Dondstirilmis Pamuk
Organik Pamuk
Geri Donistirilmiis Yin
TENCEL®
(Lenzing Lyocell Uriinii)

Yiiksek Surdirilebilirlik

Sdrduralebilir yasam icin dogal kaynaklarin yeterli
sekilde kullanilmasi biyik ©6nem tagimakta olup,
dogal kaynak olusum ve tiketim hizlarinin da sur-
durulebilirlige uygun olmasi gerekmektedir. Birlesmis
Milletler Cevre Programi (The United Nations Envi-
ronment Programme — UNEP), 2011 yili raporunda
dogal kaynak tlketim hizinin 2050’ye gelindiginde
simdiki tlketim hizindan g kat daha fazla olacagini
ongormastur [12]. Dinyayi en fazla kirleten sanayi-
lerden biri olan tekstil ve hazir giyim sektdriinde de
giderek artan bu sorunun ¢6zimi icin, strddrulebilir
malzemelerin ve Uretim yodntemlerinin kullaniimasi
onem tasimaktadir. Bunun i¢in konvansiyonel dogru-
sal malzeme akisi yerine donglsel malzeme akisi
benimsenmeli ve geri donisttralmas liflerin kulani-
mina yonelinmelidir.

3. TEKSTIL ATIKLARI VE ATIK
YONETIMIi STRATEJILERI

Dinyada Urin ve hizmetlerin tlketiminin, cevresel
degisim Uzerinde temelde iki etkisi s6z konusudur.
Bunlardan birincisi tiketim sonucunda Kirliligin ve
atik olusumunun artmasi, ikincisi ise dogal kaynak-
larin yok olmasidir [25]. Gerek (rlnlerin Uretimi sira-
sindaki prosesler, gerekse drlnlerin tiketilmesi Kirli-
lige sebep olmaktadir. Her ne kadar Diinyanin dogal
sistemleri dogaya salinan Kirleticileri absorbe ederek,
dengenin belirli bir seviyede tutulmasini sagliyorsa
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[ ESINFL | SINIFLANDIRILAMAMIS
Modal® Bambu Asetat
(Lenzing Viskoz Uriinii)
Konvansiyonel Pamuk Alpaka Ylni
Poliakrilik
Bakiramonyum ipegi Kagmir Yunu
Poliester
Viskon Deri
Rayon Moher Yiint
Spandex (Elastan) Dogal Bambu
Naylon Organik Yiin
ipek

da, insanlar cevreye dogal sistemlerin dengeleyeme-
yecegi hizlarda ve miktarlarda bu maddeleri sal-
maktadir [25, 26].

Tuketimin, kiresel anlamda c¢evresel donisime etki-
lerinden bir digeri ise dogal kaynaklarin tikenmesidir.
Mevcut Uretim ve tuketim yapisinda, yenilenebilir
veya yenilenemeyen kaynaklari kullanmadan tretmek
ve tilketmek mumkin degildir. Uretimde proseslerin
gerceklestirilebilmesi i¢in enerji kaynagl olarak fosil
yakitlar (6rn. kémur, benzin, dogal gaz) ve Urlnlerde
kullanilacak hammaddeler (6rn. petrokimyasallar)
gibi dogal kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica
birgok durumda drunlerin tlketiminde de dogal
kaynaklar gerekmektedir. Gerek yenilenebilir gerekse
yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi, boélgesel ve
kiresel 6lgekte cevresel degisimlere sebep olmaktadir.
Uretim ve tuketim, ortaya cikardigl atiklar ve dogal
kaynaklarin tikenmesi nedeniyle, ¢evresel degisimin
insan kaynakli en 6nemli sebebidir [25, 26].

Gunimduze kadar tekstillerin Gretimi ve kullaniminin
cevresel etkileri Uzerine ¢ok sayida arastirma gercek-
lestirilmistir. Bu arastirmalar ¢ogunlukla dretim asa-
masinda kullanilan kimyasallarin zararlarinin azaltil-
masl, Uretime yonelik endistriyel standartlarin olustu-
rulmasi ve tekstillerin temizlenmesine iliskin daha
strddralebilir yontemlerin uygulanmasi Uzerine yo-
gunlasmis, ancak tekstillerin imha edilmesinde strd-
ralebilirligin saglanmasi konusuna odaklaniimamistir.
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Tekstil Gretimi ¢cevreye zarar veren bir strectir. Tekstil
uretim prosesleri blytk miktarda dogal kaynak (su,
petrol, toprak) tuketimine sebep olmakta, toksik
kimyasallar kullanmakta ve karbon dioksit agiga
cikarmaktadir. Buna ek olarak da her yil milyonlarca
ton tekstil atilmaktadir. Avrupa ve Amerika’da, yilda
10 milyon ton tekstil atigi ortaya ¢iktigi tahmin
edilmektedir. Cin’de yillik tuketici 6ncesi ve sonrasi
tekstil atik miktarinin 20 milyon tonun (zerinde
olacagl éngorulmektedir. Bu atiklar yalnizca gevreyi
kirletmekle ve diinyadaki ¢oplikleri doldurmakla kal-
mamakta, ayni zamanda ¢ok degerli dogal kaynak-
larin tikenmesine de sebep olmaktadir. Yalnizca
yuksek miktarda urtin tiketilmesi degil, ayni zamanda
urinlerin asin ambalajlanmasi da atik yiginlarinin
artmasina sebep olmaktadir. Copliklerin kapasitesi
azaldikca, atik bosaltma maliyetleri de yukselmeye
devam etmektedir. Artan bu maliyetler, isletmelerin
genel giderlerini dusirmek adina yeni yollar ara-
masina neden olmaktadir [21].

Tekstil atiklarinin imha edilmesi tekstil endustrisi igin
onemli konulardan birisidir. Her yil tonlarca tekstil
evsel atiklarla birlikte c¢opliiklere dokilmektedir.
Yapilan tahminler atilan bu giysilerin %95’inin tekrar
—yeniden giyilerek, yeniden kullanilarak veya geri
dondstlrilerek—kullanilabilecegi yonindedir. Dogal
kaynaklarin tukenmesi ve atik imha maliyetlerinin
yukselmesi sebepleriyle, tekstil atiklarinin geri dénu-
simi veya yeniden kullanimi tiim dinyada giderek
6nem kazanmaktadir [27].

Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi (United
States Environmental Protection Agency — USEPA)
tekstil atiklarinin ¢opluk alanlarinin %5’ini kapladi-
gini, tekstil geri donisim endustrisinin ise tekstil
atiklarinin yilda sadece %15’ini geri donUstirebildi-
gini ve geri kalan %85’lik bolumini c¢opliklere
gonderdigini belirtmektedir. Tekstil Geri Doénusim
Kurumu (Council for Textile Recycling — CTR) dahil
bir cok organizasyon, tekstil atiklarina iliskin farkin-
dalik yaratmak amaciyla calismaktadir ve 2037 yilina
gelindiginde copluklerde hig tekstil atigi olmamasini
hedeflemektedir [12].
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Tekstil atiklari; lif, tekstil ve hazir giyim dretim
sanayii, tuketiciler, ticari ve hizmet endustrilerine
iliskin ¢cok sayida suregten kaynaklanan atiklardir
[28]. Tekstil Geri Dontisum Kurumu’na (Council for
Textile Recycling) gore tekstil geri donusim
malzemeleri tliketici oncesi ve tuketici sonrasi atiklar
olmak Gzere iki grupta siniflandiriimaktadir [29].

Tuketici oncesi tekstil atiklari; lif, iplik, tekstil, teknik
tekstil, dokusuz ylizey, hazir giyim ve ayakkabi
uretimleri sirasinda ortaya ¢ikan tekstil atiklardir [12].
Sekil 3’de tuketici 6ncesi tekstil atiklarindan bazi
ornekler sunulmaktadir.

Tuketici sonrasi tekstil atiklari; hizmet stresini
tamamlamasinin ardindan atilan tekstil malzeme-
leridir. Tuketicilerin eskime, ki¢tk gelme ya da moda
Ozelliklerini kaybetme gibi sebeplerden dolay artik
ihtiyag duymadigl ve atmaya karar verdigi her tirde
giysi ve ev tekstili Urlnleri bu gruba girmektedir.
Tuketici sonrasi atiklarin hacmi oldukga yuksektir.
Tuketici sonrasi tekstil atiklari kabul edilebilir sevi-
yede kalite ozellikleri tasimasi durumunda genellikle
ikinci el giysi olarak baska tlketiciler tarafindan
kullaniimakta veya tgtinct diinya Ulkelerine satiimak-
tadir. Tekrar giyilemeyecek durumda olan giysiler ise,
liflerine parcalanarak yeni Urlinlerde kullanilabilmek-
tedir [28]. Sekil 4’de tuketici sonrasi tekstil atiklarin-
dan bazi 6rnekler sunulmaktadir.

Gunumuzdeki en gozde konulardan biri olan strddra-
lebilirlik, cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlar
icermektedir. Hizli modanin ortaya ¢ikmasi ve kabul
gormesi ile birlikte, tekstil atiklari gorilmemis bir
hizla blyuyerek, beklenmedik seviyelere ulasmistir.
Tekstil atiklart uygun teknolojiler vasitasiyla, katma
degerli Grtnlerin hammaddesi olabilir. Cesitli kav-
ramlar ve metotlar vasitasiyla katma degerli Griinlerin
elde edilmesini amagclayan tekstil atik yonetim
sistemleri giderek 6nem kazanmaktadir [12].

Tekstil atik isleme stratejileri, azaltma (reduce),
yeniden kullanma (reuse), geri donisum (recycle) ve
enerjinin geri kazanimini kapsamaktadir. Tim bu
stratejilerin amaci, Urinlerin émrinl uzatarak, azami
olclide fayda saglamaktir [2].
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Sekil 3. Tiiketici 6ncesi tekstil atiklarindan érnekler [30]

Tiketici tarafindan kullandms ve elden
cikariims ikinci el tekstil atikiar (ev

mefrusativeya giysi olmayan Grinler)

Tiketici tarafindan kullandms ve elden
cikariims ikinci el giysi atiklar (giysive

moda aksuarlan)

Sekil 4. Tiketici sonrasi tekstil atiklarindan érnekler [30]

Azaltma (reduce) bir GrGnun tamaminin ya da par-
calarinin, mimkin oldugunca fazla sure kullanilabilir
olmasi amaciyla tamiri ve yenilenmesidir. Bu uygulama
da Urlnlerin yeniden Gretimine kiyasla kaynaklarin
korunmasina katki saglamakta, ancak geri kazanma ve
yenileme islemleri icin malzeme ve iscilik gerektir-
mektedir. Bu yontem, gecmiste gerek evlerde gerekse
sanayide yaygin olarak uygulanmakta iken, gunu-
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muzde yeni giysilerin dustk fiyatlarda sunulmasi
nedeniyle yok olmustur [2].

Yeniden kullanim (reuse) drlnlerin ayni kullanim
amaclyla, yeniden degerlendirilmesidir. Cevresel aci-
dan Onemli tasarruflar saglamaktadir. Bir giysinin
toplanmasi, tasnif edilmesi ve ikinci el Grin olarak
yeniden satilmasi icin gerekli enerji, yeni bir drin
uretmek igin gerekli enerjiden 10-20 kat daha azdir
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[2]. Tekstil atiklarinin yeniden kullanimi degisik yol-
larla gerceklestirilebilmektedir. Palm’a gore tekstille-
rin yeniden kullanilmasinda t¢ temel yol s6z konu-
sudur [31]:

- Resmi vyol: Insanlarin giysilerini, ihtiyaci olan
insanlara iletilmek (zere bazi organizasyonlara
vermesi, bagislamasi. En yaygin uygulama, giysil-
erin bir dongi daha kullanimi icin piyasaya siril-
dugu ikinci el dukkanlaridir. ikinci el giysilerin
blylk bir bolumu kiresel pazarlarda satilmak Gze-
re yurtdisina ya da Dogu Avrupa veya Afrika’daki
tliccarlara sevk edilmektedir [2].

- Kismen resmi yol: Alici ve saticinin dogrudan
iletisime gecmedigi, genellikle internet Gzerinden
temas kurdugu Ebay gibi siteler.

- Resmi olmayan yol: Yakin cevreye (arkadas,
akraba) vermek ya da miras birakmak.

Atik yonetiminde kaynaklarin korunmasina yonelik
diger bir secenek geri donusimdur. Tekstil atiklarinin
geri donustirilmesi, tekstil Grininin pargalanmasi ve
bilesenlerinin yeni Grdnler igin kullanilmasini ifade
etmektedir [2, 21]. Tekstil atiklarinin geri donustural-
mesine iligskin detayh bilgilere izleyen bolimlerde yer
verilmistir.

4. TEKSTIL ATIKLARININ GERIi
DONUSTURULMESI

Surdurulebilirligin temel amaci, yasam sirelerini uza-
tarak drunlerden azami oOlglide fayda saglamaktir.
Ekonomistler ve cevreciler yaptiklari calismalar sonu-
cunda, strdirtlebilirligin teknik ve ekonomik gereksi-
nimlerinin yani sira, atik énlenmesi ve geri dénisiime
olan ihtiyaci ortaya koymustur. Geri donusimin
o6neminin sebeplerinden bazilari asagida verilmektedir
[29, 32, 33, 34]:

- Ekonomik sebepler: Geri dénusim programlari,
atik imha programlarina kiyasla daha distuk mali-
yetlidir. Yuksek su, enerji ve Gretim tuketimleri
nedeniyle, geri donisum yeni drinler Uretmeye
gore daha ucuzdur. Geri donusim finansal olarak
odallendirilmekte, insanlar geri donustiralebilir

Journal of Textiles and Engineer

Cilt (Vol): 23 No: 101
SAYFA 50

uriinler tiiketmeye maddi olarak tesvik edilmek-
tedir.

- Sosyal sebepler: Geri dontisum is hacmi yaratmak-
tadir. Geri dontsum merkezleri Kisilere istihdam
saglayabilmekte, kuclik veya aile isletmeleri
kurulabilmektedir.

— Cevresel sebepler: Su, petrol, dogal gaz gibi dogal
kaynaklar korunmaktadir. Yeni trtnlerin Gretimine
kiyasla daha az enerji tlketildiginden enerji korun-
maktadir. Daha az sera gazl agiga c¢ikarmaktadir.
Dogal yasam alanlarinin yok olmasi Onlenmek-
tedir.

Dinyada niifus artisi ile birlikte tiiketim ve buna bagh
olarak cevre sorunlari gittikce artmaktadir. Bu ¢erce-
vede, birgok Uriin ve malzeme turunin cevresel zarar-
lar1 ve oOzellikle geri dontsumu Uzerine caligiimak-
tadir. Geri kazanimi en yaygin malzeme gruplari cam,
metal, plastik, k&git, Grtn gruplar ise elektronik
urlinler, ambalaj Urlnleri ve otomotiv Grtnleridir. Bu
urdin guruplarinin geri dénusiim alaninda 6énem kazan-
mis olmasinin nedenleri konu ile ilgili bilgi altyapisi,
pazar payl ve kamuoyu bilinclenmesinin olusmus
olmasidir [35, 36].

Tekstil Grunlerinin geri donistimi ve geri kazanimi
yukarida dile getirilen riin ve malzeme gruplari kadar
yaygin degildir. Tekstil sektort ile ilgili ¢evresel
zararlar ve geri dontisum calismalari daha gok Gretim
streclerinde ortaya cikan kimyasal atiklarin ve Kirli
sularin aritilmasina yénelik calismalar olup kati atik-
larin degerlendirilmesi ile ilgili bilimsel ya da pratik
calisma sayisinin son derece sinirli oldugu goral-
mustdr [36].

Tekstil ve hazir giyim sektord, tiketimin en yogun
oldugu sektorlerden bir olsa da, sektordeki geri donu-
stim uygulamalari memnun edici seviyelerde degildir.
Ancak cevresel problemlere iligkin kuresel bilincin
artmasina paralel olarak, tiketicilerin surdirtlebilirlik
konusundaki farkindaliklari da artmaya baslamistir.
Tuketiciler artik geri donlstrilmus giysilere talep
gostermekte olup, Ureticiler ise bu talebi karsilamanin
yollarini aramaktadir [36, 37].
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Cevresel etkileri acisindan, tekstil atiklari hava, su ve
toprak igin tehdit olusturmaktadir. Tekstillerin kom-
postlanmasi ile sera gazlari salinmakta ve havaya
karismakta, ayrica zararli kimyasallar agiga ¢ikmakta
ve bunlar topraga gecerek, sulari kirletmektedir.
Tekstil atiklari ayni zamanda ¢oplikler igin arazilere
ihtiya¢ duymaktadir. COpliklere dokulen tekstiller ise,
tekstil tedarik zincirinde hammadde veya bilesenler
olarak girdi saglamak yerine, deger kaybina neden
olmaktadir. Geri donusttrilmis malzemeler olma-
dikca, ureticilerin ihtiyaclarini karstlamak adina daha
fazla islenmemis malzeme gerekecek ve daha fazla
enerji tuketilecektir [38].

Atik degerlendirmesi; bir Grtnun orijinal formunda
yeniden kullaniimasi ve atigin geri donusturtlerek bir
urin haline getirilmesini kapsamaktadir. Bir tekstil
Uriind mdmkdn oldugunca ¢ok sefer yeniden kulla-
nilmali ve artik kullanilamayacak durumda oldugu
dustnaldiginde karbon ayak izinin azaltilmasi adina
geri donlsume tabi tutulmalidir [39].

Geri donusim teknolojileri 4 gruba ayrilabilir:
Birincil geri dontstim bir Grinun orijinal haline geri
dondstarilmesidir; ikincil geri donltsum, atigin, oriji-
nal halinden farkli bir uygulama alanina sahip olabi-
len ve daha disuk fiziksel, mekanik ve kimyasal
Ozelliklerde yeni bir Griine donusttrilmesidir; tglincul
geri donlsum, atigin piroliz, gazlastirma ve hidroliz
yoluyla basit kimyasallara veya yakitlara donustirul-
mesidir; doérduncil geri donusim ise kati atiklarin

yakilmasi ile olusan isidan yararlaniimasidir [21]. Bu
dort yaklasimin yer aldigi bir sure¢ semasi Sekil 5’de
verilmektedir [40].

Birincil ya da orijinal geri donlisum, en fayda sagla-
yan geri donltsum yontemidir. Bu yontem ozellikle
poliester ve poliamid gibi sentetik liflerin geri donu-
simine yoneliktir. Bu yonteme “kapali ¢evrim geri
donistim (closed loop recycling)” de denilmektedir
[39]. Tekstillerin kapal ¢evrim geri donusimu tike-
tici sonrasi atiklarin toplanmasini ve yeni giysilerde
kullanilmak Gzere bu atiklardan iplik Gretilmesini
kapsamaktadir. Glnlmuzde en yaygin geri donisim
acik cevrimdir (open loop). Geri donlisum islemi
sonrasinda elde edilen malzemelerin kalitesinin yeni
giysilerde kullanmak amaciyla ¢ok dusiuk olmasi
sebebiyle, daha dusik seviyede driinlerde kullanimi
tercih edilmektedir. Geri donuUstirilmis malzemeler
araba dosemelikleri ya da yalitim malzemesi gibi kul-
lanim olanagl bulmaktadir. Bu sekilde kismen deger
kazanimi saglanmaktadir. Aksi halde bu atiklar yakil-
maktadir. Ancak yine de bu uygulamalar hazir giyim
uretimindeki hammadde ihtiyacini azaltmaya etki
etmemektedir. Bu nedenle kapal c¢evrim geri doni-
stim oldukca énemli bir konudur. Kapali ¢evrim bir
tedarik zincirinin ana faydasi, kullaniimis trunlerden
yeniden deger yaratiimasidir. Bu durum bir takim geri
donistim basamaklari ile saglanmaktadir. Sekil 6’da
kapali cevrim hazir giyim tedarik zinciri ve islem
basamaklari gortlmektedir [41].

Tiiketici Sonrasi Elvaf At Tiiketici Oncesi
Atik yar Aug! Atik
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Sekil 5. Tekstil atiklarinin geri dontisim olanaklari
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Sekil 6. Kapali ¢cevrim bir hazir giyim tedarik zinciri

Kapali ¢evrim bir tedarik zincirinin baslangici tekstil
atiklar1 olup, bitmis iplik ile sonlanmaktadir. Bu
proses toplama, tasnif, lif geri dondsumd, iplik
islemleri ve bu islem basamaklari arasindaki nakliyeyi
kapsamaktadir.

4.1. Tekstil Atiklarinin Geri Donusim Ydntemleri

Tekstil Grdnlerinin Gretim strecleri birbirinden farkl
ve oldukca uzundur. Uretim sureglerinin her birinde
kullanilan hammadde, ara mamul veya kullanilan
kimyasal madde, enerji kaynagl cesidi, makine parki
gibi girdiler birbirinden ok farkhidir. Yapay lifler
kullanilarak elde edilen tekstil Grind ile dogal lifler
kullanilarak elde edilen tekstil Griini veya dokusuz
ylzey yontemi ile olusturulan Gzeri renkli baskili bir
tekstil Grund ile Gzerinde nakis bulunan bir dokuma
kumasin Uretim sdrecleri birbirinden cok farkhdir.
Uretim sirasinda kullanilan hammadde, makine parki,
enerji cesitleri ve maliyetleri, siireclerde ortaya ¢ikan
cevresel etkilesimler ve drlnlerin geri  donusim
potansiyelleri ayni olmadigindan tekstil driinlerinde
geri donlstum oldukca kompleks bir konudur [36].

Tekstil atiklarinin geri donusimi, daha ziyade ter-
moplastik polimer esash liflerde gerceklestirilmek-
tedir. Bunun sebebi bu liflerin islenmesinin ve geri
donusum sonrasi farkh formlarda elde edilmesinin
kolay olmasidir. Buna karsin, pamuk, yun, ipek gibi
dogal lifler de geri donlsiim uygulamalari arasinda
kendine yer edinmeye calismaktadir [12]. Geri donus-
tiralmas liflerin Gretimi, diger liflere gore cevreye
daha az zarar vermekte ve dogal kaynak tlketimini
azaltmaktadir. Tum tekstil malzemeleri geri donusti-
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rilebilmekte ve dustk kaliteli nihai Grtinlerde, 6zel-
likle de takviye amagcli Grlnlerde kullanilabilmek-
tedirler [42].

4.1.1. Sentetik Liflerin Geri Dénistmu

Geri donusim ile sentetik lifli tekstil atiklarindan iplik
elde edilmesi, mekanik veya kimyasal geri donusim
yontemleri ile mimkin olabilmektedir. Bu teknolo-
jiler, plastik siselerin lif haline geri donUstdrl-
mesinde kullanilan metotlara dayanmaktadir [41].
Poliester esasli malzemelerde, geri doniisim giysinin
kicuk parcalara kesilmesiyle baslar. Parca kumaslar
granile edilerek poliester cipsleri haline getirilir. Bu
cipsler eritilerek yeni filament lifler cekilir ve yeni
poliester kumaslar uretilir [43].

-Mekanik Geri Donusim

Mekanik geri dontsum temel olarak bir eriyik ¢cekme
prosesi olup, kirliliklerin giderilmesi ve polimer par-
calarinin eritilmesini kapsamaktadir. Tasnif edilmis
poliester pul pul ayrilir ve deterjan ve cozgenlerle
yikanarak kirlilige sebep olan maddeler yok edilir.
Pullar hidrolitik bozunma olmamasi icin iyice
kurutulur ve ardindan eritilir, ekstrude edilir, mekanik
Ozelliklerini iyilestirmek igin capraz baglayicilarla
islem gorur. PET pullar, islenmemis poliester lifleri
ile Gretilen bir¢cok Grinin hammaddesi olarak kul-
lanilabilmektedir [12]. Bu yodntem PET siselerin
liflere geri donusiminde en yaygin kullanilan yontem
olup, buytk olgekli uretim gerceklestirmek mumkin-
dir. Bu yontemin en biyuk dezavantaji, poliesterdeki
kirlilik ve renklerin yok edilmemesidir. Bu durum
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PET siselerin geri donistirilmesinde problem
olmamaktadir, ¢unki siselerde genellikle Kirlilik ¢ok
az olmaktadir. Ancak hazir giyim drlnleri her zaman
renklidir ve igerisinde poliester liflerinin haricinde
farkli malzemeler de bulunmaktadir. Bu proses sonu-
cunda gri renkte ciktilar elde edilmektedir, dolayisiyla
islenmemis ipliklerin yerine kullanimlari  kisith
olmaktadir. Ayrica malzemenin yeniden 1sil isleme
tabi tutulmasi nedeniyle poliester mekanik olarak
gerilmekte, bu nedenle islenmemis iplikler ile esit
kalite Ozellikleri gbsterememektedir. Bununla birlikte
tiketici sonrasi atiklar Kirlilikten arindiritimadig igin,
bu durum elde edilen ipliklere de yansimaktadir. [41]

-Kimyasal Geri DOntgum

Poliesterin geri donustlrilmesinde diger bir yontem
ise kimyasal islemdir. Bu yontemde mekanik yonteme
gore cok daha yulksek kalitede, islenmemis liflerle
kiyaslanabilir nitelikte lifler elde edilmektedir [41].
Kimyasal geri donlstm ile polimerler oligomerlerine
veya monomerlerine indirgenmektedir. Boylelikle
geri donusim arunleri yeniden polimer veya lif elde
edilecek sekilde polimerizasyona tabi tutularak farkl
uygulamalarda kullanilabilmektedir [44] ancak bu
islem yiksek sicakhk, basing ve uzun islem sureleri
gerektirmektedir. Polietilen tereftalatin depolimerizas-
yonu; hidroliz, metanoliz ve glikoliz olmak (zere (¢
asamadan olusmaktadir. Hidroliz asamasinda polie-
tilen tereftalat tereftalik asite (TPA) ve etilen glikole
(EG) depolimerize edilmektedir. Bu proses sonucunda
yeniden PET elde edilebilen bis (hidroksietil)
tereftalat retilmektedir [12].

4.1.2. Dogal Liflerin Geri Donugturalmesi

Tuketici oncesi ve sonrasi dogal lifli atiklar, yeniden
ipliklere ve ardindan kumas haline donustrulebil-
mektedir. Tekstil atiklarindan liflerin geri kazanilmasi
ve ileride konvasiyonel tekstil islemlerinde kullanila-
bilmesi icin, atiklarin liflerine agilmasi ve ayrilmasi
gerekmektedir. Iplik agma bilesenlerinin dahil edildigi
kumas parcalama makineleri, liflerin acilmasini sagla-
maktadir. Parcalama islemi sonrasinda lif bilesenleri-
nin ayrilmasi, karisim haldeki atiklardan degerli
liflerin kazanilmasindaki en énemli adimdir [12, 27]
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Ipligin son kullanim amacina bagli olarak lifler
birlesik halde kalabilir. Ardindan taraklama islemi ile
lifler temizlenip karistirilarak, sonraki dokuma veya
orme islemleri icin egrilmeye hazir hale getirilir. Son
kullanim amacina bagli olarak lifler bazen iplik haline
egrilmez ve sadece preslenerek dolgu maddesi haline
getirilir [43]. Eger iplik elde edilecekse, acilmis lifler
ring, rotor ve friksiyon egirme prosesleri ile daha kaba
ipliklere dondsturulmektedir [12].

Orme veya dokuma yiin ve benzeri malzemeler tekstil
endustrisinde, araba yalitim malzemesi, ¢ati kaplama
keceleri, hoparlor konileri, panel kaplamalari ve mo-
bilya dolgulari gibi amaclarla yeniden kullaniimak-
tadir. Pamuk ve ipek, kagit ve temizlik bezi olarak
otomotivden madencilige ¢ok sayida sektdrde kulla-
nilmaktadir. Diger turdeki tekstiller ise liflerine
yeniden islenerek, dosemelik, yalitim ve hatta insaat
malzemesi olarak kullaniimaktadir [43].

4.1.3. Tekstil Atiklarindan Biyoyakit Eldesi

Cevresel agidan buyik sikintilarin s6z konusu oldugu
petrole dayali sanayiye bir alternatif olarak biyo-
yakitlar gosterilmektedir. Biyoyakitlarin elde edildigi
biokutleler, yillik tretimi 1,1 x 10 ton olan en bol
yenilenebilir hammaddeler olup, mazot veya petrol ile
kiyaslandiginda CO, emisyonunu %90 oraninda
azaltmaktadir [45]. Pamugun seliloz igerigi kuru
agirhginin %85-95’i gibi bir oranla oldukca yuksek
olup, biyoyakit haline doénlstlrilmeye kimyasal
olarak olduk¢a uygundur. 34 farkli hammadde
kaynagl incelendigi bir calismada, pamuk %60’In
uzerinde seluloz iceren tek hammadde olarak tespit
edilmistir [46].

4.1.4. Tekstil Atiklarinin Yakilmasi

Yeniden kullanilmayan ya da geri donusturiilemeyen
hazir giyim atiklari genellikle yakilmaktadir. Bu islem
sonucu agiga cikan enerji geri kazanilmaktadir. Teks-
tillerin atik yonetiminde yakma isleminin sundugu en
blyltk avantaj, tum atik tipleri icin kullanilabiliyor
olmasidir. Bu sayede tekstillerin atik yiginlarindan
ayristiriimasina gerek kalmamaktadir. Atiklarin yakil-
masl islemi, CO, emisyonu sebebiyle cevresel agidan
olumsuz etki yaratmaktadir. Diger yandan geri
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kazanilan enerji sayesinde, fosil yakitlarin tuketimin-
den kacinilmakta ve CO, emisyonu etkileri telafi
edilebilmektedir [41].

Tekstillerin geri donisturulmesi glinimizde endustri-
yel anlamda yaygin bir uygulama degildir. Tekstil
liflerinin geri donusimi Gzerine faaliyet goOsteren
firma sayisi, teknolojinin kisith olmasi ve ekonomik
acidan fayda saglanamamasi dolayisiyla g¢ok azdir.
Piyasada dusik fiyatlarda islenmemis liflerin bulun-
masi ve geri donisum endistrisindeki teknolojik
inovasyonun yetersizligi nedeniyle, glinimuzde geri
dontsum tekniklerine iliskin uygulamalar kisith
kalmistir. Buna karsin tekstil atiklarinin geri donisu-
mune iliskin yeni teknolojiler gelistirilmektedir [2].
Bununla birlikte geri donustime iliskin yakin gele-
cekte asilmasi gereken ¢ok sayida engel s6z konu-
sudur [47]. Teknolojik agidan degerlendirildiginde, ilk
ve en Onemli sorun tekstil malzemesinin lif kompo-
zisyonudur. Kumasglarda cesitli tiplerde liflerin bir
arada bulunmasi ve renklerin birbirine karismasi,
tasnif islemlerini olumsuz etkilemesi ve geri donis-
tirilmis drdnlerin Kkalitesini dustrmesi dolayisiyla
tekstilde geri donusimi kisitlayan etkenler arasinda
sayllmaktadir. Diger sorunlar ise, karisim malzeme-
lerin ayristiriimasi, ayristirmanin verimliligi, ayristiri-
lan malzemenin kalitesi ve buna bagli olarak geri
donustirilmis malzemenin kalitesi gibi problemlerdir
[39].

Tekstil malzemelerinin geri donustirtlmesi giinimiz-
deki imkanlar dogrultusunda ancak driin tek bir
malzemeden olusuyorsa gergeklestirilebilmektedir.
Ancak piyasadaki drtnlerin biyik ¢ogunlugu, Uriine
farkli 6zelliklerin kazandirilabilmesi amaciyla liflerin
karistirilmasi ile meydana getirilmektedir [31]. Glnu-
miz pazarlarinda mevcut giysiler, yillar dncesinde-
kilere gore gerek tasarim gerekse lif icerigi yoniinden
biylik farklilik gostermektedir. Sentetik liflerin 20.
yuzyilda piyasaya girmesinin ardindan, tekstillerin
geri donlsimi iki sebepten 6tiiri oldukca karmasik
hale gelmistir: Birincisi liflerin mukavemetinin art-
mas! ile atiklarin parcalanmasi ve agilmasi zorlas-
mistir; ikinci olarak ise liflerin karistiriimasi ayristir-
ma islemini guclestirmistir [21]. Geri donustlrilmis
liflerin ve kumaslarin dislik kalitede olmasi dola-
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yisiyla, islenmemis dogal ve sentetik liflerin
kullanimasi yéniinde bir egilim s6z konusudur [2].

Bazi geri donusum teknolojileri ticari olarak mev-
cuttur. Ancak diger teknolojiler, proses maliyetleri ve
ilgili standartlarin yetersizligi gibi sebeplerle hala
arastirma ve kuclk olcekte deneme asamasindadir.
Bunun yani sira ekonomik ve politik engeller ile
tekstil atiklarinin toplanmasina iliskin zorluklar soz
konusudur. Geri donlsimun gelecegi atik liflerden
uretilmis Urtnlere iliskin yeni pazarlarin olusturulmasi
ve nihai Urin Ozelliklerini iyilestirecek teknolojilerin
gelistirilmesine baghdir. Geri doniisim ekonomik ve
uygulanabilir oldugu slrece tesvik edilmelidir.
Yiksek hacimdeki atiklarin tiketilmesi ve duisik
kaliteli giysilerin geri dondsturulemeyecegi yonun-
deki 6n vyargilarin yikilmasi adina, disik katma
degerli tekstillerin Uretimine iliskin arastirma ve
gelistirme calismalari da desteklenmelidir. Tekstille-
rin giysi veya baska uygulamalarda yeniden kulani-
mini mimkin kilmak ve atik yénetiminde en uygun
sekilde ayrilmasini saglamak adina, atik lif kompo-
zisyonlar icin standartlar ve etiketler (6rn. geri donis-
tirtlmis, biyolojik olarak pargalanabilir, kompostla-
nabilir) gerekmektedir [27].

Tekstillerin geri kazanimi ve geri donusturilmesi,
cevresel ve ekonomik agidan 6nemli faydalar sagla-
maktadir. ilk faydasi ¢oplik alanlarina olan ihtiyacin
azaltilmasidir. Sentetik lifler dogada pargalanmamak-
tadir, dogal lifler ise dogada parcalanmakta ancak
kiresel 1sinmaya sebep olan metan gazi agiga cikar-
maktadir. ikinci faydasi ise islenmemis kaynaklar
tzerindeki baskinin azaltilmasidir. Bundan Kkasit,
tekstillerde kullanilan pamuk yin gibi dogal lifler ya
da sentetik liflerin Gretiminde kullanilan petrol gibi
hammaddelerdir. Kirliligin azaltilmasi, enerji ve su
tiketiminin azaltilmasi ve kimyasallara olan ihtiyacin
azaltilmasi da diger faydalari olarak siralanabilir [43].

Tekstil atiklarinin geri dénisim( cevresel acidan
fayda saglamakla birlikte, asagidaki gibi bircok
sorunu da kapsamaktadir [21]:

e Atiklarin drtnlere geri donustirilmesi sirasindaki
mekanik, kimyasal ve biyolojik proseslerde buyiik
miktarda enerjiye ihtiyac¢ duyulmasi
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e Geri donustim proseslerinde ihtiya¢ duyulan ilave
hammaddeler

e Geri donusim proseslerinde havaya, suya ve
topraga gerceklesen emisyonlar.

Bu nedenle geri dontistim stireclerinin faydalar deger-
lendirilirken asagidaki faktorlerin g6z Oninde
bulundurulmasi gerekmektedir [2]:

e Geri donlstm prosesine iliskin enerji tiketimi ve
yaratilan Kirlilik, islenmemis malzemelerden dre-
tim yapilmasina gore avantaj saglamasi

e Geri donusturalmus drunler icin potansiyel Pazar-
larin bulunmasi ve maliyetlerin rekabet edebilir
diizeyde olmasi.

Cevresel etkisi ve Urunlerin rekabet glici g6z 6niinde
bulunduruldugunda, geri dontsum genellikle tercih
edilen yontem olmamaktadir. Ancak “tercih” goreceli
ve degisken bir kavramdir. Ornegin petrol fiyatlarin-
daki artis, plastiklerin geri kazanimina etki edebilir,
piyasadaki Urln talepleri degisebilir ve yasal diizen-
lemeler diger alternatiflere (copluklere bosaltma gibi)
kisitlama getirebilir. Bu dis faktorlerin etkisi olmasa
dahi, geri donusim diger alternatifleri golgede
birakarak kabul godren bir uygulama haline gelebilir.
Bunun icin daha cevre dostu, daha enerji tasarrufu
saglayan ve daha disuk maliyetli teknolojilere ihtiyag
vardir [21].

Tekstil atiklarinin geri donlsttrilmesi igin ¢cok sayida
zorlayici sebep s6z konusudur. Dogal kaynaklarin
korunmasi, c¢opliklere olan ihtiyacin azalmasi, ¢op
dokmeye iliskin 0denen vergilerden tasarruf saglan-
masl, urtnler igin disuk maliyetli hammadde tedarik
edilebilmesi bunlardan bazilaridir. Ancak tekstillerin
geri donusturiilme orani oldukca disuktir. Genellikle
sebep gosterilen toplumun geri donlsim konusundaki
talebinin yetersizligi olmakla birlikte, atiklarin imha
edilmesinin tercih edilmesinin arkasindaki asil sebep
ekonomidir. Yasal diizenlemeler ile bu tercihlerin geri
donusum lehine dondstirilmesi kolaylhkla mimkin
olabilecektir [21].

Geri donlsum endstrisi ekonomik acidan rekabet
edebilir ve cevresel anlamda fayda saglar nitelikte
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olmalidir. Tekstil endustrisi olduk¢a ylksek hacim-
lerde atik ortaya c¢ikarmaktadir. Ancak bu alandaki
geri donlsim uygulamalari ne yazik ki vyeterli
seviyede degildir [21].

4.2. Dunyada Tekstil Atiklarinin Geri
Dénustimiine Tliskin Uygulamalar

Tekstillerin geri donustirilmesi, tekstil ve hazir giyim
sanayinde sdrddrulebilirligin - saglanabilmesi icin
verimli bir yoldur. Ancak tekstil geri donusimu gind-
muzde maliyet, zaman ve teknoloji agisindan gesitli
engellerle yuzlesmektedir. Ancak surdirtlebilirlik
onem kazandikca, gerek hazir giyim ureticileri gerek-
se sektdrdeki diger organizasyonlar tarafindan geri
donlstmin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yogun-
lagsmistir. Bunun sonucunda, tekstil ve hazir giyim
sanayinde geri donusum tesebbusleri hizla artmistir.
Farkli bolgelerde, hem cevresel koruma hem de
ekonomik verimlilik saglayacak strateji ve politikalar
olusturulmustur [27].

Bircok gonulli ve kar amaci glitmeyen organizasyon,
cesitli kampanyalar yoluyla dogal kaynaklarin korun-
mas! yonunde girisimlerde bulunmakta ve geri donu-
sim konusundaki farkindaligin artmasini saglamak-
tadir. Tuketiciler, geri donustrulmis Grtnler satin
almalar1 konusunda tesvik edilmektedir. Sekil 7’de
geri donUsturilmis drlnler igin piyasada mevcut
etiketlerden ornekler verilmektedir. TUm bu girisim-
lerin amaci cevresel acgidan uygunluk tastyan, sosyal
acidan fayda saglayan ve ekonomik anlamda uygu-
lanabilir atik yonetim sistemlerini desteklemektir [12].

Kagit ve ahsap bazli malzemelerin, tuketici sonrasi
atiklardan ayrilarak korunmasi igin, uluslararasi bir
sivil toplum kurulusu olan Orman Yonetim Sistemi
(Forest Stewardship Council — FSC) tarafindan kure-
sel bir etiketleme sistemi ortaya konulmustur. Bu
etiketleme sistemi ormanlarin tahrip edilmesine yone-
lik konulara dikkat cekmeyi amaclamaktadir. FSC’de
hem geri donustirilmis hem de geri kazanilmig
malzemeler desteklenmektedir. Ancak bu tip etiketler
yalnizca %2100 geri donUstirdlmis malzemelerin
kullanildig: Griinlere verilmektedir [12].
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Sekil 7. Geri donusturalmus Grlnler icin etiketler a) Orman Yonetim Sistemi (Forest Stewardship
Council) b) Kuresel Geri Déniisum Standardi (Global Recycling Standard) c) Bluesign

Textile Exchange (daha ©6nce Organic Exchange
olarak bilinmekteydi), tim dinyada tekstil deger zin-
cirinde surdardlebilirligi artirmak amaciyla 2002
yilinda kurulmus bir diger kar amaci giutmeyen kuru-
lustur. Textile Exchange, 2012 yilinda, tliketici 6ncesi
ve sonrasl atiklarin geri dénusimini kapsayan
(sanayi Oncesi atiklar1 kapsamamaktadir) Kiresel Geri
Dondstim Standardi  kavramini ortaya koymustur.
GSR, nihai Griindeki toplam geri donistrilmuis mal-
zeme icerigini esas alan, ¢ seviyeli bir sistem
sunmaktadir. Bronz standartta drunlerin en az %30
oraninda geri donustlrilmis malzeme icermesi gere-
kirken, glimis standartta bu oran %70-95, altin
standartta ise %95-100 olmalidir [12].

Diger bir belgelendirme sistemi Isvicre kokenli bir
organizasyon olan Bluesign Technologies AG tara-
findan ortaya konulan Bluesign’dir. Bu belgelendir-
mede dretim prosesleri, enerji girdileri ve hava
emisyonu da denetlenmektedir. Proseste kullanilan
her bilesen ekotoksikolojik agidan incelenmekte ve
tlketimi azaltacak olasiliklar degerlendirilmektedir.
Tekstil atik isleme Unitelerinin, dogrulanabilir prose-
durlere uymasi beklenmektedir. Bluesign belgesi
sosyal acidan duyarl 6zelliklerde ceket, pantolon,
gbmlek, kazak ve sapka, eldiven gibi aksesuarlara
verilmektedir [12].

Asagida, geri donlstlrilmus tekstil atiklarini Griinle-
rinde kullanan firmalardan ornekler sunulmaktadir
[12, 48].
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Patagonia, 1990’larin basinda strdurulebilirlik adina
calismalar baglatan ilk hazir giyim firmalarindan
biridir. Patagonia®, 1993 yilinda geri donustirilmis
plastik siselerden gelistirdigi polar fleece® giysileri
ile gevre dostu giysi Uretiminin oncilerinden olmus-
tur. Firmanin musteri farkindaligi Gzerinde olumlu
etkiler yaratan sirddrdlebilirlik kampanyalari da
bulunmaktadir.

Levi’s ilk gevre dostu uriin grubunu Levi’s Eco® adi
altinda sunmustur. Levi’s Eco koleksiyonlarindaki de-
nim giysiler, organik ve geri dénustirtilmis pamuktan
imal edilmektedir [49]. Levi’s Waste- LessTM Jean
pantolonlari %29 oraninda tuketici sonrasi atiklardan
geri donusturulmus plastik icermektedir.

H&M, 1990’larin ortasinda organik pamuk liflerini
kullanarak sundugu Bilingli Koleksiyon ile yesil mo-
day! baslatan birkag firma arasindadir. ikinci Bilingli
Koleksiyonlarinda ise geri donustirilmus poliester ve
organik pamuk kullanarak parti kiyafetleri tretmis-
lerdir. H&M’in magazalarindaki plastik musteri can-
talar1 da %50 tuketici 6ncesi ve %50 tlketici sonrasi
atiklardan geri donlsturtalmus polietilen icermektedir.

Nike, 2010 FIFA Dunya Kupas! icin geri dondstural-
mus plastik siselerden Urettigi spor giysiler ile tim
diunyada surdurdlebilirlik anlaminda  6nemli  bir
farkindahk yaratmistir. Ayrica ayakkabilarinda, 6rme
kumaslarda atik miktarini azaltan yenilikgi bir Gretim
teknolojisi olan Flyknit teknolojisini kullanmaktadir.

Tekstil ve Mihendis

SAYFA 56



Tekstil ve Konfeksiyon Sektoriinde

Surdurulebilirlik ve Geri Donusum Olanaklari

Burgin ESER, Pinar CELIK
Ahmet CAY, Dilsad AKGUMUS

Adidas’in 2012 Londra Olimpiyatlari’ndaki istiraki,
dunyanin ilk gercek strdurdlebilir Olimpiyat girigimi
olarak bilinmektedir. Adidas, simdiye kadarki en
surdardlebilir ayakkabi olarak Fluid Trainer’i tanit-
mistir. Fluid Trainer’in atik miktari azaltilacak sekilde
tasarlanmis olup, ayakkabinin yizlik bolimi %50
oraninda, bazi diger bolimleri ise %10 veya 20
oraninda geri donusturtlmis materyal icermektedir.

Asics’in Hera Bamboo bileksiz c¢oraplarinda geri
dondstlrilmis poliester ve bamboo lifleri birarada
kullaniimaktadir.

Esprit geri donUsturilmis naylondan plaj giysisi
ureten ilk firmadir. Beachwear Collection 2012 ile
sunduklari plaj giysilerinde %70 geri donlsttralmas
naylon ve %30 Lycra kullanmiglardir. Ardindan sun-
duklari Beachwear Collection 2013’te ise geri donus-
tirdlmis naylon oranini %82’ye ¢ikarmiglardir. Cevre
dostu Esprit giysileri icerisinde %100 geri donusti-
rilmds poliesterden dretilmis giysiler de mevcuttur.
Esprit’in geri donustim koleksiyonlari, giysilerde en
az %30 oraninda geri donUstirilmis malzeme kulla-
nimini belgeleyen Kiresel Geri Dénusim Standardi
(Global Recycle Standard — GRS) ile sertifikalan-
dirtlmisgtir.

En eski hazir giyim markalarindan biri olan Hanes’in
EcoSmart markasli, geri donisturulmis icerige (poli-
ester ve pamuk) sahip drinler ile bilinmektedir.
EcoSmart’in erkekler igin siyah spor goraplari, en az
%55 oraninda geri donustirilmis pamuk lifi icer-
mekte olup, beyaz spor coraplari ise %15 geri donust-
urtlmdas ipliklerle tretilmektedir. Hanes esofman Usti
ve altlari da en az %5 EcoSmart poliester lifi icerecek
sekilde Uretilmektedir.

Puma’nin “Bring Me Back” programi geri donlsim
sureclerinde énemli bir rol oynamaktadir. Puma’nin
InCycle sirdurdlebilir koleksiyonu, ayakkabi, giyim
esyasl, aksesuar ve ev yalitim malzemeleri icermekte
olup, biyolojik olarak parcalanabilir polimerlerden,
geri donustirilmis poliesterden veya organik pamuk-
tan dOretilmistir. Ayrica Puma’nin Track Jacket’i %98
geri donustrulmis poliester ve %2 elastandan olus-
maktadir.
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Lindex firmasinin tim departmanlari, geri donustu-
rilmis malzemelerden, organik pamuktan veya
cevreye daha az etki eden alternatif liflerden yapilmig
urunler sunmaktadir. Strdurulebilir giysiler talep eden
musterilerine kolaylik saglamak adina, firma bu mal-
zemeleri “Organik/Recycled” etiketi ile ayirmaktadir.
“Recycled” etiketine sahip giysiler, poliester, poli-
amid veya pamuk gibi farkli geri donustirilmis
malzemelerden Uretilmektedir.

Gina Tricot firmasi, geri dondsturilmus poliester ve
poliamidden uretilmis giysiler sunmaktadir. Bunlarin
disinda birgok teknik tekstilin Uretiminde de
(indutech, sportech, agrotech, meditech ve clothtech)
geri donusturtulmus elyaf ve kumas kullaniimaktadir.

5. COZUM ONERILERI

Tekstil ve hazir giyim Grdnlerinin tiketimi strdiri-
lemez sekilde devam ettigi sirece, cevreye verilen
zarar da artacaktir. Cevresel batiunlik ve strdurule-
bilirligin saglanmasi igin, sadece tekstil ve hazir giyim
firmalarinin daha surdirdlebilir Grinler Gretmesi ye-
terli olmayip, ayni zamanda bireylerin tiiketim davra-
niglarinin degismesi ve cevreye karsi sorumlulukla-
rinin artmasi da gerekmektedir [25]. Connolly ve
Prothero [50] sOyle belirtmistir: “Yesil tiketimin bir
strateji olarak uygulanip uygulanamayacagi konusuna
odaklanmaktansa, belki de insanlarin birey olarak
kiresel cevre problemlerine yardimci olabilecegine
inanmasini saglayacak siireci kavramaya calisma-
liyi1z.”

Avrupa Komisyonu c¢evresel tasarima iligskin prensip-
leri su sekilde tanimlamaktadir [6, 51]:

e Mimkiin oldugunca daha disuk etkili malzeme
kullaniimasi: islenmesi ve nakliyesinde dogal kay-
nak ihtiyaci (enerji ve su gibi) ¢ok disuk olan ya
da hi¢ olmayan, kullanimi biyo-gesitliligi tehdit
etmeyen, toksik olmayan, sirdirulebilir sekilde
uretilmis veya geri donustiralmis malzemeler

o Kaynaklarin verimliligine odaklaniimasi: mimkin
oldugunca az dogal kaynak tiiketen Uretim proses-
lerinin, hizmetlerinin ve Grtnlerinin yaratiimasi
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e Kalite ve saglamliga yatirirm yapilmasi: estetik
Ozelliklerini kaybetmeden eskiyen, uzun 6murli ve
islevsel Grtnler sayesinde driin degisim etkisinin
azaltiimasi

e Yeniden kullanma, geri donistlirme ve yenileme:
yeniden kullanilabilir, geri donisturilebilir veya
gubre haline getirilebilir Grlnlerin tasarlanmasi.

Surdurdlebilir moda; tasarim, Gretim, lojistik, pera-
kende, kullanim ve imha etme dahil tim asamalari
dikkate alan yasam dongist fikrini icermelidir. Uriin
yerine yasam dongusu tasarimlarinin yaptlmasinin
daha faydali oldugu belirtilmektedir. En iyisi ise,
urdindin birden fazla yasam dongusiine sahip olmasi ve
tasarim asamasinda drinln ilk yasam dongusu ta-
mamlandiginda ne sekilde kullanilabileceginin belir-
lenmesidir. Cevresel acidan degerlendirildiginde en
iyi secenek Grlintin oldugu haliyle kullaniimasi; ikinci
en iyi secenek kendisinden kugik modifikasyonlar ile
yeni bir 0rin tasarlanmasi; Gcuncl segenek ise
malzemelerin geri donlsturtulmesidir [6].

Surduralebilirligin hayata gecirilmesi icin insanoglu-
nun 3R veya 4R konseptlerine odaklanmasi gerek-
mektedir. Popller 3R konsepti yeniden kullanma
(reuse), azaltma (reduce) ve geri donisimu (recycle)
kapsamakta iken, 4R konsepti buna yeniden satin
alma (rebuy) boyutunu da dahil etmektedir. Bu kon-
sept geri donustiralmis ya da geri kazanilmis malze-
melerden Uretilen Urtnlerin yeniden satin alinmasinin
o6nemine vurgu yapmaktadir [12].

Hazir giyim perakendecileri, strddrdlebilirlik konu-
sunda 6nemli role sahiptir. Clnk( tuketicilerin giyim
esyalarinin sdrdirdlebilirligi konusundaki yaklagim-
larini etkileyebilecek ve gelistirebilecek bir pozisyon-
da yer almaktadirlar [52, 53]. Firmalar, musterilerin
satin alma tercihlerine mudahale edebilmeleri dolayi-
siyla, tiketici davraniglari Gzerinde buyik etkiye sahip
olup, tiketim bicimlerini degistirmeleri mimkindr.
Gelismekte olan tlkelerde dahi insanlar, firmalarin da
yardimiyla geri donlsimin ve yeniden kullanimin
onemi konusunda egitilebilirler. Bu gibi faaliyetler
yoluyla, tiketicilerin surdarilebilirlige iliskin farkin-
daliklari artirilabilir, gelecekte cevreye verilen zarar
azaltilabilir [54].
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Geri donusturalmus malzeme kullanimi, genel anlam-
da uretim sureclerinde daha az enerji tlkettigi, islen-
memis malzeme tuketimini azalttigl, daha az kirlilige
ve sera gazi emisyonuna neden oldugu, bazi durum-
larda daha disuk Gretim maliyeti sagladigi gerekce-
leriyle daha da artiriimalidir. Bu nedenle 6nde gelen
moda firmalari, sektordeki diger firmalara da Ornek
olmak adina, aktif geri dontisiim sistemleri tasarlamali
ve uygulamalidir [55].
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