~ : .

Z - - 'é ALKU Journal of Science 2023, Say1 5(2): 72-99
:ﬁ: «‘,’,\7‘9@) = e-ISSN: 2667-7814
LS ~

Original Article

Denim Endustrisinde Surdiriilebilirlik ve Dongusel Ekonomi

Naz Kadinkiz'"*', Meyrem Seyrek'*", Zeynep Nur Yildirnrm'"*', Yasar Sobaci?'*', Muhammet

Uzun?

Y Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Istanbul, Tiirkiye.
Ar-Ge Merkezi, Maritas Denim A.S. 46080, Kahramanmaras, T tirkiye.
*nazkadinkiz@gmail.com

Ozet

Geleneksel denim Uretiminde, surdurilebilirlik kavrami kapsaminda bir¢ok ¢alisma yapilmis ve dretim
prosesleri ve ham malzemelerde o6nemli gelismeler yasanmistir. Sirdurllebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda farkli programlarin desteginde sektdrde hizli bir degisim ve gelisim yasanmaktadir. Cesitli
sertifikalandirma ve denetleme siregleri ile sirdarilebilirligin seffafligi saglanmaya calisiimaktadir. Bu
derleme calismasinda, sektérde kullanilan alternatif sirdirilebilir elyaf tirleri, boyama ve terbiyedeki son
gelismeler ve geri donlisim konulari incelenmigtir. Donglsel ekonomi temellerinde, gelisen teknolojiyle
birlikte denim sektériindeki karbon ayak izinden ve metaverse evreniyle olan iliskisinden de bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Denim, Surdurilebilirlik, Fonksiyonel Denim, Déngusel Ekonomi, Trend Uygulamalar.

Current Status Analysis on Sustainable Studies in the Denim Industry

Abstract

Numerous research has been conducted on traditional denim production within the context of sustainability,
and major advancements in manufacturing techniques and raw materials have been made. With the
assistance of many programs, the sector is changing and developing quickly in accordance with the
objectives of sustainable development. Through various certification and inspection procedures, it is hoped
to ensure the transparency of sustainability. This analysis looked at recycling difficulties, new
advancements in dyeing and finishing, and alternative sustainable fiber types utilized in the industry. The
circular economy's underlying principles also discuss the denim industry's carbon footprint and its
connection to the metaverse universe together with emerging technology.
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1. GIRIS

Moda sektorii, son yillarda énemli degisikliklere ugramig ve hizli tikketim nedeniyle ¢evre sorunlarinin
onemli bir sebebi haline gelmistir. Bu sektor, stirdiiriilebilirlik kavramiyla gevre dostu bir kimlik kazanmaya
calismaktadir. Tekstil sektorii, diinyada en fazla gevreyi kirleten sektorler arasinda bulundugundan,
stirdiirtilebilir degisimlere gegilmesi olduk¢a 6nemli hale gelmistir [1]. Denim endiistrisi, tekstil sektoriiniin
ana bilegenlerinden biridir ve bu biiyiik kirletici kiimesinin bir pargasidir. Tiirkiye’de kot kumas olarak
bilinen denim kumasin etimolojisi hakkinda farkli aragtirmalar bulunmaktadir, Fransa’nin Nimes sehrinden
veya Italya’min Cenova sehrinin Ingilizce’de ‘Jenas’ olarak terciime edilen kentinden geldigi
diisiiniilmektedir. Ingiltere’ye bilyiik miktarda ithal edilen denim kumaslarin italya’nin Cenova sehrinde
tiretildigi, pamuk/keten veya pamuk/yin karigimi olduguna dair arastirmalar bulunmaktadir. Bu
arastirmalar1 netlestiren bir tablo, bilinmeyen bir Cenevizli sanat¢inin,17.ylizyilin ortalarinda denim
kumasini resmettigi tablodur [2].
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Sekil 1. Denim kumasiyla dikis yapan kadin, Anonim Cenevizli Sanatg1 [2]

Prof. Dr. Halil Inalcik’a gore, denim kumasin asil kokeni Tiirkiye’dir, bu da genel bilginin aksine denim
kumasinin ingiltere veya ABD’nin anavatani olmadigin1 gdstermektedir. inalcik’in arastirmalarina gére 15.
ve 17. yiizyillar arasinda Denizli ve Akhisar bolgesinde yetistirilen pamuklar, sonrasinda Hindistan’dan
gelen mavi boya ile boyanmaya baslanmistir. Daha sonra Izmir’e getirilen bu mavi malzeme yani denim,
ilk olarak Fransa-Marsilya’ya ihra¢ edilmistir. Ispanyollar kumas1 buradan Amerika’daki kolonilere
gotiirmiis ve Afrikali kolelere giydirmistir. Amerika ise bunu bir sanayi haline getirerek blucin olarak
patentlenmistir. Denim endiistrisi, Levi Strauss’in 1873’te San Francisco bolgesindeki altin madencileri
icin ilk mavi kot pantolonu gelistirmesiyle biiyiik bir yol kat etmistir. Ancak giinlimiizde denim iiretimi
ciddi gevresel etkilere sahiptir. 2015 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen 17 Siirdiirtilebilir
kalkinma hedefinden biri olan, ‘Sorumlu tiikketim ve iiretim’ hedefi dogrultusunda sektoriin biitlin
asamalarinda gelistirme ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Ancak Birlesmis Milletler’in 2030 yilina kadar
stirdiriilebilirlik hedeflerine uygun bir denim sektorii igin, ¢esitli diizenlemelere hiz verilmesi, iriin
taleplerinde degisiklige gidilmesi, geri dontisiimde artis saglanmasi ve denim tiretiminde tiiketicilere seffaf
bir bilgi akiginin saglanmasi gerekmektedir. Hedefler dogrultusunda sektorii temizlemek bir ekip isidir,
markalarin kendi baslarina yapabilecekleri bir sey degildir. 2019 yilinda denim endiistrisini dongiisel
ekonomiye tesvik eden Ellen MacArthur Vakfi, Jean Redesign programiyla, markalara daha diisiik ¢cevresel
etkiye, daha iyi dayanikliliga ve dongiisel tasarim ilkelerine sahip olmalar1 konusunda rehberlik etmistir.
Diinya genelinde denim fabrikalari, ireticiler, teknoloji uzmanlari ve tasarimcilar, bu hedeflere ulagmak
icin caligmalarimi hizlandirmiglardir. Ana hedef, sorumlu iiretim ve tiikketim gercevesinde gevreye ve
insanlara saygilt denim iiretim politikalar1 gelistirmektir. Benzer seklide denim tedarik zincirinin daha
gevreci olmasina yardimci olmay1 hedefleyen, Denim Deal, 2020 sonbaharinda Hollandali ve uluslararasi
markalar tarafindan Amsterdam’da imzalanmistir. House of denim ve Hollanda hiikiimetinin bir girigimi
olan bu proje, dongiisel bir ekonomiyi olusturmay1 ve eski denim giysilerini geri doniistirerek tekrar
kullanmay1 amaglamaktadir.
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Artan tiiketici endisesi ile, moda endiistrisinde kot pantolonunun daha siirdiiriilebilir hale getirilmesi
konusunda tiim denim endiistrisi harekete ge¢mistir. Markalar, siirdiiriilebilirlik hakkinda daha fazla bilgi
edinmeleriyle birlikte, alternatif elyaflar, geri donistiiriilmiis malzemeler ve su tasarrufu saglayan islemleri
iirlin koleksiyonlarina yansitmaktadirlar. Cesitli sertifika sistemleri, firmalarin bu yondeki ¢aligmalarini
denetlemekte ve seffaf bir sistemin kurulmasina yardimci olmaktadir. Bluesign, tekstil sektoriinde
stirdiiriilebilirligi basit ve uygulanabilir hale getirmek i¢in ¢alisanlara, gevreye ve herkese daha giivenli ve
stirdiirtilebilir ortamlar saglayan bir sistemdir. Kurulusun amaci, ozellikle kullanilan kimyasallara
odaklanarak, tedarikgilerin, treticilerin ve markalarin genel etkisini azaltmaya yonlendirmektir. Higg
Index, siirdiriilebilirlik, teknoloji ve tiikketim alanlarindaki deneyimi bir araya getirerek markalarin,
perakendecilerin ve lreticilerin ilerlemesini hizlandirmak i¢in biitiinlesmis bir dijital platform olusturur.
Higg'in 6l¢iim araglari, malzeme ve iriin tasarimindan tiretime ve tesislere kadar, deger zincirinin her
adimindan dogru etki verilerini toplanmaya yardimci olmaktadir [4]. Uretim siirecinde kullanilan
hammaddelerin ve malzemelerin denetlendigi sertifika sistemleri de mevcuttur. Global Organik Tekstil
Standardi (GOTS), organik tekstiller i¢in diinya ¢apinda taninan gereksinimleri belirlemek amaciyla 6nde
gelen standart belirleyiciler tarafindan gelistirilmistir. GOTS sertifikali tekstiller, hammaddelerin
hasatindan, ¢evresel ve sosyal agidan sorumlu tiretime ve etiketlemeye kadarki siiregte tiiketicilere giivence
saglamaktadir. Amag, organik tekstillerin giinliik yasamin 6nemli bir pargasi haline gelmesi, insanlarin
yasamlarini ve gevreyi iyilestirmesidir. Bu standart, organik olarak iiretilmis hammaddeler kullanilarak
tekstil ve hazir giyim imalatinda hem ekolojik kosullar hem de ¢alisma kosullar1 igin tedarik zinciri boyunca
gereklilikleri sart kosmaktadir [5]. RCS (Geri Doniistiiriilmiis Talep Standardi), geri doniistiriilmiis
hammaddelerin tedarik zinciri boyunca izlenmesi i¢in bir gézetim zinciri standardi olarak kullanilmaktadir.
Boylece, nihai triinde geri donistiiriilmiis malzemenin varligini ve miktarin1 dogrulamaktadir [6].
Roadmap to Zero programi, tiiketici taleplerini dogal kaynaklari tiiketmeden gergeklestirmeyi amaglar.
Tekstil, hazir giyim ve ayakkabi sektoriindeki markalarin ve perakendecilerin deger zinciri boyunca
siirdiiriilebilir kimyasal yonetimi uygulamalarini en iyi sekilde saglamlarini tesvik eder. Bu cesitli
sertifikalar ve programlar, denim endiistrisinde stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak i¢in kullanilan araglar
ve yontemlerdir. Bu sayede markalar ve tiiketiciler, ¢cevresel etkileri azaltmak ve daha siirdiiriilebilir bir
moda endiistrisine katkida bulunmak icin birlikte ¢calismaktadir [7].
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Sekil 2. Standartlarin logolar1 [4] [5] [6] [7]

2. DENiM URETIMINDE KULLANILAN HAM MADDE GESITLERI
2.1 Kullanilan Geleneksel Lifler
2.1.1 Pamuk ve organik pamuk

Denim tiretim siireci, pamuk ile baslar ve geleneksel pamuk iiretimi ¢evre dostu bir yaklasimdan uzaktir.
Pamuk dogal bir elyaf olmasina ragmen biiylimesi i¢in ¢ok suya ihtiya¢ duyar ve ozellikle verimsiz su
kullanimiyla bilinen bdlgelerde yetistirilir. Ornegin, Hindistan’da 1 kg pamuk iiretmek igin 20.000 litreye
kadar suya ihtiyag gerekebilir. Temiz su kaynaklar1 diinya genelinde azalirken, Hindistan’da 100 milyon
insanin igme suyuna erisiminin olmadigi bilinmektedir. Ayrica pamugun %99,3’l giibreler ve genetigi
degistirilmis tohumlar kullanilarak yetistirilmektedir [8]. Pamuk diinya genelinde kullanilan pestisitlerin
%10’unu ve insektisitlerin %25’ini temsil etmektedir. Diinyadaki pamuk ¢ift¢ilerinin %99, isgiicii, saglik
ve giivenlik diizenlemelerinin bulunmadigi veya ¢ogu zaman uygulanmadigi, gelismekte olan iilkelerde
bulunmaktadir. Bu siireg, tarladaki ¢alisanlar genellikle zararli pestisit kalintilarina ve bir dizi baska saglik
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tehlikesine maruz birakmaktadir. Daha siirdiiriilebilir pamuk iiretimi amaciyla, aynmi kalitede pamugun
cevresel etkisi olmadan organik olarak tretilmesi i¢cin caligmalar yiiriitiilmektedir [9]. Organik pamuk
GDO’lu olmayan tohumlardan ve pestisit, bocek ilact veya giibre kullanilmadan yetistirilir. Organik
pamugun, geleneksel pamuga oranla %71’e kadar daha az su kullanildig1 belirtilmektedir [10]. Ayrica
organik pamuk ciftcileri zararli maddelere maruz kalmazlar. Organik pamuk icin ¢esitli sertifikalar
olusturan kuruluslar bulunmaktadir, bunlardan bazilar1 GOTS, USDA-NOP, Organik icerik Standartlari,
IVN ve Naturland gibi kuruluslardir. Bu sertifikalar, organik pamugun belirlenen standartlara uygun sekilde
tretildigini dogrulamaktadir. Bu sekilde, organik pamuk iiretimiyle denim iiretim siireglerini daha
stirdiiriilebilir hale getirmek hedeflenmektedir.

2.2 Giincel Siirdiiriilebilir Alternatif Ham Malzemeler
2.2.1 Kenevir ve keten

Kenevir ve keten lifleri, ¢esitli tistiin 6zellikleri nedeniyle dikkat ¢cekmektedir. Kenevir lifi, ¢evresel agidan
ilgi gormektedir ¢ilinkii en hizli biiyiiyen bitkilerden biridir ve fazla su, enerji, bocek ilact veya giibreye
ihtiya¢ duymamaktadir [7]. Aym1 zamanda topraga fayda saglayarak uzun yillar ayni yerde topragi
yormadan yetistirilebilir. Bu nedenle kenevir, ¢evre dostu olarak kabul edilmektedir [11, 12]. Kenevir
lifleri, dayaniklilik, nem emme, hizli kuruma, nefes alabilirlik, biyolojik olarak pargalanabilirlik, termal ve
elektriksel performans gibi bir¢ok 6zellige sahiptir[13, 14]. Keten lifi ise gida tiretimi i¢in kullanilmayan
fakir topraklarda yetisebilir. Keten lifi, yliiksek mukavemet, dokunus ve rahatlik gibi 6zelliklere sahiptir.
Ayrica antistatik ve UV koruma Ozelliklerine de sahiptir [15, 16]. Sert ve mekanik etkilere karsi
dayaniklidir, bu nedenle dokuma kumaslar i¢in tercih edilir. Ayrica toz ¢ekmeme ve kendini kullanim
stirecinde birakmama gibi 6zellikleri, denim kumas iiretimi i¢in uygun olduklarini gostermektedir [16, 17,
18]. Kenevir ve keten liflerinin siirdiriilebilirlik kavramini dogrudan yansitmas: ve kullanici taleplerini
kargilamasi nedeniyle denim iriinlerde kullanimi artmaktadir. Ayrica bu kumaslarin tutum &zellikleri,
uygun yikama proseslerinin uygulanmasi ile gelismeye acgiktir. Bu nedenle keten ve kenevir karisimli denim
kumaslar, denim giysi tiretiminde biiyiik bir potansiyele sahiptir [19].

s Hempmade
s Hempmade
s% Hempmade

Sekil 3. Maritag Denim kenevi; icerikli denim iiriinleri [20]

2.2.2 Isirgan otu lifi

Isirgan otu lifi, pamuktan daha giiclii ve keten lifinden daha incedir. Isirgan lifi el ile dokunuldugunda
yumusak ve hos bir his verir. Bu liften yapilan kumaglar mukavemetli bir yapiya sahiptir [21, 22, 23].
Ayrica parlak, nefes alabilen ve iyi bir hidrofiliteye sahiptirler. Isirgan otu lifi, siiper nem absorplama
kabiliyeti saglayarak rahatlik sunar. Ayni1 zamanda biyolojik olarak parcalanabilen, yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir bir lif tiiriidiir, bu nedenle ¢evre dostu tekstil iiretimine katkida bulunur ve diisiik enerji
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gerektirir [24, 25]. Uretim maliyeti, pamuk {iretimine gore daha diisiiktiir. Isirgan otu lifi; iist giysilerde,
ceketlerde, denim kumaslarda kullanim alan1 bulmaktadir [26]. 2004 yilinda, Floransa merkezli moda evi
Corpo Nove, 1sirgan iplikli kot pantolonlart Selfridges'te biiyiik bir ilgiyle tanmitmistir. Hollandali Green
Nettle Textile firmasi, ylizde 75 pamuk ve 25 1sirgan otu ipligi karisimi olan canli renkler ve geometrik
sekillerde giysiler igeren ilk koleksiyonu i¢in, 1sirgan otlari kendi tarlalarindan hasat etmis ve kiyafetleri
Avrupa'da adil is¢ilik uygulamalarina uygun fabrikalarda diktirmigtir. Siirdiriilebilir tekstil alaninda
calismalar yiiriiten Pangaia firmasi da organik pamuk ve isirgan otu lifi karisimindan trettigi denim
kumaglarini satisa sunmaktadir [27]. Bu sekilde, 1sirgan otu lifi moda endiistrisinde ¢evre dostu ve
siirdiiriilebilir bir se¢enek olarak daha fazla tercih edilmektedir.

Sekil 4. Velcorex 1sirgan igerikli denim [28]
2.2.3 Jut lifi

Jit lifi parlak ve sert gériiniimiiyle tekstil sektoriinde teknik kullanimlar i¢in tercih edilen ¢evre dostu bir
malzemedir. Hem {iretiminin kolay ve ucuz olmasi hem de ince ve mukavemetli bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle sektorde tercih edilen liflerden biridir [29]. Ancak jiit lifi, sert ve kaba oldugu igin giyim
tekstilinde dogrudan tercih edilmemektedir. Bu nedenle iireticiler genellikle jiit liflerini pamukla
harmanlayarak iplik haline getirmeyi tercih etmektedir [30]. Banglades’te 2016 yilinda yapilan bir
aragtirmada, jiit-pamuk karisimi dokuma kumaslarin, %100 pamuk kullanilarak yapilan denim kumaslar
yerine kullanilabilecek niteliklere sahip oldugu ortaya konulmustur. Bu sayede, jiit lifinin sertligi daha
yumusak ve giyilebilir kumaglar elde etmek i¢in pamukla karigtirilarak etkili bir sekilde kullanilmaktadir.
Jiit lifi, cevre dostu ve siirdiiriilebilir bir secenek olmasi nedeniyle tekstil sektoriinde ilgi goren bir malzeme
olarak kalmaya devam etmektedir. Jiitiin dogal giizelligi ve dayanikliligi, 6zellikle canta, hali ve diger ev
tekstili iiriinlerinde de siklikla kullanilmasina olanak tanirken, jlit-pamuk karigimlari da giyim endiistrisinde
cesitli uygulamalar i¢in tercih edilmektedir.

2.2.4 Tencel lifi

Tencel lifi iceren jean pantolonlar, yenilikgi teknolojiler kullanilarak diisiik miktarda su ile stirdiirtilebilir
bir yagam tarzina uygun olarak tiretilmektedir [31]. Tencel lifleri, yenilebilir bir hammadde olan odun
kaynagindan elde edilir. Bu lifler ¢evreye duyarl bir iiretim siireci kullanilarak sertifikali biyo-bazl1 lifler
olarak iiretilir. Ayrica bu lifler giibrelenip biyolojik olarak pargalanabilir nitelikte oldugundan, dogaya geri
donebilmektedir [32]. Lenzing firmasi, Tencel Modal liflerinin boyama siirecinde inovatif bir gelisme
gerceklestirerek, iplik egirme asamasinda pigmentleri liflere basariyla asilamistir. Bu sayede, Indigo Color
teknolojili Tencel Modal liflerinin geleneksel indigo iplik boyama proseslerine gore, su tiiketimini %99 dan
fazla ve atik su tiiketimi %99’un iizerinde azaltilmistir [33]. Bu tiir yenilikler, siirdiiriilebilir tekstil
iiretimine katkida bulunmayi ve su kaynaklarinin daha etkin kullanilmasini saglamaktadir. Tencel lifi, dogal
rahatlik, piiriizsiizliik ve ¢ok yonliiliigliyle ne ¢ikar ve siirdiiriilebilir bir elyaf kaynagi sunarak endiistride
onemli degisimlerin gerceklestirilmesine katkida bulunmaktadir. Tencel lifi i¢eren {iriinler, ¢evreye duyarl
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tilketiciler tarafindan tercih edilen segenekler arasinda yer almaktadir. Lenzing gibi sirketler, gelecekte daha
da stirdiiriilebilir tekstil tretimi igin caligmalarii siirdiirerek endiistriye oOnciiliik etmeye devam
etmektedirler.

2.2.5 Hanji kagit iplikleri

Kagit ipligi, hafif, nem kontrol fonksiyonu ve hava gecirgenligi agisindan iyi performans gdsteren, ¢evre
dostu bir tekstil malzemesidir. Bu iplikler, filament iplik yapisini i¢erdigi i¢in yumusak bir dokuya ve tuseye
sahiptir. Hanji kagit ipliklerinin denim kumaslarda kullanilmasi, ipligin diisiik 6zgiil agirlig1 sayesinde hafif
kumaslar elde edilmesi olanak tanir ve boylece iyi bir form stabilitesi ve konfor saglanir [34]. Bu 6zellikleri
nedeniyle Hanji kagit denim kumasi, sicak yaz aylarinda giyilen denim Jean pantolonlar ve gomlekler i¢in
uygundur. Ancak kumasin yiiksek rijitligi ve kagit ipliginin diisiik gerilebilirligi nedeniyle burusma
sorunlari ortaya ¢ikabilir [34]. Bu, kagit ipliklerinin dogal 6zelliklerle ilgili bir zorluktur ve tekstil tireticileri
bu tiir sorunlar1 ¢6zmek i¢in teknik iyilestirmeler ve tasarim ayarlamalari yapabilirler. Bu sekilde, Hanji
kagit ipliklerinden yapilan denim kumaslar daha kullanish ve rahat iiriinler olarak piyasaya sunulabilir.

2.2.6 Nane lifi

Nane lifi, dogal bir lif tiirii olup tekstil endiistrisinde giderek daha fazla kullanilmaya baglanmistir. Bu
koruyucu lif, bakterilerin insan viicuduna girmesini énlemeye yardimci olur ve bu 6zelligi antibakteriyel
Ozelliklere sahip bir kumas olusturulmasini saglar. Ayn1 zamanda, cilt dostu ve biikiilebilir bir yapiya
katkida bulunur[35]. Nane lifi, modal ve pamuk lifleriyle karistirilarak siyah Jean pantolonlar tiretmek i¢in
kullanilir. Bu Jean kumasinda, genellikle %40-50 oraninda nane lifi, %20-30 oraninda modal elyafi ve
%20-40 oraninda pamuk lifi bulunur. Bu 6zel karisim, sonucta rahat, giymesi kolay ve insan cildi i¢in
koruyucu etkisi olan jeanlerin elde edilmesini saglar. Nane lifinin tekstil endiistrisinde kullanimi, insan
sagligin1 ve konforunu 6n planda tutan gevre dostu ve islevsel giyim secenekleri talep eden tiiketiciler
tarafindan taktir edilmektedir. Antibakteriyel 6zelligi sayesinde hijyenik bir giyim deneyimi sunarken, cilt
dostu ve biikiilebilir yapist da giyim konforunu arttirir. Bu tiir inovatif tekstil uygulamalari, siirdiiriilebilir
moda ve tekstil sektoriiniin gelecekteki gelisimine yonelik umut verici bir adimdir.

2.2.7 Geri donustiirilmus tekstil elyaflan

Geri donustirilmus tekstil lifleri, tekstil atiklarindan elde edilen 6zel liflerdir. Bu atiklar, eski giysilerden
veya diger tekstil {irlinlerinden olusabilir. Kiiresel giyim tiiketiminin ve hammadde talebinin 2050 yilina
kadar ii¢ katina ¢ikmasi beklenmektedir [36]. Bu nedenle gelecekteki giysi talebini karsilamak igin
alternatif elyaf kaynaklarina olan ihtiya¢ artmaktadir [37].

Geri doniistiiriilmiis pamuk lifi, tekstil atiklarini tekrar kullanarak ek tekstil israfin1 dnlemeyi ve kaynak
kullanimi azaltmay1 amaglar. Geri doniistiiriilmiis pamuk, geleneksel veya organik pamuga goére ¢cok daha
az kaynak gerektirir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir se¢enek olarak degerlendirilir. Ancak, geri
doniistirilmiis pamugun Kalitesi, yeni pamuga gore daha disiik olabilmekte ve tiretim siireci heniiz
tamamen gelistirilmemis olabilir. Geri doniisiimlii lifler, moda endiistrisinde siirdiiriilebilirlik ¢abalarini
desteklemeye yonelik son derece 6nemli adimlardir. Bu tiir lifler, Ellen MacArthur Vakfi'nin Jean Redesign
programina da uygun olarak denim sektoriinde yeni liriinler ve malzemelerin ortaya ¢ikmasini saglar.
Circulose, NuCycl, Liva Reviva ve Texloop gibi 6rnekler, bu alanda 6ncii sirketler tarafindan gelistirilen
geri doniislimlii liflere 6rnek olarak verilebilir. Bu iiriinler, tehlikeli maddeler icermez ve giivenli bir sekilde
geri doniistiiriilmiis veya yenilenebilir kaynaklardan elde edilirler. Uriinlerin iiretimi ve kullanimi ¢evreye
zararli maddelerin salinimini minimalize eder. Ayn1 zamanda, bu liflerin iiretimi sinirhi kaynaklarin
tiketiminden ayrilmistir, bu da dogal kaynaklarin korunmasina ve israfin énlenmesine katkida bulunur.
Geri donistimlil liflerin kullanilmasi, mevcut iiriin ve malzemelerin daha uzun siire kullanilmasini saglar
ve bdylece yeni bakir kaynaklara olan ihtiyaci azaltir. Ayrica, rejeneratif iiretim uygulamalarindan elde
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edilen yenilenebilir hammaddeler, bakir kaynaklarin yerine kullanilabilir. Moda endiistrisinde geri
doniisiimlii liflerin kullanimu, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak igin biiylik bir adimdir. Bu tiir inovatif
malzemeler sayesinde tekstil sektorii, dogal kaynaklar1 koruyarak ¢evre dostu ve daha az atik {ireten bir
iiretim siirecine yonelik ilerleme kaydedebilir. Bu da hem sirketlerin hem de tiiketicilerin gevre tizerindeki
etkilerini olumlu yonde degistirmeye yardime1 olmaktadir.

Circulose, Renewcell tarafindan yipranmis kot pantolonlar ve iiretim artiklar1 gibi %100 tekstil atiklarindan
iiretilen ¢ozlinebilir bir hamur {iriiniidiir. Bu iiriin tekstil endiistrisinde viskon, liyosel, modal, asetat gibi
rejenere liflerin yapiminda kullanilan ¢oziinebilir kagit hamuru seliillozunun, ahsap yerine tekstil
atiklarindan elde edilmesiyle farklilik gosterir [38]. Circulose giysilerini segen kisiler atik, iklim, su, mikro
plastik ayak izlerini neredeyse sifira indirme olanagina sahiptir. Bu yenilik¢i iriin, atik tekstillerin geri
dontistiiriilerek tamamen dogal ve el degmemis bir malzemeye doniistliriilmesi saglar. Eski kiyafetler,
%100 yenilenebilir enerjiyle desteklenen bir siire¢ kullanilarak, pamuk tarlalarina, agaglara veya petrole
ihtiya¢ duymadan yeniden degerlendirilir. Circulose, moda tarihinin en ikonik giysilerinden biri olan 501
kot pantolonunu bile bu yenilik¢i malzemeyle iiretilebilecegini gostermistir. Levi Strauss ve Jacob Davis
tarafindan 1873’te iiretilen ilk 501 kot pantolonu, Circulose kullanilarak giincellenmis bir versiyonuyla
piyasaya siiriilmiistiir[39]. H&M, Circulose’u kullanan ilk perakendeci olmus ve Conscious Exclusive
koleksiyonunda, Circulose’u iceren ilk tirtinlerini sunmustur[40]. Bu, moda endiistrisinde siirdiiriilebilirlik
ve geri doniistiiriilebilirdik konusunda 6nemli bir adim ve 6rnek teskil etmektedir. Circulose gibi yenilikgi
ve ¢evre dostu malzemelerin kullanimi, moda endiistrisinin siirdiiriilebilirlik ¢abalarina katkida bulunurken,
atik miktarin1 azaltma ve dogal kaynaklar1 koruma yolunda 6nemli ilerlemeler kaydedilmesini saglar. Bu
tiir inovatif malzemelerin daha fazla yayginlasmasi, gelecekte moda endiistrisinin daha siirdiiriilebilir ve
cevre dostu hale gelmesine yardimei olacaktir.

NuCycl, Evrnu sirketi tarafindan gelistirilen ve tekstil atig1 sorununa giiglii bir ¢6ziim sunan bir elyaf
teknolojisidir.[41]. Bu yenilik¢i elyaf, geri dontstiiriilmiis giysilerden iiretilir ve pamuga benzer bir
goriiniim ve dokuya sahiptir, ancak pamuktan ii¢ kat daha giigliidiir. NuCycl lifi, kullanilan herhangi bir
parca tekrar sivilagtirilarak tamamen yeni bir {irlin yapmak igin geri doniistiriilebilir [42]. Bu ozelligi
sayesinde atik giysiler birden fazla kez kullanilarak tamamen yeni iiriinlerin olusturulmasina imkan tanir,
bdylece rejeneratif bir dongii saglar. Evru’nun NuCyecl teknolojisi, en zorlu tekstil atiklarinin bile yiizde
100 tiiketici atigindan yeni malzemelere donistiiriilebilmesine izin verir. Bu yenilik¢i NuCycl teknolojisi,
diinyanin mevcut dogal kaynaklarinin tam potansiyelle kullanarak kiiresel tekstil endiistrisinin biiyiimesine
katkida bulunmay1 hedefler. Tekstil iireticileri, hazir giyim markalari, perakendeciler ve tiiketiciler
NuCycle ile ¢evresel etkide kalict bir degisiklik gergeklestirirken, atiklari ortadan kaldirarak karbon ayak
izlerini azaltmak ve 6nemli miktarda su tasarrufu saglamak gibi gevresel faydalar elde edebilirler [43].
NuCycl elyaflari, 6zellestirilmis performans 6zelliklerine sahip giysiler iiretmek i¢in kullanilarak Adidas
by Stella McCartney Infinite Hoodie gibi yeniden yapilan giysilerde kullanilmistir. Ayn1 zamanda, denim
sektoriinde de hizla yayginlagsmaya baglamistir.

Birla’nin Liva Reviva viskon elyafi, geri doniistiiriilmiis materyallerden {iiretilen ¢evre dostu bir viskon
elyafidir. Bu elyaf, %80 odun hamuru ve %20 tiiketici 6ncesi pamuklu kumas atigindan olusur ve RCS
(Recycled Claim Standard) sertifikasina sahiptir. 2020’de piyasaya siiriildiigiinden beri, Liva Reviva elyafi,
bircok kiiresel marka tarafindan benimsenmis ve tekstil atiklarinin daha yiiksek deger yaratilmasina katkida
bulunacak sekilde kiiresel deger zincirlerinde yakin is birliklerine ve kiigiik 6l¢ekli atik geri doniisiimciilere
entegre edilmistir [44]. Tiiketici dncesi pamuk atiklart ve kapali dongii teknolojileri kullanilarak iiretilen
dongiisel bir viskon elyafi olan Liva Reviva, jenerik viskona kiyasla dnemli 6l¢iide daha diisiik sera gazi ve
su ayak izi gibi siirdiiriilebilirlik referanslar sunar. Blockchain tabanli izlenebilirlik ile desteklenen
molekiiler izleyici igerir. Bu sayede, tedarik =zincirinin her asamasinda elyaflarin kaynagi ve
stirdiiriilebilirlik performans: takip edilebilir, seffaflik ve giivenilirlik saglanir. Liva Reviva elyafinin
onemli avantajlarindan biri, yumusak, akiskan, yiiksek nefes alabilirlik ve emicilige sahip olmasidir. Bu
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ozellikleri sayesinde, cilt dostu ve rahat bir kumasa doniiserek kullanicilar i¢in {istlin giyim deneyimi sunar
[45].

Texloop, tiikketim Oncesi ve tiiketim sonrasi tekstil atiklarinin geri kazanilmasini saglayan kiiresel bir
platformdur. Bu platform, dogal ve sentetik elyaflarin geri donistiiriilerek yeni ipliklerin tretilmesine
olanak tanir. Texloop’un RCOT geri doniistiiriilmiis pamuk iplikleri, GOTS sertifikali organik pamuk,
TENCEL™ Lyocell ve diger dogal elyaflarla harmanlanarak %50’ye kadar geri donistiiriilmiis GRS
sertifikali pamuktan yapilan birinci sinif, yiiksek kaliteli ipliklerdir. RCOT geri doniistiiriilmiis pamuk
elyafi, miimkiin olan en uzun elyaf uzunlugunu koruyarak ve organik pamukla karistirilarak neredeyse ham
kalitede moda tekstilleri tiretmek igin kullanilir. Bu sayede, yiiksek oranda geri doniistliriilmiis pamuk
iceren kumaglar, kalite ve estetik sorunlarindan mustarip degildir ve daha genis uygulama alanlarina
sahiptir. Geri doniistliriilmiis pamuklu 6rgii ve dokuma kumasglar, iyi kalitede yumusak ve dayanikli moda
tekstilleri tiretmek ic¢in kullanilir. Texloop'un RCOT geri doniistiiriilmiis pamuk iplikleri, neps ve
boncuklanma gibi kalite sorunlarindan arindirilmistir, bu sayede son iiriinlerde daha yiiksek kalite ve
dayaniklilik saglar [46].

% CIRCULOSE D NUCYCL

by Evrnu*

@ Birla Cellulose Texloop™

Sekil 5. Geri doniisiim temeli elyaflarin logolar

3. OZLU iPLIKLERLE URETILEN STRECH DENiM (STRECH DENIM MADE WITH CORE
YARNS)

Denim giysilerin popiilaritesi, rahatlik, dayaniklilik, uygun fiyat ve her yas grubuna hitap eden ¢ok
yonliiligii sayesinde yiiksek olmustur. Bu nedenle, denim markalar1 hem rahatligi hem de moda trendlerini
g0z Onilinde bulunduran iriinler gelistirmeye yonelik ilgi artmistir. Sonug olarak, cesitli elyaf, iplik ve
terbiye islemleri kullanilarak denim kumas yelpazesini ¢esitlendirmek i¢in 6nemli bir yenilik ve gelisme
alan1 olugsmustur. Son 10 yilda denim endiistrisindeki en etkili yeniliklerden biri, esnek liflerin (stretch
fibers) kullanilmasidir. Tre¢ denim kumaslarin iiretiminde kullanilan bu esnek lifler, kumasin yiiksek
elastikiyet gOstermesini saglar. Stre¢ denim kumaglar, diger denim tiirlerine kiyasla giysinin
sekillendirilebilirligi, insan viicuduna uyum saglamasi ve giyildikten sonra seklini koruma gibi degerli
konfor 6zelliklerini sunar [47]. Treg kotlarin yapisinda genellikle %1 ila %3 oraninda elastan igeren iplikler
kullanilir [48]. Bu elastik igerik, kumasin esnekligini ve hareket Ozgirliigiinii arttirirken, kopma
mukavemetinin azalmasina neden olabilir. Daha yiiksek elastan igerigine sahip polyester multifilament
hava kapli elastan ipliklerle yapilan stre¢ denim kumaglar, kopma mukavemetinde diisiis olmadan daha
fazla esneklik saglayabilir [49]. Bu, miisterilere daha rahat ve esnek denim giysiler sunar. Sentetik elastan
elyaflarin (6rnegin Lycra) kullanilmasi sayesinde, stre¢ denim kumaslar orijinal uzunlugunun alt1 katina
kadar uzayabilir ve sonra bile orijinal sekline geri donebilir [50]. Bu da giysilerin seklini korumasini ve
kullanicilarina yeni bir moda trendi sunmasini saglar. Stre¢ denim kumasglar, konfor ve stil arayan tiiketiciler
icin cazip bir secenek haline gelmistir. Yiiksek elastikiyetleri sayesinde rahat bir giyim deneyimi sunarken,
modaya uygun tasarimlar1 ve dayanikli yapilart sayesinde uzun siire kullanilabilirler. Bu nedenle, streg
denim kumaslarm moda endiistrisindeki 6nemi giderek artmaktadir.

Gecmiste denim giysilerde esneme ile ilgili sorunlar bulunmaktaydi ve kotlar birka¢ kullanimdan sonra

formunu kaybedebilmekteydi. Sonrasinda, Lycra'nin dualFX yeni elastan teknolojisi ile bu sorunlara ¢6ziim
bulunmustur. Bu teknoloji sayesinde elastan kullanilan kotlar daha uzun siire sekillerini koruyabilmekte ve
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giyim konforu artmaktadir. Ancak elastan kullanimindaki artis, geri doniisiim endiistrisinde sorunlara yol
acmugtir. Geri doniistiiriilemeyen veya zor geri doniistiiriilebilen elastanlarin kullanim, siirdiiriilebilirlik
acisindan zorluklar dogurmustur. Bu nedenle, Ellen MacArthur Vakfi gibi ¢evre dostu inisiyatifler, elastan
kullanimini sinirlamak ve ¢evreye daha az zarar veren denim giysilerin tasarlanmasina odaklanmaktadir.
Ellen MacArthur Vakfi, %2 elastan kullanim siiri gibi hedefler belirleyerek, denim giysilerin
stirdiiriilebilirligini artirmaya yonelik ¢aligmalar yapmaktadir. Jean Redesign programi, moda endiistrisinde
geri dontisime yonelik onemli adimlar atilmasini tesvik etmektedir. Bu c¢ercevede, firmalar geri
doniistiiriilebilir elastanlar (6rnegin ROICA) kullanarak, %98 seliilozik igerigi olan siirdiiriilebilir denimler
tasarlamaya calismaktadir. Geri doniistiiriilebilir elastanlar, geri doniisiim endiistrisine katkida bulunarak
cevresel etkileri azaltmaya yardimci olurken, denim giysilerin esneme ve dayamklilik o6zelliklerini
korumaya da olanak tanmaktadir. Bu sayede hem giyim konforu hem de ¢evre dostu {iiretim
hedeflenmektedir.

Sekil 6. Lycra’nin dualFX elastan teknolijisi [51]

Kings of Indigo'nun siirdiiriilebilir denim markasi olarak belirledigi hedef, 2025 yilina kadar geri
dontstiirtilmiis ve suni liflerden olusan bir koleksiyon olusturmaktir. Bu hedefe ulagmak i¢in Bio-stretch
kapsiil koleksiyonlarini piyasaya siirmiislerdir ve Candiani Denim gibi éncii bir italyan fabrikayla is birligi
yaparak %100 bitki bazli, vegan ve geri donistiiriilebilir bir koleksiyon olusturmuslardir. Bio-Stretch
koleksiyonunda, diger stre¢ denimlerde kullanilan bozunmayan polyester malzeme yerine %100
yenilenebilir bitki bazli ve dogal kauguk iplik kullanilmaktadir. Bu 6zellik, kumasin tamamen biyolojik
olarak pargalanabilmesini ve geri dondstiiriilebilirligini saglar. Geleneksel stre¢ denimlerin geri doniigiimii
zorlastiran ve g¢evre tizerinde olumsuz etkileri olan polyester i¢cermesiyle karsilastirildiginda, Bio-Stretch
koleksiyonu dogal kauguk iplikler sayesinde daha ¢evre dostu bir segenek sunar. Bio-Stretch koleksiyonu,
iki farkli esneklik seviyesine sahiptir. Konforlu stre¢ versiyonu %25 esneklik saglarken, siiper streg
versiyonu %45 esneklige sahiptir. Her iki durumda da kumasin %96's1 organik pamuk ve %4'i dogal
kauguk ipliklerden yapilmistir. Bu sayede, siirdiiriilebilir bir stre¢ denim kumasi elde edilirken organik
pamuk kullanimi da tesvik edilmektedir. Kings of Indigo'nun Bio-Stretch koleksiyonu hem tiiketici hem de
cevre dostu bir secenek sunarak denim giysilerin siirdiiriilebilirligine katkida bulunmay1 amaglamaktadir.
Bu tarz inovatif ve c¢evre dostu yaklasimlar, moda endiistrisinde daha siirdiiriilebilir triinlerin
gelistirilmesine ve dairesel ekonomiye gegise yonelik 6nemli adimlardir [52].

4. KORUYUCU TEKNIK TEKSTILLERDE KULLANILAN DENIMLER (PERFORMANS
DENIMLERI)

Iyi ve siirdiiriilebilir bir denim kumas1, belirli mukavemet ve sertlik dzelliklerine sahip olmalidir. Ayni
zamanda yikama sonrasi olusabilecek aginmalara ve yipranmalara dayanikli ve direngli bir yapiya sahip
olmast 6nemlidir[53]. Tiiketim sorunlarinin temel sebeplerinden biri, giysilerin kisa kullanim omriidiir.
Kalitesiz tiretim nedeniyle giysiler daha kolay asinir ve yirtilirken, tas yikama ve kumlama gibi islemler
yapilarak bilingli olarak dayaniklilik azaltilabilmektedir. Ellen MacArthur'un The Jeans Redesign
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Yonergeleri gibi inisiyatiflerde, bir denim pantolondan beklenen temel parametreler belirlenmistir. Bu
parametreler arasinda, bir denim pantolonun ev tipi ¢amasir makinelerinde en az 30 kez yikanabilecek
sekilde dayanikli olmasi yer almaktadir. Bu tiir dayanikli denim kumaslar, uzun siireli kullanim ve tiiketici
memnuniyeti icin Onemlidir. Dayanikli ve kaliteli denim kumaslari, giysilerin uzun siire boyunca
kullanilmasin1 saglar ve bu da tekstil atiklarinin azaltilmasina yardimci olur. Denim sadece giyim
sektoriinde degil, teknik tekstiller sektdriinde de kullamilabilen ¢ok yonlii bir kumastir. Ozellikle spor
dallarmin giysilerinde, ¢anta, ayakkabi gibi farkli alanlarda da tercih edilmektedir. Bu nedenle, denimin
dayaniklilig1 ve ¢ok amagh kullanimu, farkli sektorlerdeki tercihini artirmaktadir.

Motosiklet kiyafetlerinin tasarimi ve kullanilan materyaller, siiriiciiyli olasi kazalara ve yaralanmalara kars1
korumak i¢in biiyiik 6nem tagir. Motosiklet siiriisii sirasinda diisme veya kazalara maruz kalan kiyafetler,
ciddi hasar alabilir ve siirlicliniin gilivenligini tehlikeye atabilir. Bu nedenle, motosiklet kiyafetlerinin
dayanikliligi, asinma direnci ve koruyucu 6zellikleri ¢ok dnemlidir. Giiniimiizde motosiklet ceketleri ve
pantolonlari iizerlerinde en ¢ok hasar alan bolgeler belirlenerek, bu alanlara yonelik yeni materyaller
gelistirilmistir. Bu amagla kullanilan 6nemli bir materyal Cordura'dir. Cordura, yiiksek dayanikliligi ve
asinmaya kars1 direnci sayesinde motosiklet kiyafetlerinde tercih edilen bir malzemedir. Cordura genellikle
naylon bazli bir kumastir ve dayanikli yapis1 sayesinde kazalarda yirtilmaya karsi koruma saglar. Cordura
kumas1 bazen pamuk ve benzeri dogal liflerle karisim halinde de kullanilabilir. Bu sekilde, dogal liflerin
yumusakligt ve hava gecirgenligi ile Corduramin dayaniklilign ve asinmaya karsi direnci bir araya
getirilerek, motosiklet kiyafetlerinin rahatligi ve koruyucu ozellikleri dengelenir [54]. Dyneema, 6zellikle
hafiflik ve dayaniklilik 6zellikleriyle 6ne ¢ikan bir elyaf tiiriidiir. Bu 6zellikleri, su itici ve dagc giysilerinde
verimli bir sekilde kullanilmasini saglar. Ozellikle dagc1 giysilerinde, Dyneema iceren denim kumaslar
yumusak ve hafif olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Ayn1 sekilde, Cordura gibi motosiklet ekipman
kiyafetlerinde de Dyneema igeren denim kumasglar tercih edilir. Bu tiir kumasglar, pamuga kiyasla ¢cok daha
mukavemetlidir [55]. Dyneema i¢eren denim kumaslarin kullanimi, birim tiretim giicii agisindan da karbon
ayak izinin azaltilmasina katki saglar. Dyneema gibi dayanikli elyafin eklenmesiyle, kumasin dayaniklilig:
artar ve bu sayede daha uzun siire dayanabilir. Geleneksel moda alani, teknik tekstil alana kiyasla daha az
mukavemete ihtiya¢ duyabilir. Ancak, Dyneema gibi giiclii elyafin %100 pamuklu denim kumasina %5-
%06 oraninda eklenmesi bile yeterli mukavemet saglayabilir [56]. Bu, moda endiistrisindeki denim giysilerin
de daha dayanikli ve uzun 6miirlii olabilecegi anlamina gelir. Sonug olarak, Dyneema gibi mukavemetli
elyaflarin denim kumasinda kullanimu, teknik tekstil alaninda ve geleneksel moda alaninda farkli avantajlar
saglar. Dayaniklilik, hafiflik ve karbon ayak izinin azaltilmasi gibi 6zellikler, Dyneema iceren denim
kumaglarin tercih edilme nedenlerindendir. Bu tiir yenilik¢i uygulamalar, denim giysilerin daha
siirdiiriilebilir ve islevsel hale gelmesine katki saglar.

— =

—_ —

Sekil 7. Teknik motorcu denim pantolonu
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5. BOYAMA SURECINDEKI YENILIKLER

Denimdeki boyama iglemi temel agamalardan biri olarak kabul edilmektedir. Kumasin tutumu ve dokusu
icin boyama iglemi 6nemli bir parametredir. Denim, esas olarak mavi renginin ¢ekiciligi ve kumasin tekrar
tekrar yikandik¢a degisen gorintiisiiyle popiilerligini korumaktadir. Denim iretiminde ¢Ozgii ipligi
genellikle dogal veya sentetik indigo boyalar ile kiikiirt boyalar1 kullamlarak boyanir. indigo, suda
¢oziinmeyen kat1 bir mavi pigmenttir ve genellikle seliiloz liflerine uygulanir [59]. Denim kumast tizerinde
canl ve parlak bir goriiniim saglamaktadir. Dogal indigo, birgok bitkiden elde edilebilir. Onemli olanlar
sunlardir: ¢ivit otu ve indigofera bitkileri [60, 61]. Dogal indigo iretimi, 19. Yiizyilda artik giyim
endiistrisinin taleplerini karsilayamamis ve sentetik indigo arastirmalari baslamustir. 1897°de Alman
kimyager Adolf Von Baeyer sentetik indigo yapmay1 basarmistir.-Ancak hem sentetik indigonun iiretim
asamasinda hem de boyanin kumasa tutunabilmesi igin ¢esitli toksik kimyasal maddeler gereklidir. Her y1l
yaklasik olarak bir milyar kot pantolon sentetik indigo ile boyanmaktadir. Denim endiistrisi yilda 45.000
tondan fazla sentetik indigo, 84.000 tondan fazla sodyum hidrosiilfit ve 53.000 tondan fazla kostik gibi
indirgeyici maddeler kullanmaktadir. Bu durumun sonucunda biiyiik 6lgiide kirlilik meydana gelmektedir.
Zararli kimyasallarin etkilerini azaltmak amaciyla ZDHC standartlar1 gelistirilmistir. Kiiresel bir inisiyatif
olan ZDHC, imalatg¢ilarin iiretim siireglerinde kullanilan kimyasallarin neden oldugu atik sularin azaltilmasi
ve engellenmesi amaciyla deger zincirlerinin daha temiz bir diinya i¢in daha gilivenli kimyasallarin
kullanimina yonlendirilmesini amaglamaktadir. Arm Kimya, Smart Chemicals markasi altinda ZDHC
sertifikal1 siirdiiriilebilir kimyasal iiriinler iiretmektedir. Ozellikle tekstil sektorii icin kimyasallar {ireten
Arm Kimya, Akilli Kimyasallar konseptiyle ekonomik ve ¢gevre dostu iiriinler gelistirmektedir. ADVANCE
Denim, Candiani Denim, Isko, Raymond Uco Denim ve Soorty gibi firmalar, ZDHC standartlarina uygun
kimyasallar kullanmaktadir. Diinyadaki sentetik indigo tliretiminin %30'unu gerceklestiren Alman sirketi
DyStar, iscileri toksik tozdan koruyan ve atik tuz miktarini %70 azaltan 6nceden indirgenmis bir s1vi indigo
boyasi iiretmektedir. Ayrica, DyStar sodyum hidrosiilfit kullanimini tamamen organik ve biyolojik olarak
parcalanabilen bir indirgeyici maddeyle ortadan kaldiran baska bir islem gelistirmistir. Bu yontemle olusan
atik suyun aritilmasi ¢ok daha kolay bir sekilde gerceklestirilebilmektedir Uretim sirasinda boya ve
kimyasallarla ilgili sorunlar1 ¢dzen yeniliklerden biri kuru indigo'dur. Bu ¢6ziim su tiiketimini %98,
kimyasal kullanimini ise yaklasik %90 oraninda azaltabilmektedir. Archroma'nin "Gelismis Denim"
¢oziimii, Amerikan giyim sirketi Patagonia tarafindan zaten benimsenmistir. Geleneksel kot pantolonlara
kiyasla %25 daha az CO; emisyonu iireten bir ¢oziimdiir [65]. "Piyasadaki en temiz indigo" olarak tanitilan
DyStar Indigo Vat, sodyum hidrosiilfit kullanimin1 %40'a kadar azaltarak, daha temiz atik su olusturmay1
ve daha az su kullanimini saglamaktadir. Su kullanmayan ve boyama islemi sirasinda sifir kimyasal atik
iireten Dyepro teknolojisini kendi tedarik zinciri takibiyle birlestirmistir. Ozel kimyasallar sirketi Archroma
ve terbiye teknoloji firmasi Jeanologia ortak is yaparak siirdiiriilebilir boyama ve terbiye projeleri icin is
birligi yapmaktadir. Alanlarindaki iki 6ncii, su kullanimin1 6nemli Sl¢lide azaltan oda sicakliginda bir
boyama islemi olan Pad-Ox G2 Cold’u liretmek i¢in yenilikleri birlestirmistir. Pad-Ox’un faydalar1, kumas1
lazer de dahil olmak {izere terbiye islemlerine hazirlamak i¢in ozon kullanan Jeanologia’nin yenilik¢i G2
Dynamic teknolojisi ile birlestirilebilmektedir.

Sekil 8. Jeanologia G2 dynamiE tenoloisi [66]
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5.1 Dogal Boyalarin Denimde Kullanimi

Dogal boyalar, kestane kabuklari, cay agact meyve kabuklari, dut, nar kabugu, yesil cay ve tiitiin dahil
olmak {izere, ¢esitli bitki materyalleri kullanilarak elde edilmektedir. Basta Avrupa olmak {izere birgok
iilkede dogal boyalara olan talep artmaktadir. Bu egilim, birgok sentetik boyayla iliskili saglik tehlikesi ve
cevre Kkirliligi sorunlarindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle dogal boyalara olan ilgi yeniden
canlanmaktadir. Indigo kullanmadan tamamen yeni bir denim iiretim konsepti ortaya ¢ikmaktadir. Italyan
teknoloji firmas1 Tonello, yalnizca organik ve giibreleme yapilabilen hammaddeler kullanan ilk yiizde 100
eko-siirdiiriilebilir boyama sistemi olan Wake'i gelistirmistir. Wake, higbir kimyasal katki maddesi olmadan
kurutulmus ve asilanmig cigekler, meyveler ve kokler gibi bitki ve sebze atiklarini kullanilmaktadir.
Wake'in faydalar1 arasinda daha kisa islem siireleri, CO, emisyonlarinda azalma, biyolojik olarak
parcalanabilen kat1 atik, daha giivenli ve saglikli boyalar yer almaktadir [68].

o ey e . .
B W <500 L f
Sekil 9. Tonello Wake serisi [68]

Artistik Milliners denim sirketi, renkli topraklardan elde edilen boyalarla boyanan yiizde 100 dogal ve
stirdiiriilebilir olan Purecolor serisini piyasaya siirmistiir. Koleksiyondaki yedi renk, herhangi bir sentetik
kimyasal eklenmeden elde edilmektedir. Bu koleksiyon, GOTS tarafindan sertifikalandirilmis ve ZDHC
MRSL Seviye 1 sertifika gereksinimlerini karsilamaktadir. Toksisite testlerine gore, boyama soliisyonu
hicbir agir metal izi birakmamaktadir. Bu boyama soliisyonu bebekler, ¢ocuklar ve yetiskin giyim
kategorileri igin giivenli oldugu kaydedilmistir [69].

Sekil 10. Artistic Milliners Purecol si [69]

Maritas Denim'in Terra serisi, Tiirkiye menseili kil ile boyanarak elde edilmektedir. Boyama islemi
sirasinda sentetik boyaya kiyasla yiizde 72 daha az su kullanilmakta ve daha diisiik karbon emisyonu
saglamaktadir.

Terra Denim iiretiminde kil boyama teknigi kullanildig1 i¢in oksidasyon islemine ve sentetik kimyasal
kullanimina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu 6zellikler sayesinde Terra serisi, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik
acisindan 6ne ¢ikmaktadir [70].
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o

Sekﬂ 1. Maritas Denim Terra seri‘éi" [O]
5.2 Tekstil Atiklarindan Boyama Prosesi

Atik olarak nitelendirilen {iriinlerin farkli hayat dongiileri igerisine girmesine imkan saglayarak,
stirdiiriilebilir denim terbiye proseslerinde atiklarin katma degeri yliksek degerlendirme alanlarinin
olusturulmasi olduk¢a Snemlidir. Her y1l 98 ton tekstil atig1 ortaya ¢ikmaktadir ve bu rakamin on yilin
sonunda 134 milyon tona ¢ikmasi beklenmektedir. Tekstil atig1 sorununu ele almak gittikge kritik hale
gelmektedir. Archroma firmasi, atik modadan renkler yaratabilmek konsepti ile, tiiketici 6ncesi ve sonrasi
tekstil atiklarindan boyalar iiretmenin yeni bir yolunu bulmustur. Fiber Color boya koleksiyonu, minimum
yilizde 50 atik bazli ham madde igeriginden sentezlenen boya ¢esitlerini tanitmaktadir. FiberColors serisi,
dogal tonlardan olusan bir paleti kapsayarak bes boyadan olusmaktadir: Diresul Fiber-Teak (kahverengi
tonlar1), Diresul Fiber-Ochre (zeytin tonlar1), Diresul Fiber-Maroon (bordo tonlar1), Diresul Fiber-Slate
(mavi-gri tonlar1) ve Diresul Fiber-Grafit (koyu gri tonlar1) FiberColors serisi, pamuk, viskon, keten ve
kapok gibi seliiloz bazli lifler i¢in uygun oldugunu belirtmistir. FiberColors serisi, siirekli par¢a boyama,
jet boyama veya baski uygulamalarinda cgesitli sekillerde kullanilabilmektedir.

Diresul® Fiber-Teak Diresul® Fiber-Ochre Diresul® Fiber-Maroon

synthesized using 100% synthesized using 50% synthesized using 50%
textile waste-based raw textile waste-based raw textile waste-based raw
material material material

Diresul® Fiber-Slate Diresul® Fiber-Graphite

synthesized using 50% synthesized using 50%
textile waste-based raw textile waste-based raw
material material

Sekil 12. Archroma Fiber-Colors renk paleti

6. BiTIM iISLEMLERI

Denim giysilerin bitirilme asamasinda en énemli kisimlardan biri yikama iglemidir. Bu proses giysilerin
goriiniimiini, boyutunu ve konfor kabiliyetini iyilestirerek modaya uygun hale getirir. Giysilerin daha
yumusak, esnek ve piiriizsiiz hale getirilmesi i¢in 1slak yikama, pigment yikama, kostik yikama, silikon
yikama, tas yikama, tas ve enzim yikama, camasir suyu ile yikama gibi farkli segenekler bulunmaktadir
[71]. Ancak, geleneksel denim yikama prosesi fazla su, enerji ve kimyasal tiiketimiyle ¢evresel acidan
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kirletici olabilir. Ayrica, merserize islemi, daha parlak, diiz ve kirmizimsi mavi ve siyah bir kot elde etmek
icin kumasa kostik soda uygulanmasidir. Bu siiregte optimum kumas pH'im1 yeniden saglamak,
sabitlenmemis boyalar1 ve istenmeyen Kkirleri ¢ikarmak icin bir dizi yogun yikama gerektirebilir. Kot
yikamada agartma yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir, ancak ¢amasir suyu gibi sert kimyasallar hem
insan sagligina hem de pamuga zarar verebilir ve ¢camasir makinesinde korozyona neden olabilir. Son
yillarda, ¢evreye zararli olmasi ve klorun salinimi nedeniyle, denim yikamada hipoklorit kullanimi
onerilmemektedir [72, 73]. Bu yiizden ozon ile islemler, siirdiiriilebilir ve ekonomik bir ¢6ziim olarak
popiilerlik kazanmaktadir [74]. Ozon yikama, ¢amasir makinesinde suda ¢dziinen ozon kullanarak yikama
islemi sirasinda indigoyu ¢ikartir. Agartma, ¢cevre dostu bir yontem olarak operatdrlerin saglik risklerini en
aza indirir.

Indigo giysiye uygulandiktan hemen sonra, oksitlenmesi yani hava ile temas etmesi gerekir. Bitmis parga
denim giysinin, nasil bir goriiniime sahip olduguna bagl olarak farkli islemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu "goriintimler" diiz, renkli, soluk, piitiirlii ve yumusak bir his olarak kategorize edilebilir. Cevreyi en
zorlayici kisim, yikanmis kot gdriiniimiidiir, ¢linkii bu islem hem ¢ok fazla su hem de ¢ok fazla kimyasal
gerektirir. Yipranmis bir goriiniim elde etmek i¢in denim giysilerde kullanilabilecek farkli islemler vardir.
Bu islemlere 6rnek olarak tas yikama, kumlama, bazen silika veya polipropilen gibi kimyasallarin
kullanimiyla birlestirilen veya 6zel olarak kullanilan siiregler bulunmaktadir. Son islem siiregleri ayrica
giicli ve kaliteyi %50 veya daha azina diisiirmektedir [75]. Kumlama, denim giysilerdeki koyu renkli
pigmentlerin hava basinci ve kum ile uzaklastirilmasi i¢in ve eskimis bir gériiniim elde etmek i¢in kullanilan
bir yontemdir. Kumlama manuel veya manuel olmayan olmak tizere iki sekilde yapilabilir. Manuel olmayan
islem, mekanik olarak dolaplarda gerceklestirilir ve daha "kontrolli" oldugu distiniliir. Ancak,
arastirmalar, silika tozuna maruz kalma riskini gostermistir, 6zellikle is¢gilerin havalandirma gibi koruyucu
onlemleri eksik oldugu durumlarda. Manuel kumlama iglemi sirasinda, makine tipi bir tabanca kullanilarak
giysiye hava basinci ile kum piiskiirtiiliir ve boyanin parcalar1 ¢ikarilir. Maalesef, kum genellikle silika
icerir ve bu da igslemi daha tehlikeli hale getirir ve iscilerin saglig1 i¢in tehdit olusturur. Silika kullanimi
Birlesik Krallik'ta yasaklanmis ve ABD ile AB'de kisitlanmistir. Bu kisitlamalar genellikle kum tiiriine
iligkin ve silis kumu kullaniminin 6nemli 6l¢iide azaltilmasini igerir. Silika tozuna maruz kalma, uzun siireli
veya kisa siireli maruz kalmanin farkli problemlere neden olabilir. Uzun siireli maruziyet, silikozis veya
akciger kanseri gibi saglik sorunlarina yol agabilir [75].

Denim giysi iiretiminden kaynaklanan en biiyiik karbondioksit emisyonlarindan biri tas yikamadan
kaynaklanmaktadir. Tas yikama, kot pantolon gibi denim giysilere eskimis bir goriiniim kazandiran bir
islemdir. Emisyonlar1 yiiksek yapan sey, kullanilan tasin madencilik gerektiren ponza tasi olmasidir. Ponza
taslar1 volkanik taslardir ve ¢ikarildiklarinda karbondioksit agiga ¢ikar [76]. Taslar toz haline getirilir ve
genellikle pullara konur; boylece giysi yipranmak igin agiga ¢ikan tozla yikanir. Ponza taginin tozu,
genellikle kullanildig1 yakinlardaki nehir ve golleri kirletmektedir. Tas yikama kullanimyla ilgili bir bagka
sorunlu yon de kot giysiden ¢ikan silikanin havada salinmasidir. Bu partikiiller is¢iler tarafindan
solunmakta ve silikozis gibi ciddi saglik sorunlarina neden olmaktadir. Genellikle tas yikama i¢in kullanilan
su defalarca tekrar kullanilir. Bunun nedeni yiiksek su maliyetleri ve su desarjini aritmak i¢in kullanilan
tekniklerin pahali olmasidir. Ancak, suyun fazla kullanilmasi, iireticilerin genellikle fazla suyu yerel
akarsulara ve gollere bosaltmasina neden olur. Bu da etkilenen sularda silika disinda kadmiyum, kursun
gibi kimyasallarin giysinin n ve sonraki islemlerinden kaynaklanan civa ile daha fazla kirlenmesine yol
acar.

Pazar baskisi ve denim endiistrisinin kot iiretimini daha siirdiiriilebilir hale getirme hedefiyle
camasirhaneler, ponza taslarinin yerine ekolojik taslari kullanmaya baslamistir. Ekolojik taslar, pliriizli bir
ylizeye sahip plastik veya yapay taslardan yapilmistir. Bu taslar, daha az kum iireterek daha fazla
kullanilabilmekte ve bu sayede su ve gii¢ tasarrufu saglamaktadir. Mekanik tas yikamaya bir alternatif
olarak, enzimler kullanilarak yapilan kimyasal tas yikama yontemi de kullanilmaktadir. Enzimler organik
oldugu igin ¢evreye ¢ok daha az zararlidir. Kullanilan enzimler taglara benzer etkiler gostermekte, ancak
taglarla yikamaktan biraz daha uzun siire isleme tabi tutulmalarini gerektirebilmektedir [77]. Baz1 firmalar
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stireci hizlandirmak i¢in tas yikama ve kimyasal yikama kombinasyonlarin1 da denemektedirler Wiser
Wash’in patentli, ozon agartma islemi, ponza tasimm1 ve tehlikeli kimyasallari geleneksel agartma
tekniklerinden ¢ikararak biiyiik bir fark yaratmistir. Bu, sirkete 6nemli miktarda su ve enerji tasarrufu
saglamaktadir. Cihaz, bulut tabanli giivenli bir platform araciligiyla, liretim stireciyle ilgili verileri toplar
ve yapay zeka algoritmalarina beslemektedir. Sistemin farkli yerlerinde bulunan sensérler, siirecin tiim
asamalarinda olasi anormallikleri tespit edebilmektedir. Wiser Wash ile sistem, yikama sirasinda ihtiyag
duyulan su miktarini yariya indirmektedir. WOX sistemi bir ozon tamburu ve jeneratorden olusmaktadir.
Yapay zeka tabanli teknolojisi sayesinde WOX, ozon agartma isleminin tiim asamalarini analiz edebilmekte
ve olas1 anormallikleri belirleyebilmektedir, hatta bakim gereksinimlerini dahi gézlemleyebilmektedir. ik
iiretimlerden elde edilen veriler dogrultusunda WOX ¢evrim siirelerini yiizde 40 oraninda kisaltmakta ve
tesisin tiretim kapasitesini ylizde 66 oraninda arttirmustir. Bu gelismeler, iireticilerin daha iyi bir dlgek
biiylitme stratejisi olugturmasina yardimei olmaktadir [78].

Sekil 13. Wiser Wash’m wox sistemi [79]

Jecostone sistemi, Italyan firma Itexa Gurup tarafindan olusturulmustur. Bu sistem, endiistriyel bir camasir
makinesinin tiim tamburunu kaplayan yalnizca 7 santimetre c¢apinda asindirict ¢ok lifli bir ped olan
Jecorock ile ponza taglarina benzer sonuglar elde edebilmektedir—Sirket, sistemin ylizde 80’¢ kadar su
tasarrufu saglayabilecegini ve pahali, sik makine bakimina gerek kalmadan istenilen 6zelliklere gore {irliniin
degistirilebilecegini soylemektedir [80].

Sekil 14. Jeostone ile tamamlanmis bir jean, kaplama materyali, sistemi [81]

Yikama isleminde agiga ¢ikan safsizliklardan biri, kategori 2 kanserojen olarak siniflandirilan ve su yagami
icin toksik kabul edilen bir madde olan anilindir. Terbiye teknolojisi firmasi Jeanologia ile 6zel kimyasallar
iiretici Archroma, anilin i¢ermeyen denim olusturmak amaciyla, Archroma’nin anilin igermeyen Pure
Indigo Icon boyama sistemiyle Jeanologia’nin su ve kimyasal igermeyen G2 Dynamic terbiye teknolojisinin
ortak kullanildigi, ozon temizleme islemiyle siirdiiriilebilir bir denim tiretmislerdir.

Giysi terbiye teknoloji firmasi Tonello ile Italyan iiretici Candiani Denim, ortak bir ¢alisma ile
stirdiiriilebilir ozon islemlerini kot pantolonlara uygulamanin yeni bir yolu olan O-Zone’u gelistirmistir-
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O-Zone, kiigiik iiretimleri, kisisel ve yeni tasarim konseptlerini {iriin lizerinde hizl1 bir sekilde test etmelerini
saglamaktadir. Uriinler, askilar iizerinde dolabin igine yerlestirilmekte ve dokunmatik ekran ile tamamen
kontrol edilebilen esnek bir iglem ile ozona tabi tutulmaktadir. O-Zone, zararli potasyum permanganat (PP
sprey) kullanmadan yikama efektleri saglamaktadir. Kullanicilarin istedigi goriintiiye gore giineste solmus
gortintiiler, lokalize renk degisiklikleri veya ombre gibi sonuglar ayarlanabilmektedir [82].

Sel 15.0one ile islem gormiis kot panton [82]

Biyik, bir kot pantolonun kasik, uyluk ve dizlerindeki yatay katlama ¢izgilerine denilmektedir. Bu ¢izgiler,
kot pantolonun bir¢ok kez giyilmesinden sonra yipranma sonucunda olusur. Geleneksel olarak biyiklar ve
asinmis alanlar, elle, fircalar ve zimpara kagitlar1 kullanilarak olusturulmaktadir. Ancak, bu manuel
tekniklerin yerini artik lazer teknolojisi almaktadir. Lazer sonlandirma, tasarimcilara deney yapma ve
yaratict olma imkani1 sunar. Biyik, siyrik, yirtik gibi yipranmig efektler olusturmak veya hemen hemen her
tiir malzeme iizerine desen ve kisiye 6zel tasarimlar yapmak i¢in kullanilabilmektedir. Bu avantajlar, diger
bitirme teknikleriyle birlestiginde, daha biiyiik olasiliklar i¢in alan yaratir. Lazer, permanganat uygulamasi
gibi yontemlerin aksine, su veya kimyasal gerektirmez. Ayrica, manuel eskitme islemi hem saglik hem de
is kalitesi acisindan isciler icin uygun degildir. Lazer ayn1 zamanda geleneksel olarak manuel kazima ve
uzman operatorler gerektiren stiregten daha az zaman gerektirir. Levi Strauss & Co. Kotlarini bitirmek i¢in,
siireci 20 dakikadan 90 saniyeye kisaltan otomatik bir lazer ¢oziimii i¢in patent korumasina sahiptir.
McKinsey’e gore, ABD i¢in 6nemli bir Pazar olan Meksika’da denim {iretiminin otomasyonu, bir kot
pantolon i¢in 60 ile 90 sent arasinda tasarruf saglayabilmektedir. AB i¢in biiyiik bir Pazar olan Tiirkiye gibi
yerlerde, denim firetiminin otomatiklestirilmesi ¢ift basina 1,30 ila 2 dolar arasinda tasarruf
saglayabilmektedir [83]. Amerikan Giyim ve Ayakkabi Dernegi (AAFA), 'Denim Terbiye Iscileri I¢in
Saglik ve Giivenlik Yonergeleri' raporunu yaymlamistir. Bu rapor, tedarikgiler icin kazalari, yaralanmalar
ve hastaliklar1 azaltmanin yan1 sira moral ve iiretkenligi artirma gibi faydalar icermektedir. Alicilar i¢in bu
yonergeleri takip etmek, Higg FEM, ZDHC ve Sosyal ve Isgiicii Yakinsama Programi'ndaki (SLCP) itibar1
ve puanlari iyilestirir.

7. SU AYAK izi

Denim fiiretiminin yogun oldugu AB kapsami disindaki iilkelerde, atik suyun ve belirli kimyasallarin
islenme parametrelerindeki diizenlemeler yetersiz kalmaktadir. Siirdiirtilebilir su kaynaklarinin yonetimi
gibi alanlarda ¢alismalar yapan Ingiltere merkezli Water Witness International, yeni bir rapor yayinlayarak,
kiiresel moda tedarik zincirini destekleyen bazi Afrika iilkelerinde asir1 su kirliligini ortaya ¢ikarmustir.
Arastirmacilar 6zellikle Etiyopya, Lesoto, Madagaskar, Mauritius ve Tanzanya gibi en ¢ok kaynak saglayan
tilkelerdeki atik suyun ilerledigi yolu inceleyerek nehir akiginin bir kisminin pH’min 12’ye yakin oldugunu
(ev tipi camasir suyuyla ayni) ve ayrica yiiksek diizeyde kanserojen kimyasallar i¢cerdigini gordiiler. Denim
iiretiminde kullanilan ve gbzle goriiliir bir sekilde su iizerinde degisiklige sebep olan mavi boya, cevreye
salimip dogada bulunan diger su kaynaklar ile birleserek kirliligi arttirmigtir. Rapora gore, kirlenen akais,
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yerel topluluklarin sagligin1 ve suyla sulanan mahsulleri tehdit etmekte ve Kirlilik ile temas ayrica cilt
yaniklarina ve hastaliga neden olmaktadir.

Kiiresel denim endiistrisinin siirdiiriilebilirlik konusunda yillar icinde kaydettigi ilerlemelere ragmen; su,
ana cekisme noktalarindan biri olmaya ve Birlesmis Milletler’in 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi’nin
(SKH) altincist olmaya devam etmektedir. Toksik kimyasallar ve tiirevleri yerel su kaynaklarina
ulasabileceginden, biiyiik 6nem tagimaktadir. Sektorde, su yonetimine iliskin birgok standart mevcuttur ve
bu standartlardan biri de Uluslararas1 Su Yonetimi Ittifaki (AWS) tarafindan gelistirilen uluslararasi
standarttir. Bu standartlar, su iizerinde iyi performansi tesvik eder. Tommy Hilfiger ve Calvin Klein gibi
markalarin sahibi olan sirketler, H&M ve PVH ile Etiyopya'daki Industrial Parks Development Corporation
ile is birligi yaparak, su yonetimi konusunda iyi bir performans gdstermeyi taahhiit etmektedirler. Ornegin,
2010 yilinda Levi Strauss & Co. "Water Less' kot koleksiyonunu piyasaya siirerek iiretim siire¢lerinde su
tiiketimini 6nemli dlciide azaltti. Bu koleksiyon sayesinde su tiikketimi ortalama %28 oraninda azalirken,
bazi tirlinlerde ise bu oran %96'ya kadar ¢ikmustir. Levi's, su tasarrufuna yonelik yaklasimini daha da ileriye
tagtyarak, 2025 yilina kadar su sikintist ¢ceken bolgelerde iiretim i¢in kiimiilatif su kullanimini yiizde 50
azaltma hedefini giincellemistir. Bu durum, sirketlerin siirdiiriilebilirlik ¢abalarmin su kaynaklarina olan
olumlu etkisini gostermektedir.[84].

AN ey Wiz
Sekil 16. Levi Strauss & Co.’nun waterless teknolojisi ile iiretilmis denim [84].

Advance Denim'in siirdiiriilebilir tiretime yonelik BioBlue Indigo adli projesi, kot boyama isleminden sonra
atik sular kirleten zararli kimyasallarin azaltilmasina yonelik bir inisiyatiftir. Denim boyama esnasinda
kullanilan sodyum hidrosiilfit, taginmasi zor olan, kararsiz ve yanici bir kimyasaldir. Bu kimyasal, denim
iiretim siirecinde yiiksek konsantrasyonda tuzlarin olusmasina neden olur ve bu tuzlarin atik suda
uzaklastirilmast oldukga zorlu bir siirectir. Atik sularda siilfat birikimi ve yliksek seviyelere ulagmasi
durumunda ¢evreye daha da zarar verebilecek gazlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. BioBlue Indigo
projesi sayesinde firma, kumas basina enerji tiiketimini yiizde 42 ve su tiiketimini ylizde 58 oraninda
azaltmay1 bagsarmistir. Bu basari, sirketin ¢evre dostu uygulamalari ve siirdiiriilebilir tiretim siireclerine olan
taahhiidiiyle uyumludur. Ispanyol Sirketi Jeanologia, yikama etkinligini 6lgmek igin giysi terbiye
islemlerinin ¢evresel etkisini degerlendiren EIM yazilimi gelistirmistir. Tiiriiniin ilk 6rnegi olan bu yazilim,
giysi terbiye endiistrisi i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Yazilim, giysi yikama islemlerinin ¢evresel etkisini
degerlendirerek, etkileri dort ayr1 baslik altinda siniflandirmaktadir. Bunlar su tiiketimi, enerji tiikketimi,
kimyasal etkiler ve is¢i sagligi tizerindeki etkidir. Ayrica, kullanicinin farkli siire¢leri karsilagtirmasina ve
sonraki sonuglarim degerlendirmesine olanak tanimaktadir. Ozellikle, belirli bir denim isleme rotasi igin
kullanilan proses modifikasyonlarinin ve bitiinlesmis teknolojilerin istenen su azaltma hedefine ulasilip
ulasilmadigini belirlemek i¢in 6nemli bilgiler sunar. Bu tiir bir yazilim, giysi terbiye endiistrisinde gevresel
etkinin degerlendirilmesi ve stirdiiriilebilir uygulamalarin tesvik edilmesi agisindan son derece degerli bir
ara¢ olarak kabul edilmektedir. Jeanologiamin EIM yazilimi, sektdrde ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir
uygulamalarin benimsenmesine yardimci olacak 6nemli bir adimdir.
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8. KARBON AYAKIZi

2021 kasim ayinda Glasgow’da diizenlenen 2021 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi (COP26)
ve BM iklim degisikligi raporu, karbon azaltiminin tiim endiistriler i¢in dncelik oldugunu belirtmistir. Bu
konferans ile kiiresel 1sinmayla daha hizli miicadele edebilmek icin tekstil ve moda endiistrileri igin yeni
mevzuat ve cezalarin uygulanabilecegi bir doneme girilmistir. BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ile
ilgili olarak, diinya ¢apinda bulunan denim fabrikalari, iklim eylemi i¢in yenilikler gelistirmektedir.

2007°de Levi Strauss & Co., bir Levi’s iiretilen kot pantolonunun pamuk tohumundan ¢&p sahasina kadar
cevresel etkisini degerlendirmek i¢in bir LCA ¢alismasi yapmustir. Bu ¢aligma, tiriinlerin ¢evresel etkilerini
degerlendiren, dogada dinamik ve uygulamaya gegcirilebilir bir yontem olan E-degerlendirme fikrini
gelistirmistir. Bu yontem, birincil verilere dayali yasam dongiisii tabanli olarak tasarlanmigtir ve iiriinlerin
cevresel etkilerini tespit etmek ve anlamak igin kullanilabilir. E-degerlendirme, gerc¢ekei sonuclar elde
etmeyi ve cevresel etkileri etkili bir sekilde azaltmayi hedeflerken, ¢evre dostu {irlin tasarimi ve
siirdiiriilebilir iiretim siireclerinin tegvik edilmesine katki saglamaktadir. Degerlendirme yaklagiminin
amagclari, tasarimcilara ve gelistiricilere daha siirdiiriilebilir iriinler tiretmek i¢in bilgi saglamak ve iiriinlerin
cevresel iyilestirme iddialarini desteklemek icin bilimsel bir yontem saglamaktir [86]. Perakendeciler,
kaynak bulma ve nakliye gibi en yogun siireglerini tekrar elden gegirerek bu talepleri karsilayabilmek adina
yalnizca 6nceden siparis edilenler lizerinde iiretim gerceklestiren ve fazla envanterden kaynaklanan israfi
en aza indiren bir 6n siparig plani baglatmiglardir. Levi Strauss& Co. Firmasi teslimatla iligkili bu stratejinin
hem g¢evresel hem de finansal faydalarinin oldugunu ortaya koymustur [87].

Siirdiiriilebilir denim {iretim proseslerinin gerceklesebilmesi i¢in denim iiretim proseslerinin karbon
emisyonlariin tespit edilmesi gerekmektedir. Crystal International Group Limited, tiim diinyada tek bir
denim irilinliniin karbon emisyonlarin1 izlemek icin bir karbon ayak izi hesaplayicinin beta testini
yiiriitmektedir. Sirketin vizyonunda, sifir karbonlu kot pantolon tasarlamaya ve iiretmeye, oncelikle iretim
siireglerinin ¢evresel etkilerinin 6l¢iilmesi, tanimlanmasi ve degerlendirilmesine odaklanmak, ardindan bu
verileri seffaf bir prensip ile gorsellestirmektir. Karbon ayak izini diisiirmek, siirdiiriilebilir ham
malzemeleri gelistirmeyi, moda dongiiselligi i¢in farkli kapali dongii ve ileri doniisiim projeleri lizerinde
caligmayi, dijitallesmeyi amaglayan, is birlikleri de dahil olmak iizere genis bir c¢alisma alanim
kapsamaktadir. Uriin Karbon Ayak izi (PCF), bir iiriiniin hammaddeden iiretime, dagitima, kullanima,
bertaraf veya yeniden kullanima kadar tiim yasam donglisii boyunca meydana gelen toplam karbon
emisyonlarin ifade eden bir dlgiittiir. PCF, iirliniin ¢evresel etkisini degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli
bir gostergedir ve iiriinlerin karbon salimimi ve iklim degisikligi {izerindeki etkisini analiz etmek igin
kullanilan 6nemli bir aractir. Bu bilgi, iriinlerin siirdiiriilebilirligini degerlendirmek ve karbon ayak izini
azaltmak i¢in stratejiler gelistirmek i¢in 6nemli bir temel saglar. Denim ceketin endiistriyel karbon ayak
izinin incelendigi bir ¢alismada, her bir kot ceket pargasinin karbon ayak izi emisyonunun 1,75 kg CO»
oldugu bulunmustur. En biiylik karbon ayak izinin, kesim isleminin neredeyse iki kat1 olan, dikis isleminde
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, dikis siirecinde {iretim hattin1 optimize ederek, yiiksek enerji verimli
isleme ekipmani ve temiz enerjiyi benimseyerek, denim giysilerin endiistriyel karbon ayak izini daha ¢ok
azaltabilecegi 6n gorilmiistiir [88].

9. ENDUSTRI 4.0 VE DENiM ENDUSTRISI

Denim sektorii, otomasyon teknolojisinin entegrasyonuyla birlikte, daha diisiik maliyetler, artan ¢eviklik
ve gelismis tiretim verimliligi ile nitelikli ve 6lgeklenebilir tiretime sahip olma imkani elde etmektedir. Bu
teknolojik ilerlemeler, sektorde daha temiz ve daha siirdiiriilebilir iiretim yontemlerini tesvik ederken, aym
zamanda daha modern ve verimli bir iiretim ortami sunmaktadir.
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Giysi iretiminde belirli bir seviyeye kadar otomasyon olsa da robotlar hala bastan sona giysi dikme
konusunda insanlarin yeteneklerini tam anlamiyla yerine getirememektedir. Bu nedenle denim iireticileri,
hala iyi el ve gdz koordinasyonuna sahip insanlarin katkisini1 gerektiren iiretim siireclerini yiiriitmektedir.
Giyim liretimindeki komplekslik ve degiskenlik, insan becerilerinin hala vazgecilmez oldugu bir alan olarak
kalmaktadir. Ancak teknolojik gelismeler ve otomasyonun ilerlemesiyle birlikte, ileride giyim sektoriinde
de robotlarin daha fazla rol almas1 beklenmektedir. Ancak, otomasyon ekonomik uygulanabilirlik i¢in ¢ok
onemlidir. Denim sektoriinii kolaylastirmak i¢in insanlarla robotlarin ayni ¢caligma alaninda tiretim yaptigi
yontemler iizerinde calisiimaktadir. Ornegin otomotiv sektdriiniin gittigi calisma metotlarindan
yararlanilarak bir teknoloji sirketi, iki robot ve sekiz lazerle donatilmig bir bitirme sistemi olan Handman’i
yakin zamanda piyasaya tanitmigtir. Sistem, iki kisinin kotlar1 askiya yiiklemesini veya robotlar ile i birligi
yapmasini gerektirmekte ve sonugta sifir atikla 24 saatte 10.000 bitmis kot pantolon elde edilmektedir [89].
Buna benzer olarak Saitex USA, endiistri 4.0 odaginda yar1 otomatik bir fabrikaya sahiptir. Diinyada sadece
2 taneden biri olan tek parga kesen ve ayni zamanda kuru islemi de yapan devasa lazerlere sahip olan firma,
bu hat ile bir giinde 3000 farkli giysi kalibinin ¢ikarilabildigini iletmektedir. Sahip olduklart hiz ile
miisterilere ¢ok hizli doniis yapabilmektedirler. Lazer otomasyonuna gecisle birlikte 40 ile 50 kisilik bir
personel kazanci oldugunu, maliyetleri diisiirmesi ve tekrarlanabilirligi arttirmasi ile siirdiiriilebilir bir
uygulamalardan bir tanesidir [90]. Yikama ve kot terbiye kisimlarinda genellikle insanlar tarafindan yapilan
ve dumanlarin yutulmasina sebep olan piiskiirtme isleminin robotlar tarafindan otomatik sekilde
yapilmasiyla calisma sartlarinda iyilestirmeler saglanmistir. Uretim siireclerinde otomasyona gegis,
iiretkenligin artmasina ve ¢aligma sartlarinin iyilesmesine yol agacaktir.

"y B N :

‘Sekl 17. Saitex’in Amerika’da bulunan fbrikas1 ]

10. METAVERSE VE DENIM ENDUSTIRISI (METAVERSE AND DENIM INDUSTRY)

Metaverse kavraminin hayatlarimiza girisi, teknolojinin yardimiyla farkli bir evrene kapi agma olanagini
sunmaktadir. Bu durum, sektoriin daha siirdiiriilebilir ve dijital bir yapiya kavusmasina yonelik
teknolojilerin uygulanmasini ve firmalarin metaverse evrenine gecis yapmalarini tesvik etmektedir. Bu
siirecte, sirketlerin sorumluluk sahibi bir sekilde hizmet sunabilmeleri i¢in tiiketicilere odaklanmalari
gerekmektedir. Metaverse evreni, yenilik¢i ve etkilesimli bir platform olarak igletmelere ¢esitli firsatlar
sunmaktadir ve bu platformda siirdiiriilebilirlik ve dijitallesme stratejilerinin bir araya getirilmesi, gelecegin
basaril1 isletmeleri icin dnemli bir adim olarak degerlendirilmektedir [91]. Uretilen iiriiniin siparisten teslim
stiresine kadar olan siire¢, firmadan firmaya bir ay ile bir yil arasinda degisebilmektedir. Alicilar ve
tiketiciler, istedikleri iiriinleri hizli ve etkili bir sekilde belirleyip gérmeyi talep etmektedirler. 3D
prototipler ve veri yonetimindeki gelismeler, bu talebi karsilamada 6nemli bir rol oynamaktadir. VR
destekli siiriikkleyici deneyimler sayesinde, tasarlanan kotlar ve g¢esitli sanal moda parcalari sanal
showroomlarda incelenebilir hale gelmektedir. Bu teknolojiler, siirecin hizlandirilmasina ve tiiketicilere
daha hizli ve gercekei bir deneyim sunulmasina yardimci olmaktadir. Sanal showroomlar, tiiketicilerin
iiriinleri daha yakindan tanimalarini ve dogru se¢imler yapmalarini kolaylastiran yenilik¢i bir yontem olarak
one ¢ikmaktadir. Bu sayede, giyim sektorii hem hizli taleplere yanit verme yetenegini artirirken hem de
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daha siirdiiriilebilir dijital ¢dziimlerle miisteri memnuniyetini artirmaktadir [92]. Uretim kaynaklarindaki
bir¢ok baslikta tasarruf edilmesine, ¢evreye daha az karbon salarken daha verimli siire¢lerin yiiriitiilmesine
On ayak olmaktadir. Diesel, gelistirdigi teknoloji ile satin alim siirecinde kullanicilara {iriiniin ii¢ boyutlu
sekilde incelenmesine imkan veren bir program iizerinde ¢alismaktadir.

Sekil 18. Diesel’in 3D tasarimli web sitesi [93]

Tommy Hilfiger ve Calvin Klein’in sahibi PVH Corp., fiziksel numunelerin tiretilmesiyle iligkili maliyetin
ve israfin azalmasina olanak taniyan, 3D tasarimda ilerleme kaydetmistir. 3D tasarim girisimi Stitch 3D’yi,
holding disindaki markalarin dijital tasarim yeteneklerini Ol¢eklendirmesine yardimci olmak igin
genigletmis, yalnizca bir sezonda dijital tasarim siirecleri ile, FedEx ve postalama kumas 6rnekleri ya da
giysiler arasindaki kurye iicretlerinde 1 milyon dolarhik bir tasarruf saglamuslardir. Uriinlerin yasam
dongiilerinin (LCA) blockchain ve bulut hizmetleriyle birlikte olusturulmasi, dongiisel ve geri doniisiimlii
denim iretilmesinde kilit rol oynamaktadir. Teknolojinin hizli bir sekilde iiretim hatlarina entegre
edilmesiyle, sektoriin daha hizli, daha siirdiiriilebilir ve tiiketiciler ile daha baglantili olacagi &n
goriilmektedir.

ER o _ola o

- o =
Sekil 19. VStitcher 3D tasarim platformu

11. DENiIM GERi KAZANIMI

Yan iiriinlerin ve atik akiglarinin kullanilmayan potansiyelinden yararlanmak, dongiisel ekonominin 6nemli
bir pargasidir. Al-yap-atik tiiketim kaliplarindan uzaklagtigimiz, iriinleri ve malzemeleri uzun siire
kullanimda tuttugumuz bir ekonomi i¢in metafordur. Tekstil atiklarindan tekrar tekstil materyalleri tiretmek
iizerine caligmalar oldukca yogunlasmis durumdadir. Tiiketim Oncesinde ve sonrasinda ¢ok fazla tekstil
atig1 ¢ikmasi sebebi ile bunlar atmak yerine yeniden kullanmak gerekmektedir. Bununla birlikte, elyaf
karigimin1 ayirmanin zorlugu ve diger teknolojik zorluklar nedeniyle, geri donistiiriilen bu tip tekstiller
heniiz kolay temin edilememektedir [94]. Denim iiretiminin karsilastig1 en biiyiik sorunlardan biri, biiyiik
miktarlarda tiretilmesi ve bunun da biiylik miktarlarda elden ¢ikarilmasiyla sonuclanmasidir. Bertaraf edilen
kot kumas genellikle yakilmakta veya ¢opliiklere atilmaktadir. Giyim endiistrisinin daha ¢evre dostu olmasi
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icin dongtisel hale gelmesi gerekmekte, bu da geri doniisiimden elde edilebilmektedir. Ancak su anda giyim
endiistrisi dairesel olmaktan ¢ok dogrusaldir. Bu, iiretim veya imalat asamasindan ve giysinin
tilkketilmesinden sonra, genellikle atilmasi olarak agiklanabilir. Dongiisel tiiketimin ek bir agamasi olan geri
doniisiimde, dongiisel bir siire¢ vardir. Dongiisel tiiketim, {iriinlerin kullanim émriiniin sonunda atik olarak
degil, kaynaklarin tekrar kullanilmasi veya geri kazanilmasi igin bir dongii iginde yeniden
degerlendirilmesine dayanir [95].

Geri doniisiim genellikle parcalama yoluyla yapilir, bu hem ekonomik hem de ekolojik olarak daha
faydalidir. Bu, giysiyi daha sonra parcalara ayirarak elde edilir. Yiiksek kaliteli bir geri doniisiimde ise,
parcalar lif olarak yeniden kullanilabilir bu lifler ve yeni liflerle birlikte, daha diisiik kaliteli tiriinlerin
tretimi yapilabilmektedir [96]. Diisiik kalite, geri doniistiiriilmiis giysinin aginmasindan ve yipranmasindan
kaynaklanmaktadir. Geri doniisiim siirecinde giysinin tiim parcalar1 kullanilmamaktadir, kullanilan parca
sayist oldukea azdir. Giysi lizerinde metalden yapilmis fermuarlar ve diigmeler gibi geri doniistiiriilemeyen
belirli parcalar bulunur. Deri veya suni deriden yapilmis etiketler, dikilmis bir kot pantolonun geri
doniisiimiinii zorlagtirmaktadir. Sadece kumag parcalar1 geri doniistiiriilebilir. Denim iiriinlerin konutlarda
yalitima geri doniistiiriilmesi daha yaygindir. Yukarida bahsedildigi gibi, giysilerin geri doniistiiriilmesiyle
ilgili temel zorluklardan biri, genellikle farkli tiirde malzemelerle karistirilmis olmalaridir.

11.1 DiGgmeler, Fermuarlar, Jakronlar

Talep ve endiistri capinda daha etik liretim cagrisiyla hareket eden moda markalari, vegan giysi ve
aksesuarlari iirtinlere tagiyarak tiiketiciye sunmaktadir. Deri benzeri goriiniimii ve dayanikliligi ile bilinen
Jacron, yaygin bir deri ikamesi iken, diger alternatifler genellikle Petrol bazli poliiiretan (PU) veya polivinil
kloriir (PVC) gibi sentetik malzemelerden yapilmaktadir. Fosil yakitlardan tiretilen bu alternatifler biyolojik
olarak parcalandiklarinda, ciddi ¢evresel tehdit olusturmaktadir. Sekt6ér, sorumlu vegan alternatifleri
icerisinde, Global Recycle Standard (GRS), Ocko-Tex, FSC ve Global Organic Textile Standard (GOTS)
gibi endiistri tarafindan taninan sertifikalar tarafindan onaylanmus {riinleri denemektedir. Ananas derisi,
elma kabugu, mantar, organik kumaslar ve kirectasindan agaglara kars1 yapilan bir kagit olan tas kagit, bu
alternatiflerden bazilaridir. Turteks Etiket zeytin atig1, kaktiis yapraklar1 ve musir bazli PU’dan yapilan
yamalar da dahil olmak tizere, organik malzemelerden elde edilen deri ve boya alternatiflerini denemektedir
[97]. Vegan kot pantolonlar, giizel bir pazarlama imkani tanimasiyla birlikte, 6zellikle dongiisel kotlar
piyasaya siirmek i¢in endiistri ¢apinda bir ¢aba olan Ellen MacArthur’un Jean Redesign projesiyle uyumlu
yeni koleksiyonlari olusturmaktadir. Blue of a Kind ve H&M gibi bazi firmalar dairesel kot pantolonlarinda
jakron kullanmayarak geri doniisiimii de kolaylastirict hamlelerde bulunmuslardir. Tommy Jeans gibi diger
firmalar, Jean Redesign koleksiyonlarinda jakronlarda lazer baski kullanarak siirdiiriilebilir denim pargalari
elde etmektedir.

Maddesel siirdiiriilebilirlik, birgcok markanin ele almaya c¢alistigt 6nemli bir konudur. Maddesel
stirdiiriilebilirlik, iirinlerin tretiminde kullanilan malzemelerin c¢evresel etkilerini minimize etmeyi ve
dogal kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini saglamayi amaglar. Bu konu bir markanin ¢evresel
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performansint ve topluma olan sorumlulugunu gosteren énemli bir gostergedir. Siirdiiriilebilir malzeme
kullanimiyla birlikte markalar, ¢evre ve toplum i¢in daha olumlu bir katki yapmay1 hedeflerken, aym
zamanda tiiketicilerin tercihlerinde de Onemli bir etkiye sahip olabilirler. Bu nedenle, maddesel
siirdiiriilebilirligin giderek daha fazla 6nem kazandigi ve markalarin bu alanda daha fazla caba sarf ettigi
gorlilmektedir. Dolayisiyla odak noktalarinin biiyiik bir kismu 6zellikle denim kumasin siirdiiriilebilirligi
iizerindeyken, kiiciik parcalarin bu siirece etkisi aslinda oldukca biiyiiktiir. Fermuar seritleri, diigme,
cakmalar icin geri doniistiiriilmiis malzemelere ilgi artmistir. YKK’nin ¢oéziimlerinden biri, geri
dontstiiriilmiis polyester banth klasik bir metal denim fermuar olan Natulon 3Y fermuarlardir. Geri
donistiirilmiis ipligin  kullanimi, islenmemis polyesterden yapilmis bir iplige gore, sera gaz
emisyonlarinda yiizde 51°lik bir azalma saglamaktadir. Organik pamuklu bir bant, miisterilere petrol dis1
bir tekstil secenegi sunmaktadir. YKK, su tiiketimini azaltmak isteyen miisteriler i¢in fermuar seritlerini
boyarken, su yerine siiper kritik karbondioksit kullanan susuz bir boya ¢6ziimii olan Eco-Dye’1 da
sunmaktadir.

NATOLON®
|

N | (]
Like many of our other NATULON®

products, the zipper tape and teeth
are made from recycled PET bottles

Sekil 21. YKK Natulon gizli fermuar [99]

YKK’nin ¢evre dostu metal kaplamalari, su ve elektrigi koruyan ve sera gazi emisyonlarini azaltan,
stirdiiriilebilir bir kaplama teknolojisi olan AcroPlating ile elektro kaplamaya diisiik etkili bir segenek olarak
sektore sunulmustur.
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Sekil 22. YKK acroplantig bitirme teknolojisiyle tiretilmig diigmeler [100]

Fransiz diigme tedarikgisi Dorlet firmasinin gikarttigi Wild Journey koleksiyonu, yiizde 100 yeniden
kullanilabilir, ¢ikarilabilir ve geri doniistiiriilebilir Jean diigmesi olan Diabolo’yu ve kimyasal icermeyen,
fabrikanin yakinindan toplanan yiizde 25’ten fazla tiiketici sonrasi atikla yapilan iriinleri igermektedir.
Metal perginler, baslangicindan bu yana klasik blue jean tasariminin bir pargasi olmasina ragmen
(baslangigta asinma ve yipranmadan etkilenen noktalar1 giiglendirmek i¢in kullanilmaktaydi) denim
giysilerin geri doniistiiriilebilirligi konusunda bir ¢ekisme noktas: haline gelmistir. Geleneksel metal
perginlerin geri dontisiim islemleri sirasinda ¢ikarilmasi zordur ve ekstra zaman ister. Sonug olarak, kotun
iist kumasimin daha biiylik pargalar1 kesilmekte ve atik olarak ¢cope atilmakta veya yakilmaktadir. Jeans
Redesign, metal percinlerin giysi tasarimindan tamamen ¢ikarilmasini (veya minimuma indirilmesini)
tesvik etmekte, tehlikeli atiklar ve atik su {iretebilecek metal kaplama islemi olan geleneksel elektro
kaplamay1 yasaklamaktadir. Kurallar1 karsilamak i¢cin H&M ve Tommy Hilfiger gibi markalar, dongiisel
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bir jean’in daha uzun bir 6miir icin ihtiya¢ duydugu giicii ve dayaniklilig1 saglamak i¢in dikise giivenerek,
imza niteligindeki jean triminden vazge¢mistir.

Denim geri kazanimi ve geri doniistimii i¢in yenilikgi yaklagimlar denenmektedir. Bu yaklagimlar, giyim
endiistrisindeki siirdiiriilebilirlik cabalarinin bir parcasi olarak degerlendirilmektedir. Aralik 2020°den beri
Isvecli denim markas1 Nudie Jeans, AB tarafindan finanse edilen dairesel hizlandirict SwitchMed’in bir
pargast olarak, Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii (UNIDO) ile calisarak, ikinci kalite kot
pantolonlar1 geri doniisim programu ile tekrar pazara sunulabilir hale getirmektedir. Renksiz yikama,
tutarsiz dikisler gibi hafif kusurlar1 diizelttikten sonra, Nudie Jeans magzalarinda ve internetten ¢evrimigci
olarak satisa sunulmaktadirlar.

Hiut Denim Co. Sifir atik prensibi ile en diisiik etkiye sahip kotlar1 iiretmeye yonelik hareket ettikleri
‘Landfill Dropout’ serisini piyasaya siirmiistiir. Marka stok denimden kesim atiklarini toplamakta ve
bunlari, kemer, cep ve bacak paneli gibi segmentlere goze diizenlemektedir. Ardindan tasarimcilar parcalari
bir araya getirerek sinirli sayida oOzellestirilmis vintage Levi’s 501 kot pantolon ve kurucu Hillary
Taymour’un neseli tasarim yaklagimini yansitan ¢ok renkli, elle sablonlanmis yildizlarla siislenmis Levi’s
Trucker ceketler sunmaktadir. Sirket, miktar yerine kati bir kalite politikasina bagl kalmaktadir ve haftada
100 giftten fazla kot pantolon iiretmemektedir.

Bir kot giyim firmas1 olan Mud Jeans, miisterilerine trtinlerini 1 yil siireyle kiralamalari i¢in aylik ticret
O0demeyi teklif etmektedir. 12 ay sonra tiiketici kot pantolonu iade edebilmekte, yeni bir modelle
degistirebilmekte veya saklayabilmektedir. Sirket, yeni iiriinler iiretmek i¢in iade edilen kotlar1 yikayarak
veya iade edilen kumaslar1 yeniden kullanarak "Vintage" basgligr altinda miisterilere yeni iirlinler sunar.

Cotton Incorported, #denimstackchallange isimli bir sosyal girisimi tesvik ederek, Blue Jeans Go Green
kampanyasini 2006 yilindan beri diizenlemektedir. Blue Jeans Go Green programi, yiiksek pamuk
iceriginden yapilmis eski kotlar1 toplar, orijinal elyaf formuna geri doniistiirerek bina yalitimi, termal
ambalaj yalitimi, evcil hayvan yatagi gibi kullanigli iiriinlere doniistiirmektedir. 2006 yilindan itibaren 1.950
tondan fazla denim ¢opliikklerden uzaklastirilmis ve 3.900.00’den fazla denim geri doniistiirilmiistiir.
Cotton Incorporated’in Blue Jeans Go Green programina katilan tiiketicilerin %801, katildiklar1 anketlerde
daha siirdiiriilebilir ve ¢evreye duyarli olmalarina katki sagladiklarini iletmiglerdir. Program, tiiketicileri
eski yipranmis pamuklu kot pargalarin1 programa dahil olan perakende firmalarina birakmaya
yonlendirmektedir. Magazalarda aligveris yapanlara, genellikle bir sonraki denim iriiniinii satin almalari
icin kampanyalar sunmaktadirlar [101].

i.:r

Sekil 23. Blue Jean Go Green kampanyast [101].@

12.SONUC VE TARTISMA

Denim sektorii ile iirlinlerin kendileri de daha siirdiiriilebilir hale gelmekte ve birgok sirket daha kiigiik
cevresel ayak izi i¢in ¢aligsmalar yiriitmektedir. Yiikselen pamuk fiyatlar1 ve iklim krizinin etkisiyle artan
stirdiirtilebilirlik endiseleri, alternatif segenek arayisina yonlendirdiginden, pamuk alternatifleri gittikce ilgi
odag1 olmaktadir ve yakin gelecekte bu ilgi ciddi ticari boyutlara ulagacaktir. Kenevir, liyosel ve tencel gibi
cevre dostu liflerin maliyetlerinin daha uyumlu hale gelmesiyle, siirdiiriilebilir malzemelerin, tiiketiciler
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icin daha ¢ekici hale gelebilecegi tahmin edilmektedir. Bu malzemelerin konfor ve kullanim avantaj1 gibi
ek ozellikleri iizerinde de ¢alismalar yiiriitiilmektedir. indigo boya harici alternatif dogal boyali denimlerin,
gelecekte umut vadeden bir potansiyeli bulunmaktadir. Dogal boyalarin farkli versiyonlari yine bu
kapsamda ticarilestirilmeye calisiimaktadir. Tedarik zinciri boyunca karbon ayak izini azaltmaya yonelik,
Endiistri 4.0 uygulamalar1 ile daha seffaf ve siirdiiriilebilir bir iiretim yontemi igin ¢alisilmaya devam
edilmesi gerekmektedir. Endiistri 4.0 ile iiretim sirasinda agiga ¢ikan hatalarin daha sistematik ¢caligmalarla
giderilmesi ve boylece daha az hata ile stirdiiriilebilir bir tiretim ag1 kurulmasi miimkiin olmaktadir.
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