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OZET

Bu calisma ile modern tekstil teknolojisinde ekolojiye yer verme baglaminda, baslica dogal
tekstil malzemeleri olan pamuk, yiin ve keten/kenevir'in siirdiriilebilirligi analiz
edilmektedir. Tekstil endiistrisi; yiiksek su tiiketimi, toksik kimyasal kullanim ve is giicii
somiiriisii gibi pek ¢ok ¢evresel ve sosyal sorunla iliskilendirilirken, dogal-ekolojik
malzemelerin siirdiiriilebilirlik temelinde analiz edilmesi artik zaruret haline gelmistir.
Siirdiirtilebilir tekstil anlayisi, yalmzca iretim siiregleriyle degil; aym1 zamanda malzeme
secimi, driiniin kullanim 6mrii ve atik yonetimiyle dogrudan ilgilidir. Bu baglamda dogal-
ekolojik tekstil malzemeleri; karbon ayak izinin azaltilmasi, yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi, toksik maddelerden armndirilmis igerik benzeri ekolojik yaklasimlarm somut bir
yansimasini temsil etmektedir. Modern tekstil teknolojileriyle birlikte, bu malzemeler; yesil
kimya uygulamalari, geri doniisiim teknikleri ve diisik enerji tiiketimi gibi yenilikgi
yontemlerle desteklenerek sektorde siirdiiriilebilir bir yapinin olugmasina katki saglamaktadir.
Bu calismada, dogal-ekolojik tekstil malzemelerinden pamuk, yiin ve keten/kenevir ‘in
stirdiiriilebilirlik agisindan tasidig1 6nem ¢ok boyutlu olarak ele alinarak analiz edilmis ve bu
ornekler iizerinden bunlarin  modern tekstil teknolojilerinde ekolojik  ilkelerin
uygulanabilirligi ve etkisi tartigilmistir. Boylece siirdiiriilebilir tekstil igin hem g¢evresel hem
de toplumsal diizeyde yol gosterici bir perspektif sunulmasi hedeflenmistir. Calismanin bir
amaci da tekstil sanayinin mevcut durumuna siirdiiriilebilirlik yoniiyle temas ederek onu daha
yesil hale getirmeye yonelik farkindalig artirmaktir.
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ABSTRACT

This study analyses the sustainability of cotton, wool and flax/hemp, which are the main
natural textile materials, in the context of including ecology in modern textile technology.
While the textile industry is associated with many environmental and social problems such as
high-water consumption, toxic chemical use and labour exploitation, it has become a
necessity to analyze natural-ecological materials on the basis of sustainability. Sustainable
textile understanding is directly related not only to production processes but also to material
selection, product lifetime and waste management. In this context, natural-ecological textile
materials represent a concrete reflection of ecological approaches such as reduction of carbon
footprint, use of renewable resources, content free from toxic substances. Together with
modern textile technologies, these materials contribute to the formation of a sustainable
structure in the sector by supporting innovative methods such as green chemistry
applications, recycling techniques and low energy consumption. In this study, the importance
of cotton, wool and flax/hemp, which are natural-ecological textile materials, in terms of
sustainability has been analyzed in a multi-dimensional manner and the applicability and
impact of ecological principles in modern textile technologies have been discussed through
these examples. Thus, it is aimed to provide a guiding perspective for sustainable textiles at
both environmental and social level. Another aim of the study is to increase the awareness of
the textile industry to make it greener by touching on the current situation of the textile
industry in terms of sustainability.

1. Giris

endiistriyi  yesillendirmek i¢in temel noktalarin ve
parametrelerin ortaya konmas1 gerekmektedir.

Giintimiizde artan gevresel krizler, iklim degisikligi ve
dogal kaynaklarin tikenme riski, pek ¢ok sektdrde oldugu
gibi tekstil alaninda da siirdiiriilebilirlik kavramini 6n
plana cikarmisti. Bu sebeple tiiketiciler artik tekstil
iriinlerini ¢evre dostu etiketlerle tanimak istemektedirler.
Yesil tekstilin, hammaddeden tasarima, {iretime ve
lojistige ve bertarafa kadar yasam donglisii malzemelerine
dayanarak uygulanabilecegi ifade edilmekle birlikte

Siirdiiriilebilirlik; ekolojik, ekonomik ve sosyal olmak
tizere li¢ temel kategori veya boyutuyla ele alindiginda,
tekstil sektdriinde kritik bir doniisim siirecine ihtiyag
olduguna isaret etmektedir (Muthu & Gardetti, 2020). Bu
doniistim, sadece {iretim tekniklerinde degil; ayni
zamanda kullanilan malzemelerin yapisinda, tedarik
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zincirinde ve tiiketim aliskanliklarinda da  kokli

degisiklikleri zorunlu kilmaktadir.

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerini degerlendirirken de
yine bu ii¢ ana siirdiiriilebilirlik kategorisi iizerinden
analiz yapilabilir: Her bir kategori, malzemenin yasam
dongiisiine yonelik farkli risk ve firsatlar1 ortaya koyar
(Ogurlu, 2024; Kaya & Oner, 2020).

Tekstil sektorinde sirdirilebilirlik, tretim siirecinin
cevresel, ekonomik ve sosyal etkilerini azaltmak igin
uygulanan uygulamalari ifade eder. Bu uygulamalar;
ekolojik/ organik malzeme ve geri donistiiriilmiis tiriin
kullanma uygulamalar; ekolojik dayanmaktadir. Mesela
¢evre konusunda genellikle kotii 6rnek olarak verilen
denim imalat1 i¢in bile {iretim siirecinde ozon ve lazerle
agartma dogal kaynakla yikama, amilaz enzimiyle hasil
sokme, merserizasyon ve su indirgeme teknolojileri gibi
stirdiiriilebilir alternatifler s6z konusu olabilmektedir
(Eroglu, 2023).

Tekstil sektoriinde siirdiiriilebilirligi saglamak, yalnizca
malzeme segimleriyle smirli  kalmamakta; iiretim
teknolojilerinin yeniden yapilandirilmasini da
gerektirmektedir. Modern tekstil teknolojilerinde ekolojik
ilkelerin entegrasyonu, c¢evresel etkilerin azaltilmasi,
enerji ve kaynak verimliliginin artirilmasi ve toksik
bilesenlerin kullaniminin sinirlandirilmasi agisindan temel
bir adimdir (Muthu vd., 2012; Colombo vd., 2024).

Ozellikle dogal ve ekolojik tekstil malzemelerinin
ekolojik, ekonomik ve sosyoloji temel boyutlarinda
degerlendirilmesi hem fireticiler hem de tiiketicilerin daha
bilingli ve etik tercihler yapmasini miimkiin kilmaktadir.
Bu tiir bir degerlendirme; doga fizerindeki etkiyi
azaltmak, kaynaklar1 daha verimli kullanmak ve sosyal
refahr artirmak gibi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle
dogrudan iliskilidir (Shalini vd., 2021). Tekstil
sektoriiniin, dogal kaynaklarin yogun kullanimi, kimyasal
atik tiretimi ve sosyal adaletsizlik gibi pek cok gevresel ve
toplumsal sorunun merkezinde yer aldig1
diisiiniildiigiinde, dogal-ekolojik malzemelerin
stirdiiriilebilirlik temelinde analiz edilmesi artik bir tercih
degil, zorunluluk haline gelmistir (Bouazizi, 2021).

Siirdiiriilebilir tekstil anlayisinin temeli, yalnizca iiretim
sireclerinde  degil; malzeme se¢iminden tiiketim
aliskanliklarina kadar uzanan biitiinciil bir perspektife
dayanir. Bu baglamda dogal-ekolojik tekstil malzemeleri;
karbon ayak izinin azaltilmasi, yenilenebilir kaynak
kullanimi, toksik madde igermeme gibi ¢evreye duyarli
yaklagimlarin somut gostergeleri olarak dne ¢ikmaktadir
(Kalkanci, 2017). Aym1 zamanda modern tekstil
teknolojilerinde ekolojiye yer verilmesi, yesil kimya, geri
doniisiim teknikleri ve diisiik enerji tiiketimi gibi yenilikgi
uygulamalarla desteklenerek sektoriin siirdiiriilebilirlik
ekseninde yeniden yapilandirilmasina katki saglar.

Dogal-ekolojik tekstil malzemeleri, yalnizca c¢evresel
etkileri azaltmakla kalmayip; ayn1 zamanda sosyal adalet,
tiketici  sagligt  ve ekonomik  verimlilik  gibi
stirdiiriilebilirligin farkli boyutlarina da olumlu katkilar
sunmaktadir (Ogurlu, 2024). Pamuk, yiin, keten ve
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kenevir gibi dogal liflerin ekolojik, ekonomik ve sosyal
acilardan ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmesi; {iretimden
tiiketime kadar olan siireglerin doga dostu ve insan odakl
bir yapiya kavusturulmasina hizmet etmektedir (Shalini
vd., 2021). Bu lifler, biyolojik pargalanabilirlik, geri
dontistiiriilebilirlik ve yerel {iretim sartlarina uyumlari
sayesinde, sentetik elyafa kiyasla daha siirdiiriilebilir
karakterdedirler (Can & Ayvaz, 2017; Basbug, 2024).
Ancak bu potansiyelin tam olarak hayata gecirilebilmesi
icin iiretim altyapisindan tiiketici bilincine kadar uzanan
biitiinciil bir doniisiim gerekmektedir.

Tekstil endiistrisinde kullanilan yesil teknolojiyi olusturan
tekniklerin, ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglayabilecegi
bildirilmektedir  (Bouazizi, 2021). Yesil tekstilin,
hammaddeden tasarima, iiretime ve lojistige ve bertarafa
kadar yasam dongiisi malzemelerine dayanarak
uygulanabilecegi ifade edilmekle birlikte endiistriyi
yesillendirmek i¢in temel noktalarin ve parametrelerin
ortaya konmasi gerekmektedir. Mesela ¢evre dostu veya
ekolojik {irliniin tanim1 ve kriterlerin belirlenmis olmasina
ihtiyag vardir.

Genel olarak, tiim giysilerin liflerin bilyiimesi i¢in suya ve
kumast ve bitmis giysiyi yapmak i¢in enerjiye ihtiyag
duydugu icin %100 cevre dostu giysi diye bir giysi
yoktur, denilebilir. Bununla birlikte dogal elyaftan
yapilmig, dogal boyalarla organik olarak boyanmis ¢ok az
su, enerji veya kimyasal kullanan kumaslardan yapilmis
ve cevre iizerinde etkisi olumlu nitelikte olan bir giysi
cevre dostu giysi olarak adlandirilabilir. Dogal lifler,
mekanik dayaniklilik, hafiflik ve kullanici giivenligi gibi
benzersiz Ozellikleri dolayistyla &zellikle ¢ekicidir
(Shalini vd., 2021). Elyaftan kumas asamasina kadar olan
giysinin  gelistirilmesi; insan ve ¢evre ic¢in zararl
karakterde bircok islem gerektirdigi igin halihazirda
tekstil endiistrisinin birgok operasyonunu siirdiiriilemez
kilmakta ve bu da ve sirketleri, ¢cevrecileri ve tiiketicileri
tekstillerin karbon ayak izini azaltmak igin stratejiler
aramaya yoOneltmektedir. Bu sebepledir ki son
zamanlarda, doga ve g¢evreyi kimyasallarin tehlikeli
etkilerinden kurtarmak ve ozellikle topragt korumak i¢in
tekstil tiretimi alaninda cesitli teknolojiler ve yenilikler
geligtirilmistir.

Ekolojik tekstilin ana malzemesi olan dogal lifler,
mekanik dayaniklilik, hafiflik ve kullanici giivenligi gibi
benzersiz ozellikleri yoniiyle 6zellikle g¢ekicidir (Shalini
vd., 2021). Dogal lif takviyeli kompozitler, ekolojik
dengeyi koruyan, yenilenebilir kaynaklardan iiretilen ve
yiiksek performansli malzeme ¢dziimleri sunan gelecegin
malzemeleridir. Bu malzemeler, siirdiiriilebilir gelismeyi
destekleyerek konvansiyonel malzemelere ¢evreci bir
alternatif olusturur (Basbug, 2024).

Stirdiiriilebilir tekstil, pestisit ve giibre kullanmadan
yetigtirilebilen pamuk, kenevir veya bambu lifleri gibi
yenilenebilir kaynaklar1 kullanarak gerceklestirilir. Ayrica
stirdiiriilebilir tekstil triinleri genellikle organik boyalar
veya susuz baski gibi ¢evreye zaran diisiik islemlerle imal
ediliriler. Bugiin icin siirdiiriilebilir tekstillerin kullanimi
moda endiistrisinde biiylime trendindedir (UIB, 2023).
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“Siirdiiriilebilir Moda”; “Eko Moda” ya da en genel
tanimiyla g¢evreci, geri doniistiiriilebilir, yiiksek kaliteli
tirtinlerin yer aldig1 moda akimi olarak tanimlanmaktadir.
Moda’da siirdiiriilebilirlik yaklasiminin bir diger amaci da
tretilen driinlerde yiiksek kalite ve disiik Ttretim
rakamlar1 saglanarak ¢evre dostu yesil iriinler tedarik
edilmesini saglamak suretiyle giiniimiizde korkung bir
hizla tiketim c¢ilgmligmi koriikleyen moda endiistrisini
yavaglatmak olarak ifade edilebilir. Tekstil sahasinda,
stirdiiriilebilirligin  iic boyutundan Ekoloji boyutunda;
antitoksik, ekoetkin, doniistiiriilebilir sifatlarla tretilen
moda iiriinleri; Ekonomi boyutunda; tiiketici ve iireticiye
deger katan {irlinler; sosyal boyutunda ise Ol¢iilil liretim
ve insan sagligina zarar vermeyen giysiler gibi modanin
hayata kalite katan tiriinleri iizerinde ¢okg¢a durulmaktadir.
(Yiiksel & Giirciim, 2011).

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin siirdiiriilebilirlik
acisindan sundugu avantajlar, giiniimiiz tekstil sektoriiniin
gelecegine yonelik 6nemli sinyaller vermektedir. Pamuk,
yiin, keten ve kenevir gibi liflerin ekolojik, ekonomik ve
sosyal boyutlarda degerlendirilmesi; {iretimden tiiketime
kadar olan siirecin doga dostu hale getirilmesine katki
saglar (Shalini vd., 2021; Ogurlu, 2024).

Bu malzemeler; biyolojik pargalanabilirlikleri, diisiik
kimyasal ihtiyaci, geri doniistiiriilebilirlikleri ve yerel
ekonomilere katki saglama kapasiteleri ile sentetik
malzemelere kiyasla ¢evre dostu bir alternatif olusturur
(Can & Ayvaz, 2017; Bagbug, 2024). Ancak, bu
avantajlarin  siirdiiriilebilir  bir ~ doniisime  katk1
sunabilmesi i¢in iretim siirecleri, tedarik zincirleri,
tiiketici bilinci ve mevzuat agisindan kapsamli adimlar
atilmasi1 gerekir. Yerel iiretim ve tedarik zincirlerini
destekleyerek nakliye kaynakli emisyonlar1 azaltilmasi,
tiketici farkindaligini artirmaya yonelik egitim ve
bilgilendirme ¢aligmalari bunlardan bazilaridir.

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin ekolojik, ekonomik
ve sosyal siirdiriilebilirligini analiz etmek, daha
stirdiiriilebilir bir gelecege dogru ilerlemek ig¢in dnemlidir.
Boyle bir analiz, bize bu malzemelerin ¢evre iizerindeki
etkilerini, ekonomik faydalarmi ve toplumsal sonuglarini
anlama imkani sunar. Bu ii¢ boyutun her biri, dogal-
ekolojik tekstil malzemelerinin siirdiiriilebilirlik agisindan
nasil bir potansiyel tasidigina dair farkli agilardan bilgi
verir. Ancak bunun i¢in bu boyutlarin ayr1 ayri ele
alinmasi gerekir.

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinden pamuk, yiin ve
keten veya kenevirin siirdiiriilebilirligini degerlendirmede
kullanilacak olgiitler, kategori ve gostergeler gelistirmek
ve bunlarin 1s181inda bu ii¢ malzemenin
stirdiiriilebilirliklerini  analiz etmek miimkiindiir. Bu
malzemelerin siirdiiriilebilirligini degerlendirmek i¢in bir
cergeve olusturmak istendiginde bu; oOlgiitler (kriterler),
kategoriler ve gdstergeler iizerinden yapilandirilabilir
(Ogurlu, 2024).

Siirdiiriilebilirligi  objektif bicimde degerlendirebilmek
icin her kategori altinda 6lgiitler (kriterler) ve bu 6lgiitleri
sayisallagtiran gostergeler belirlenmis olmalidir (Ogurlu,
2024). Bu yaklasim hem akademik caligmalar hem de
sanayi uygulamalar1 i¢in karsilastirilabilir veriler temin
eder. Bu gostergelerin  kullanimi sayesinde tekstil
malzemelerinin ¢evreye olan etkileri Olgiilebilir ve
stirdiiriilebilirlik stratejileri somut verilere dayali olarak
gelistirilebilir (Diindar, 2008; Erdem & Kurtuldu, 2019).

2. Materyal ve Metot

Arastirma; konuyla ilgili literatiiriin taranmasi, elde edilen
bilgi ve bulgularin analizi ve yorumlanmasi, ulagilan
sonuglarin ifade edilmesi ve nihayet konuyla ilgili
Onerilerin getirilmesinden ibaret bir derleme makalenin
kaleme alinmasi asamalarindan olugmaktadir.

Aragtirmanin dayandigt stirdiiriilebilir degisim
parametreleri, nitel arastirma yontemlerine  gére
siralanmigtir.  Aragtirmanin objesi olan dogal-ekolojik
tekstil malzemelerinden yiin, pamuk, keten ve kenevirin,
taranan kaynaklardan elde edilen nitel degerleri tablolara
islenerek bunlarin degerlendirmeleri yoluna gidilmistir.

Arastirma konusu olan tekstil malzemeleri i¢in basili
kaynaklardan fiziki taramalar yapilmistir. Bu amagla

basglik, Ozet/abstractlar1 veya anahtar kelimelerinde
“Dogal  Tekstil Malzeme”, “Ekolojik  Tekstil”,
“Strdirilebilir Tekstil”, “Sturdirtlebilir Tekstil

Teknolojisi” terimleri gegen tiim kaynaklar gozden
gecirilmistir. Keza, ayni yontem arastirmanin temel objesi
olan yiin, pamuk, keten ve kenevir i¢in de yapilarak
detayli analizler yapilmistir.

Cizelge 1. Online veri tabanlar1 tizerinden taranan anahtar kelimeler ve sonuglar
Table 1. Keywords and results searched through online databases

Veri Tabam Anahtar Kelimelerde Tim Bashklarda _Konu_ Sonug¢
Alanlarda Terimlerinde

Web of Dogal ekojik Tekstil Malzemeleri 372 - 113 485

Science Siirdiiriilebilir Tekstil Keten, Yiin, 661 449 78 1188
Kenevir
Ekolojik tekstil Kenevir VEYA yiin 543 5 351 899
VEYA pamuk VEYA Keten
Siirdiiriilebilir Tekstil Teknolojisi falakel 20 Fx

EKUAL Dogal ekolojik Tekstil Malzemeleri 3 - 10 13
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Siirdiiriilebilir Tekstil Keten, Yiin,
Kenevir

Ekolojik Kenevir VEYA yiin VEYA
pamuk VEYA Keten

Siirdiiriilebilir Tekstil Teknolojisi

4 9 31 44
12 2 24 38
551 551

Dogal ve ekolojik tekstil malzemelerinin sosyal,
ekonomik ve ekolojik temel siirdiiriilebilirlik boyutunda
ele alinmast hem iireticiler hem de tiiketiciler agisindan
daha bilingli ve etik tercihler yapilmasini miimkiin
kilmaktadir. Bu tiir bir yaklagim, doga iizerindeki etkiyi
azaltmak, kaynaklar1 daha verimli kullanmak ve
toplumsal refahi artirmak gibi siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleriyle dogrudan baglantilidir (Shalini vd., 2021).

Arastirmanin sonucuna dogru bir sekilde ulagilabilmesi
icin asagidaki temel sorulara cevaplar aranmistir:

1. Yiin, pamuk, keten ve kenevirin siirdiiriilebilirligine
iliskin parametreler hangileridir?

2. Yin, pamuk, keten ve kenevirin sirdiiriilebilirligi
hangi kategorilerde ele alinip hangi gostergeler ile
Olgiilebilir?

3. Yin, pamuk, keten ve kenevirin tekstil iretim
malzemesi olarak genel karakteri nedir?

4. Yin, pamuk, keten ve kenevirin hangi o6zellikleri
dolayisiyla giyimde tercih edilmektedir?

5. Yiin, pamuk, keten ve kenevirin ekolojik 6zellikleri
ve sirdiiriilebilir tekstile uygunlugu nedir?

6. Yin, pamuk, keten ve kenevirin ekolojik
stirdiiriilebilirligi nedir? Bunun artmasi i¢in neler
yapilabilir?

7. Yin, pamuk, keten ve kenevir tekstil malzemesinin
ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirligi nedir? Bunun
artmasi i¢in neler yapilabilir?

8. Yiin, pamuk, keten ve kenevirin siirdiiriilebilirligini
engelleyen sorunlar nelerdir?

9. Yiin, pamuk, keten ve kenevirin tekstil sektériinde

stirdiiriilebilirligine yonelik ¢6ziim 6nerileri?
3. Siirdiiriilebilirlik Kategori Olciit ve Gostergeleri

Yukarida ifade edildigi gibi siirdiiriilebilirligin; ekolojik,
ekonomik ve sosyal boyutlar olmak iizere ii¢ ana boyutu
vardir. Bu sebeple, dogal ekolojik malzeme ve siireglere
dayali bir tekstil faaliyetini de siirdiiriilebilirlik agisindan
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degerlendirirken ii¢ ana boyut veya kategoride ele almak
gerekecektir (Ogurlu, 2024).

Bu kategorileri, olgiitler ve gostergelerin
belirlenmesindeki amag, bunlar1 puanlandirarak veya
agirliklandirarak  bir  Sirdiirilebilirlik  Skoru  veya
Stirdiiriilebilirlik Katsayisi olusturmak ve boylece ilgili
malzemenin siirdiiriilebilirligini niimerik olarak ifade
edebilmektir.

3.1. Siirdiiriilebilirlik kategorileri

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin
degerlendirilmesinde 6ne ¢ikan ii¢ ana siirdiiriilebilirlik
kategorisi olan  g¢evresel, ekonomik ve sosyal
strdiiriilebilirlik ~ kategorileri, = malzemenin  yasam

dongiisiine iliskin farkli risk ve firsat alanlarini kapsamli
bir bicimde ele almaya yarar (Kaya & Oner, 2020;
Ogurlu, 2024).

7
*

Ekolojik  Siirdiiriilebilirlik:  Dogal  kaynaklarin
korunmasi, ekosistem dengesinin siirdiiriilebilmesi
ve biyolojik cesitliligin desteklenmesi gibi unsurlari
icerir (Basbug, 2024). (Ekosistemi, dogay1 ve dogal
kaynaklar1 koruma alaninda odaklanir.

Ekonomik Siirdiiriilebilirlik: Kaynaklarin verimli
kullanim1, maliyet etkinligi, teknolojiye entegrasyon
ve pazarlanabilirlik ve pazar erisilebilirligi gibi
faktorlerle analiz edilir (Muthu & Gardetti, 2020).

o
*

Teknik fizibilite, kitle iretimine /kullanima
uygunluk gibi noktalara odaklanir.
% Sosyal Siirdiiriilebilirlik: ~ 1s  giivencesi, adil

icretlendirme, is sagligi ve giivenligi, tiiketici
sagligt gibi sosyal refah1 dogrudan etkileyen
etmenleri kapsar (Yiiksel, 2011; Demirbek & Bulut,
2021). Toplum ve Kullanici saghk -giivenlik -
konforu alaninda yogunlagir. Adil ¢aligma sartlart, is
giivenligi, tiiketici sagligi, toplumsal refah ve etik
tiretim pratikleri bu boyutta degerlendirilir.
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Sekil 1. Tekstil Endiistrisinin sosyal ve g¢evresel sonuglari igin Cekilen Belgesel (URL1)
Figure 1. Documentary on the social and environmental consequences of Textile Industry (URL1)

Sekil 2. Hizli modanin sosyal ve ¢evresel sonuglar1 (URL2)
Figure 2. Social and environmental consequences of fast fashion (URL2)

2015 yilinda ABD'de ¢ekilen ve insan haklar1 ve ¢evresel
etkilere odaklanan “Gergek Maliyet (The True Cost)”
belgeselidir. Belgesel, Bangladesli bir is¢inin hayatini
takip etmekte ve bu isgilerin giyim fabrikalarinmn
sagladigr asgari iicreti alabilmek i¢in yaptiklar
fedakarliklar1 gostermektedir (Sekil 1 ve Sekil 2) (Peeva,
2017).

3.2. Siirdiiriilebilirlik dl¢iit ve gostergeleri

Stirdiiriilebilirlik  kategorilerinin objektif bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in, bunlardan her biri i¢in 6l¢iitler
(kriterler) ve bunlara bagli nicel goOstergeler
tanimlanmistir. Bu yaklagim gerek akademik arastirmalar
gerekse endiistriyel uygulamalar acisindan
karsilastirilabilir ~ verilerin  elde edilmesine imkan
verecektir. (Ogurlu, 2024).
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3.2.1. Siirdiiriilebilirligin  ekolojik  ol¢iit  ve
gostergeleri
Tekstil malzemelerinin Cevresel Etki boyutunda su

hususlar 6ne ¢ikmaktadir:

Su tiiketimi: Uretim siirecinde kullanilan su miktarini
(sulama, isleme vb.) ifade eder.

Toprak saghgi: Toprak erozyonu, toprak kirliligi,
biyogesitlilik tizerindeki etkilerle ilgilidir.

Enerji tiiketimi ve sera gazi emisyonlari: Uretim,
isleme ve nakliye siireglerinde harcanan enerji ve
salinan sera gazlariyla ilgilidir.

Kimyasal kullanimi: Pestisitler, giibreler, boyalar ve
diger kimyasallarin kullanimi1 ve bunlarin etkilerini
ifade eder.

Atk yonetimi: Uretimden kaynaklanan atiklarin miktar1 ve
geri dontisim oranlartyla ifade edilir. Greenpeace'in
Detox My Fashion kampanyasi, Cin'in Tianjin kentindeki
bir tesiste dahil olmak {izere tekstil {iretiminde kullanilan
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boya ve diger kimyasallarin yarattig1 kirlilige ve saglik
risklerine dikkat ¢eker (Sekil 3).

Figure 3. Greenpeace's Detox My Fashion campaign (URL3)

Cizelge 2. Siirdiiriilebilirligin  Ekolojik Olgiit ve
Gostergeleri
Table 2. Ecological Criteria and Indicators of
Sustainability

Olciit Gosterge
Kaynak Su tliketimi (L/kg kumas), arazi
Kullanimi kullanim1 (m?/kg kumas)
Kimyasal Pestisit, giibre ve islem
Kullanimi kimyasallariin kullanimi (Pestisit

miktari, sentetik boya kullanimi,
toksik madde igerigi)

Karbon Ayak CO: sahmmi (kg COz/kg kumas)

Izi veya Uretim ve tasima siirecinde
CO: emisyonlar1 (kg CO2/kg)

Biyogesitlilige Tarim  veya  tekstil  iretim

Etki stireclerinin habitatlar ve

ekosistemlere etkisi

Bu gostergeler, tekstil malzemelerinin ¢evresel etkilerinin
nicel olarak ol¢iilmesini ve bu sayede siirdiiriilebilirlik
stratejilerinin daha etkili bir bigcimde gelistirilmesini
miimkiin kilmaktadir (Diindar, 2008, Erdem & Kurtuldu,
2019).

4. Tekstil Teknolojisinde Dogal-Ekolojik Malzeme

Kullaniminin Siirdiiriilebilirligi

4.1 Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin ekolojik
siirdiiriilebilirligi

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin cevresel
strdiriilebilirligi, iretim siireglerinin dogaya zarar
vermemesi, dogal kaynaklarin verimli kullanilmas1 ve
atiklarin azaltilmasiyla dogrudan ilgilidir. Dogal-ekolojik
tekstil malzemelerinin ekolojik siirdiiriilebilirligi, su
faktorlere baglidir:

s Kaynak Kullanimi: Dogal malzemeler (pamuk, yiin,
kenevir vb. gibi) biyolojik olarak yenilenebilir
kaynaklardir ve bu malzemelerin ekolojik ayak izi
genellikle sentetik malzemelere gore daha digiiktiir

(Kaya & Oner, 2020). Ancak, baz1 dogal malzemeler
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(6zellikle pamuk) su ve pestisit gibi kaynaklart yogun
sekilde kullanabilir. Ekolojik tekstil malzemeleri ise
organik tarim yoOntemleriyle yetistirilen ham
maddeler kullanilarak iretilir ve bu da c¢evresel
etkileri azaltir.

Karbon Ayak Izi: Ekolojik tekstil iiriinleri genellikle
daha az enerji ve su tiiketimiyle tiretilir, dolayistyla
karbon ayak izleri de diiser. Bununla birlikte, dogal
malzemelerin islenmesi, taginmasi ve nihai {irline

7
*

doniistiirilmesi  swrasinda  hala  baz1  karbon
emisyonlar1  olabilir. ~ Dogal-ekolojik  tekstil
malzemelerinin ~ {iretimi,  genellikle  sentetik
malzemelere goére daha diisiik karbon ayak izine
sahiptir.

o
*

Biyolojik Coziiniirliik: Dogal tekstil malzemeleri,
ozellikle organik malzemeler (pamuk, bambu, yiin,
vb.), Dbiyolojik olarak ¢6ziinebilen ve geri
doniistiiriilebilir olduklar1 igin ekosistemler iizerinde
daha az kalici etki birakir. Mesela, dogal lifler,
sentetik liflere gore biyolojik olarak daha kolay
parcalanir ki bu da atik miktarmni ve gevre kirliligini
azaltir (Erkan Diindar, 2008). Bununla beraber,
Dogal lif takviyeli bazi kompozitlerin de ekolojik
dengeyi koruma yoniiyle siirdiiriilebilirlige bir 6lglide
hizmet ettigi bildirilmektedir (Bagbug, 2024)
Hammadde iiretimi: Organik pamuk, kenevir, keten
gibi dogal liflerin iiretimi, konvansiyonel tekniklere
gore daha az su ve kimyasal kullanim1 gerektirir. Bu
da toprak ve su kaynaklariin korunmasina yardimci
olur (Kaya & Oner, 2020)

Uretim siiregleri: Dogal boyalar ve gevre dostu
iretim teknikleri kullanilarak su ve enerji tiiketimi
azaltilabilir, atik miktar1 diisiiriilebilir.

o
0‘0

7
»

4.2. Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin ekonomik
siirdiiriilebilirligi
Ekonomik = siirdiiriilebilirlik, —dogal-ekolojik  tekstil

malzemelerinin pazara sunulma bigimi, tiretim maliyetleri
ve uzun vadeli ekonomik faydalarmi igerir. Tekstil
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malzemelerinin {iretimde ekonomik boyut su noktalarla
sekillenmektedir:

% Hammadde tedarik malzeme firetim ve uygulama
potansiyeli (Ogurlu, 2024)

« Kaynak verimliligi: Hammaddelerin ve enerjinin
verimli kullanimi.

% Uzun &miirliilik ve dayaniklilik: Uriinlerin kullanim
omrii ve kalitesi.

% Malzeme yasam dongiisii

» Yenilik¢ilik ve teknoloji: Sirdiirilebilir iiretim

yontemleri ve teknolojilerinin kullanimu.

o

Su halde ekonomik siirdiiriilebildigin 6l¢iit ve gdstergeleri
Cizelge 3’deki gibi gosterilebilir:

Cizelge 3. Ekonomik siirdiiriilebildigin  olgiit ve
gostergeleri

Table 3. Criteria and indicators of economic sustainability
Olgiit Gostergeler

Uretim Maliyeti Ham madde  maliyeti

(TL/kg), isleme maliyetleri

Enerji Verimliligi Uretimde kullanilan enerji

miktar1 (kWh/kg)
Pazar Talebi ve Malzemenin tekstil
Rekabetcilik sektoriindeki talebi
Yagsam Dongiisti Maliyeti Kullanim  6mrii, bakim
gereksinimi
Dogal-ekolojik  tekstil  malzemelerinin ~ ekonomik
stirdiiriilebilirligi su faktorlere baglidir:
% Maliyet: Dogal-ekolojik malzemelerin iiretimi,

konvansiyonel malzemelere goére daha maliyetli
olabilir. Ancak, artan talep ve teknolojik gelismelerle
birlikte maliyetlerin diismesi beklenmektedir.
% Uretim Maliyetleri: Dogal ve ekolojik tekstil
malzemelerinin {iretim siireci bazen konvansiyonel
malzemelere kiyasla daha pahali olabilir. Mesela,
organik pamuk yetistiriciligi, kimyasal giibre ve ilag
kullaniminin yasaklanmast dolayisiyla daha fazla
emek ve bakim gerektirebilir. Ancak, bu maliyet
artigi, daha diisik cevresel etkiler ve daha az su
tiiketimi gibi faydalarla dengelenebilir.
Pazar Talebi ve Fiyatlar: Ekolojik tekstil tiriinlerine
yonelik artan talep, bu tiir malzemelerin ekonomik

>

0,
*
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sirdiriilebilirligini  destekler. Tiiketiciler arasinda
¢evre dostu ve etik iiretim tercihleri arttik¢a, ekolojik
malzemelerle {iretilen Tiriinlerin pazar payr da
biliylimektedir. Bu, daha genis ¢apta iretim ve
inovasyon ile maliyetlerin zamanla diismesine
yardimer olabilir. Tiiketicilerin ¢evre bilincinin
artmasiyla birlikte, dogal-ekolojik tekstil {irlinlerine
olan talep de artmaktadir. Bu da iireticiler i¢in yeni
pazarlar ve firsatlar yaratmaktadir (URL1).

% Istihdam Yaratma: Ekolojik tekstil iiretimi, dzellikle
organik tarim ve geri doniisiim gibi alanlarda daha
fazla is gilicii gerektirir. Bu da yerel ekonomi ve
istihdam i¢in olumlu bir etki yaratabilir. Ayrica,
cevre dostu {iretim yontemlerinin benimsenmesi,
stirdiiriilebilir  teknoloji ve yeniliklere yonelik
yatirimlart tesvik eder.

% Yerel ekonomi: Dogal-ekolojik tekstil iiretimi, yerel
ekonomilere katkida bulunabilir, 6zellikle Kkirsal
bolgelerde istihdam yaratabilir.

4.3. Dogal-ekolojik tekstil
siirdiiriilebilirligi

malzemelerinin sosyal

Sosyal stirdiiriilebilirlik, dogal-ekolojik tekstil
malzemelerinin toplum {izerindeki etkileri, is¢i haklari,
adil ticaret ve toplum sagligi gibi konulari igerir. Tekstil
malzemelerinin iretim ve siirecine ait sosyal boyutunu
gosterebilmek i¢in  su noktalar {zerinde durmak
gerekmektedir:

o

% Calisma sartlari: Adil tcretler, giivenli g¢alisma
ortamlari, gocuk isciligi gibi konular.
v Yerel topluluklar iizerindeki etkiler: Toprak haklari,

su kaynaklarinin  paylasimi, yerel ekonomik
kalkinma.
% Tedarik zinciri seffafigi: Uretim siirecinin her

asamasinin izlenebilirligi.

2013 yilinda Banglades'te bir fabrika ¢oktii ve 1,125 kisi
hayatin1 kaybetti. Bu, tekstil hazir giyim tarihindeki en
Olimciil fabrika kazasidir (Sekil 4). Sektor iginde ve
sektor hakkinda biiyiik bir tartigmaya neden olur.
Politikacilar, insan haklar1 aktivistleri ve orgiitleri fabrika
is¢ilerinin haklarmm1 koruyan politikalar olusturmak igin
bir araya gelir ancak bunun etkileri sinirli kalir (Yardley,
2013).
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Figure 4. Collapsed Textile and Garment Factory in Bangladesh (URL2)

Su halde, ihtiya¢ duyulan olgiit ve gostergeleri Cizelge
3’teki sekliyle gostermek miimkiindiir.

Cizelge 4. Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin sosyal
Siirdiiriilebilirlik 6lgiit ve gostergeleri

Table 4. Social sustainability criteria and indicators of
natural-ecological textile materials

Olciit Gostergeler

Calisma Sartlar1 Iscilerin iicret ve ¢alisma sartlar
Yerel Ekonomiye Kiigiik ciftcilerin desteklenmesi, adil

Katk1 ticaret orani

Saglik ve Calisanlar ve tiiketiciler itizerindeki
Giivenlik saglik etkileri

Tiiketici Organik sertifikalar, etik tiketim
Tercihleri orant

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin sosyal

stirdiiriilebilirligi, su faktorlere baglidir:

Calisma sartlari: Dogal-ekolojik tekstil iiretiminde,
adil c¢aligma sartlar1 ve is¢i haklarina saygi
gosterilmesi 6nemlidir.

Toplumsal etkiler: Dogal-ekolojik tekstil iiretimi,
yerel topluluklarin refahini artirabilir, 6zellikle
kadinlarin  ve dezavantajli gruplarin ekonomik
gliclenmesine katkida bulunabilir.

Tiiketici  bilinci: Tiketicilerin ¢evre ve sosyal
sorumluluk konularinda bilinglenmesi, dogal-ekolojik
tekstil triinlerine olan talebi artirarak sosyal
stirdiiriilebilirlige katkida bulunur.

Adil Ticaret ve Is¢i Haklar: Dogal-ekolojik tekstil
malzemelerinin iretimi, adil ticaret ilkelerine dayali
olabilir. Ozellikle organik tarimda, isci haklarma ve
giivenligine 0Ozen gosterilmesi, diisiik tcretli isci
emeklerinin somiiriilmesinin engellenmesi hedeflenir.
Bu, toplumda daha adil bir gelir dagilimi
saglanmasina katki sunar.

Saghk ve Giivenlik: Dogal malzemeler, genellikle
kimyasal boyalar, pestisitler ve diger zararli maddeler
icermez. Bu hem iiretim asamasindaki isciler hem de
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nihai tiiketiciler i¢in daha saglikli bir segenek sunar.
Organik kumaslar, alerjenlere karsi duyarli olan
bireyler i¢in de giivenli olabilir.

Toplumun Cevre Bilinci: Ekolojik tekstil {irlinleri,
toplumda ¢evre bilincinin artmasina yardimci
olabilir. Tiiketiciler, siirdiiriilebilir malzemelere
yonelerek, cevreye olan etkilerini azaltmaya c¢aligir.
Bu da sosyal sorumluluk bilincinin yayginlasmasina
ve daha yesil bir toplum yapisinin olugsmasina katki
saglar.

5. Pamuk, Yiin ve Keten/Kenevir ’in Karsilastirmal
Siirdiiriilebilirlik Analizi

Dogal liflerin stirdiiriilebilirlik acisindan
degerlendirilmesi, yasam dongiisii analizi (LCA)
yontemleriyle yapilmakta ve bu yaklagim giin gegtikce
daha fazla 6nem kazanmaktadir. S6z konusu analizler,
cevresel, ekonomik ve sosyal etkileri bir arada ele alarak,
tekstil sektoriinde kullanilan dogal liflerin doga ve toplum
iizerindeki etkilerini 6lgmeyi ve bdylece g¢evresel,
ekonomik ve sosyal etkiler agisindan pamuk, yiin, keten
ve kenevir gibi yaygin dogal liflerin iiretim siireclerini ve
kullanim potansiyellerini kapsamli sekilde
degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir (Muthu vd., 2012;
Colombo vd., 2024).

Pamuk, yiin, keten ve keneviri ekolojik gostergelere gore
karsilagtirmak miimkiindiir. Mesela Pamuk: Yiiksek su
tiikketimi ve pestisit kullanimi sebebiyle ¢evresel agidan
sorunlu olabilir, ancak organik {iretim yontemleriyle daha
siirdiiriilebilir hale getirilebilir. Yiin, uzun Omiirli ve
biyolojik olarak pargalanabilir, ancak hayvanciligin
karbon ayak izi yiiksektir. Keten ve Kenevir ise daha az
su ve kimyasal gerektirir, dayaniklidir ve biyolojik olarak
pargalanabilir (biyo bozunur). Ancak isleme maliyetleri
ve pazardaki erisilebilirlikleri farklidir.
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5.1. Pamuk

Pamuk, diinya tekstil sektoriinde en yaygm kullanilan
dogal liflerden biridir. Ancak konvansiyonel pamuk
tiretimi; su tiiketimi, yogun kimyasal kullanimi ve toprak
bozulmasi gibi 6nemli c¢evresel sorunlari beraberinde
getirmektedir. Ozellikle su tiiketimi ve pestisit kullanimi
pamuk tariminin en biiyiik ¢evresel sorunlari arasindadir.

R/

s Yiiksek Su Tiiketimi: 1 kilogram pamuk tiretimi igin
yaklagik 10.000 litre suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
rakam, 6zellikle su kaynaklar1 sinirli olan bdlgelerde
iretim baskisini artirmaktadir (Kalkanci, 2017; La
Rosa & Grammatikos, 2019).

s Pestisit ve Giibre Kullanimi: Kiresel pestisit
kullaniminin yaklasik %10’ unun pamuk tarimina ait
oldugu bildirilmektedir. Bu durum hem toprak hem
de yeraltt su kaynaklarimin kirlenmesine yol
acmaktadir (Erdem & Kurtuldu, 2019).

s Toprak Bozulmasi: Sirekli ayni arazide pamuk
tarimi  yapilmasi,  monokiiltir = uygulamalari
yliziinden toprak kalitesini diisiirmekte ve biyolojik
cesitliligi  tehdit etmektedir (Yildirim, 2011).
Konvansiyonel pamuk iretiminin yiiksek su
tiketimi, pestisit kullanimi1 ve toprak erozyonuna
neden oldugu bilinmektedir. Organik pamuk iiretimi
ise daha siirdiiriilebilir bir alternatif sunmaktadir.

% Geri doniistiriilmis pamuk  kullannmi  da
stirdiiriilebilirlik yoniinden faydali bir segenektir.

Ancak, organik pamuk {iretimi bu etkilerin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Kimyasal
giibre ve sentetik pestisit kullaniminin engellenmesi
sayesinde cevresel ayak izi ciddi oranda diismektedir

(Muthu &  Gardetti, 2020). Aym sekilde geri
dondstiirilmiis pamuk, atik yo6netimi ve dongiisel
ekonomi  hedefleri a¢isindan  siirdiiriilebilir ~ bir

alternatiftir (Colombo vd., 2024). Aym1 zamanda geri
dondstiirilmiis pamuk riinleri, dongiisel ekonomi
prensipleri dogrultusunda atiklarin yeniden
degerlendirilmesine de imkan vermektedir (Colombo vd.,
2024).

5.2.Yiin

Yiin, dogal olarak biyolojik olarak ¢oziinebilen, uzun
omiirli ve yiiksek yalittim degerlerine sahip bir liftir.
Ancak tretimi sirasinda sera gazi salimi, 6zellikle metan
anlamda  dikkatle

gazi dolayisiyla cevresel

degerlendirilmelidir.

o

% Biyolojik Par¢alanabilirlik: Dogal ortamda, yiin
lifleri 34 ay icerisinde
parcalanabilmektedir (Basbug, 2024).

tamamen

>

7
*

Yenilenebilirlik: Koyunlardan yilda bir ya da iki kez
kirkilarak elde edilen yiin,
yenileyebilen bir kaynaktir.

kendini  siirekli

% Karbon Ayak [zi: Yiin diretimi hayvanciliga
dayandigindan, 6zellikle metan gazi salim1 sebebiyle
karbon ayak izi yiiksektir (Cardoso, 2013). Yiin,
dogal ve yenilenebilir bir kaynak olmasina ragmen,
baz1 iretim yontemleri (asir1 otlatma, kimyasal
isleme) ¢evresel sorunlara yol agabilir.

Sertifikali  siirdiiriilebilir ~ yiin  iiretimi; hayvan
refahin1 ve cevresel etkileri dikkate almaktadir.
Stirdiiriilebilir yiin tedarikini tesvik etmek amaciyla
gelistirilen RWS gibi uluslararas: sertifikalar hem
hayvan refah1 hem de c¢evresel kriterlerin
karsilanmasini amaglamaktadir.

7
*

5.3. Keten ve kenevir

Keten (flaks) ve kenevir, son yillarda tekstil sektoriinde
sirdiiriilebilirlik arayislarinin odak noktasina yerlesen
dogal liflerdir. Bu liflerin yetistirme siirecleri, pamuk ve
yiine kiyasla ¢cok daha az gevresel etkiye sahiptir (Van der
Werf & Turunen, 2008; Colombo vd., 2024).

Ozellikle kimyasal giibre ve pestisit gerektiren diger
liflerin aksine kenevir lifi dogal olarak boceklere direnir
ve topragl havalandirir. Temiz biiylimesi ve biyolojik
olarak parcalanabilir olmasi sayesinde kenevir lifleri
ekolojik agidan onemli avantajlara sahiptir (Demirbek &
Bulut, 2021).

*»  Diisiik Su Tiiketimi: Keten ve kenevir; diisik su
tiketimi ve pestisit ihtiyaci dolayisiyla genellikle
daha siirdiiriilebilir malzeme olarak kabul edilir.
Pamukla karsilagtirildiginda  keten ve o6zellikle
kenevir ¢ok daha az suya ihtiya¢ duyar. Kenevir, yari
kurak iklim sartlarinda dahi yiiksek verimle
yetigtirilebilir (La Rosa & Grammatikos, 2019).

*»  Diisiik Kimyasal Kullanimi: Kenevir bitkisi dogal
olarak haserelere karsi dayaniklidir ve bu nedenle
pestisit kullanimini en aza indirir (Van Dam & Bos,
2004). Ancak, isleme siire¢lerindeki enerji tiiketimi
ve kimyasal kullanim1 degerlendirilmelidir.

% Toprak Kalitesi Uzerindeki Etkisi: Kenevir, yetistigi
topragt iyilestirme Ozelligine sahiptir. Derin kok
yapist sayesinde toprak havalanmasimi saglar ve
erozyonu Onler (Mariz vd., 2024).

% VYiiksek Verim ve Geri Doniigiim: Kenevirin hektar
basina iirettigi lif miktar1 pamuktan 2-3 kat fazladir.
Ayrica iglenmesi i¢in daha az enerjiye ihtiyag duyar
(Gonzalez-Garcia vd., 2010).

5.4. Karsilastirmah Siirdiiriilebilirlik
Degerlendirmesi

Dogal ekolojik baslica tekstil malzemelerinin mukayeseli
degerlendirmesi Cizelge 4’de gosterilmektedir.
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Cizelge 5. Karsilagtirmal1 Stirdiiriilebilirlik Degerlendirme Tablosu
Table 5. Comparative Sustainability Assessment Table

Malzeme Su Kimyasal Karbon Dayamkhihik  Biyolojik
Tiiketimi Kullanimi Ayak izi Parcalanabilirlik
Pamuk Yiiksek Yiiksek Orta Orta Yiiksek
(organik
harig)
Yiin Diisiik Diisiik Yiiksek Yiksek Yiksek
Keten Diisiik Diisiik Diisiik Yiiksek Yiiksek
Kenevir Cok Cok Diisiik Diisiik Yiksek Yiksek
Diisiik
6. Modern Tekstil Teknolojisinde Ekolojiye Yer  « Egitim ve Bilgi FEksikligi: Modern firetim

Vermek (Ekolojik  Tekstil Yaklasimlarinin
Modern Tekstil Teknolojilerine Entegrasyonu)

Konvansiyonel tekstil triinleri ekolojik malzeme ile
yapilmaktaydi. Ekolojik malzemelere modern tekstil
iretim tekniklerinde de neden yer vermeyelim, sorusu
akla gelmektedir.

Modern {iretim teknikleriyle faaliyet gosteren tekstil
sektoriinde ekolojiye yer verilmesi; ekolojik malzeme,
ekolojik boya ve kumas terbiye islemlerinde ekolojik
maddelerin kullanilmastyla basarilabilir. Bununla birlikte,
iretimin istenen oOlglide ve boyutta ekolojik olmasi
onilinde genellikle ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlikle
iliskili baz1 engeller bulunmaktadir. Modern tekstil {iretim
tekniklerinde ekolojik malzemelere daha fazla yer
verilememesinde ¢esitli  faktorler etkili olmaktadir.
Bunlar1 siralamak gerekirse:

*,

< Maliyet ve Verimlilik: Ekolojik malzemelerin iiretimi,
sentetik alternatiflere goére daha maliyetli olabilir.
Konvansiyonel tekstil {irlinlerinde kullanilan bazi
ekolojik malzemeler, modern sentetik malzemelere
kiyasla  genellikle daha pahalidir.  Ekolojik
malzemelerin iiretim siirecleri, kimyasal malzemelere
kiyasla daha az verimli olabilir ve bu da iiretim
maliyetlerini  artirir.  Modern  tekstil  sanayisi
genellikle biiyiik dlgekli ve diisiik maliyetli iiretimi
hedeflediginden, bu tiir malzemelere daha az yer
verilir.
% Uretim Kapasitesi, Uretim Hizlar: ve Olgek: Modern
tekstil Uretimi, hizlh tiketim ve hizli retim
stirecleriyle tanmir. Ekolojik malzemelerin ¢ogu,
daha uzun iiretim siireglerine ve daha dikkatli isleme
ihtiya¢ duyabilir. Bu da biiyiik {iretim hacimlerine
ulasmak i¢in gerekli hizda ve diisiik maliyetle tiretim
yapmay1 zorlagtirabilir.: EKolojik malzemelerin
dretimi i¢in gerekli altyapr ve teknoloji, sentetik
malzemeler kadar yaygin degildir.

% Performans ve Dayamkhilik: Bazi  ekolojik
malzemeler, modern tekstil {iriinlerinde kullanilan
sentetik malzemelerle karsilagtirildiginda,

dayaniklilik ve uzun Omiir agisindan geride kalabilir.
Mesela, ekolojik kumaglar bazen daha kolay
kirisabilir veya asimabilir. Bu da 6zellikle performans
gerektiren {irlinlerde (spor giyim, dig giyim gibi)
ekolojik malzemelerin tercih edilmemesine yol
acabilir.
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tekniklerinde kullanilan ekolojik malzemelerin ¢ogu,
konvansiyonel yontemlere gore farkli iiretim bilgisi
ve uzmanlik gerektirir. Bu malzemelerin islenmesi ve
islevsel hale getirilmesi i¢in &zel bilgi ve deneyim
gereklidir, ancak bu bilgi genellikle sektdrde yaygin
degildir.

+» Teknolojik Yetersizlikler: Ekolojik malzemelerle
yapilan {retim, belirli teknolojik alt yapilari
gerektirebilir. Mesela, organik pamuk veya bambu
gibi malzemelerin islenmesi, sentetik malzemelere
gore farkli teknikler gerektirir. Mevcut makineler ve
altyapilar, bu tiir malzemeleri islemek igin yeterli

olmayabilir veya mevcut makinelerin
modifikasyonlar1 maliyetli olabilir.
¢ Tiiketici Talebi ve Biling: Modern toplumlarda

genellikle tiiketicilerin talebi hizli moda ve diisiikk
fiyatlar iizerine yogunlagmistir. Ekolojik malzemeler
genellikle daha pahali ve 6zel iirlinler olarak goriiliir,
bu ylizden genis tiiketici kitlesi tarafindan tercih
edilmemesi, tUreticilerin bu malzemelere daha az
yonelmesine neden olabilir.: Ekolojik iiriinlere olan
talep artsa da, hala konvansiyonel iiriinlere goére daha
az tercih edilmektedir.

%  Hammadde Tedarikinde Yasanan Sorunlar: Uretim
kapasitesinin yeterli olmamasi ve tiiketici talebinin
artmasiyla birlikte hammadde tedarikinde sorunlar
yasanmaktadir.

6.1. Modern tekstil iiretiminde kullanilan ekolojik
malzemelerin kullamim alanlar: ve avantajlari

6.1.1. Modern tekstil iiretiminde kullanilan dogal -
ekolojik malzemeler

% Organik Pamuk: Pestisit ve sentetik giibre
kullanilmadan yetistirilen organik pamuk, ¢evre ve
insan sagligina duyarl bir secenektir.

¢ Kenevir: Hizli bliyiiyen ve az su tilketen kenevir,
dayanikli ve ¢evre dostu bir lif kaynagidir.

< Bambu: Ulkemize ithal edildigi igin ekolojik

sayllmayan Bambu, dogal antibakteriyel ozelliklere

sahip olan bambu, yumusak ve nefes alabilen bir
kumas iiretimi i¢in idealdir.
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6.1.2. Modern tekstil iiretiminde ekolojik malzeme
kullanmanin avantajlari

Ekolojik tekstil malzemelerinin, sentetik alternatiflere
kiyasla daha az su ve enerji tilketimiyle tretilip, toprak ve
su kirliligine yol a¢mamasi, dogal liflerin, alerjik
reaksiyon riskini azaltmasi ve ciltle uyumlu oldugu igin
daha saglikli bir kullanim sunmasi ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen ekolojik malzemelerin dogal
dengenin korunmasina katkida bulunmasidir. Ne var ki
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak i¢in yalnizca dogal
veya ckolojik tekstil malzemelerinin kullanimi yeterli
degildir. Ayn1 zamanda bu malzemelerin islenme
bicimleri, tiretim teknolojileri ve iiretim sonrasi stireclerin
de cevresel etkiler géz onilinde bulundurularak yeniden
tasarlanmas1 gerekmektedir (Muthu vd., 2012). Bu
noktada “yesil teknoloji”, “dongiisel ekonomi” ve
“ekoverimlilik” yesil kimya, dijital tiretim teknikleri,
dongiisel ekonomi prensipleri ve biyobazli kavramlar: ve
bu yondeki ¢oziimler 6ne ¢ikmaktadir (Bouazizi, 2021).

6.2. Yesil teknoloji ve uygulamalar:
6.2.1. Yesil kimya ve siirdiiriilebilir boyama teknikleri

Konvansiyonel tekstili boyama  siirecleri, tekstil
endiistrisindeki  su tiketiminin yaklasik  %20’sini
olugturmakta ve ¢evreye salinan kimyasal atiklarin 6nemli
bir kaynagint meydana getirmektedir (Muthu & Gardetti,
2020).

R/

¢ Bitkisel Boyama: Dogal bitki bazli boyar maddeler,
toksik kimyasallarin kullanimini azaltarak ¢evre ve
insan saglhgr acisindan daha giivenli bir iretim
imkani saglar.

*,

*  Enzimatik Boyama: Enzimler ile yapilan diisiik
sicaklikli boyama siiregleri, enerji ve su kullanimini
azaltirken ayn1 zamanda renk sabitleyici katkilara olan
ihtiyaci diigiiriir (Shalini vd., 2021).

»  Siiperkritik CO: Teknolojisi: Bu yontemde boyama

islemi su yerine siiperkritik héle getirilmis

karbondioksit ile gergeklestirilir. Boylece hem su
kullanimi sifirlanir hem de atik su olugsmaz (La Rosa

& Grammatikos, 2019).
AR
' !
SN

agigos

£

6.2.2. Dijital tekstil baski teknolojileri

Dijital baski sistemleri, konvansiyonel rotasyonel

baskilara gore hem gevreye hem de tiretim maliyetlerine

daha az yiik bindirir. Ozellikle kii¢iik parti iiretimlerinde
yiiksek verimlilik ve diisiik atik avantaji sunar.

% DTG (Dogrudan Kumaga Baski: Kumas {izerine
dogrudan dijital baski yapilmasi sayesinde su tiiketimi
%80’e kadar azaltilabilmektedir (Colombo vd., 2024).

% Kimyasal Atik Azalimi: Dijital baski miirekkeplerinin
kontrollii kullanimi, gereksiz kimyasal sarfiyatini
onler ve atik miktarini minimize eder.

6.2.3. Geri doniisiim ve dongiisel ekonomi uygulamalar:

Déongiisel ekonomi, kaynaklarin miimkiin oldugunca uzun
stire kullanimda kalmasini hedefleyen bir sistemdir. Bu
sistemde {iriinler, omriinii tamamladiktan sonra tekrar
iretim siirecine dahil edilerek c¢evresel etki azaltilir

(Eroglu, 2023).

% Tiiketim oncesi doniigiim: Uretim sirasinda ortaya
cikan atik kumas ve ipliklerin geri kazanilarak
yeniden iiretime katilmasi.

s Tiiketim Tiiketim
iiriinlerin (Mesela kullanilmis kryafetlerin) toplanarak

sonrasi  doniistiirme: sonrasi
ayristirtlmasi ve yeniden iplik haline getirilmesi (Can
& Ayvaz, 2017).

% Yasam déngiisiiniin dikkate alinmasi: Uriin tasarimi
asamasindan kullanim sonrasi bertaraf siirecine
kadar tim ¢evresel etkilerin hesaplanmasi esasina
dayanir (Muthu vd., 2012).

% Ormek: Adidas & Stella McCartney is birligiyle
gelistirilen %100 geri doniistiriilebilir spor giyim
koleksiyonlari, dongiisel ekonomiye dair basarilt
orneklerden biridir (Sekil 5).

Wl

Sékil 5. Adidas & Stella McCartney Déngiisel Ekonomi s Birligi
Figure 5: Adidas & Stella McCartney Circular Economy Collaboration
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6.2.4. Akilli ve biyo-temelli elyaf

Yeni nesil tekstil lifleri, yalnizca siirdiiriilebilirligi degil;
ayn1 zamanda kullanict deneyimini de artiran islevsel
ozellikler sunmaktadir.

% Biyo-bazli Elyaf: Misir nisastasi, seker kamis1 gibi
kaynaklardan elde edilen PLA ve PHA gibi
biyoplastikler dogada ¢6ziinebilir ve karbon ayak izi
diisiiktiir (Van der Werf & Turunen, 2008).

& Mikrokapsiilleme: Kumasa entegre edilen
mikrokapsiiller, UV  korumasi, anti-bakteriyel
ozellikler veya nem emici islevler sunarak tekstil
iirlinlerini daha islevsel kilar.

% Hibrit  Elyaf: Dogal ve sentetik liflerin
harmanlanmasiyla hem dayaniklilik hem de gevresel
etki bakimindan optimum ¢oziimler saglanabilir
(Bouazizi, 2021).

6.2.5. Tedarik zinciri ve lojistikte karbonsuzlasma

Stirdiiriilebilirlik yalnizca iiretim siireglerini degil; ayni
zamanda hammadde tedarikinden {iriiniin  nihai
kullaniciya ulagsmasina kadar gegen tiim asamalar1 kapsar.

% Karbon Ayak Izi Hesaplamasi: Lojistik siireglerde
diisik emisyonlu tagima yontemlerinin tercih
edilmesi ve karbon dengeleme projeleri ile
desteklenmesi (Eroglu, 2023).

% Blok zinciri Tabanli Izlenebilirlik: Her iiriiniin

hammaddeden miisteriye kadar izlenebilir olmasi,

cevresel etkiyi azaltirken seffaf iiretim anlayisint da
giiclendirir.

Uluslararast Sertifikasyonlar: GOTS, OEKO-TEX, Fair
Wear gibi belgelendirme sistemleri; gevre, is¢i sagligl ve
tiiketici giivenligi agisindan 6nemli standartlar1 tanimlar
(Muthu, 2012).

7. Tartisma

Modern tekstil {iretiminde ekolojik malzeme kullanmanin
avantajlar1 arasinda; Ekolojik tekstil malzemelerinin-
sentetik alternatiflere kiyasla- daha az su ve enerji
harcanarak iiretilip toprak ve su kirliligine yol agmamasi,
dogal liflerin, alerjik reaksiyon riskini azaltmasi ve ciltle
uyumlu oldugu i¢in daha saglikli bir kullanim sunmasi,
yenilenebilir  kaynaklardan elde edilen ekolojik
malzemelerin dogal dengenin korunmasina katkida
bulunmasi gibi hususlar 6ne ¢ikmaktadir.

Pamuk, tekstil sanayisinde en yaygm kullanilan dogal
liflerden biri olmasina karsin, konvansiyonel iiretim
siirecleri ciddi gevresel yiikler olusturmaktadir. Ozellikle
su tiiketimi ve pestisit kullanimi pamuk tariminin en
biiyiik ¢evresel sorunlari arasindadir.

Yiin, biyolojik olarak dogada ¢oziinebilen, uzun Omiirli
ve yiiksek yalitim kapasitesine sahip bir dogal liftir.
Ancak iretim siirecinde ortaya ¢ikan sera gazi
emisyonlar dikkatle ele alinmalidir.

Keten (flaks) ve kenevir, siirdiiriilebilir tekstil arayisinda
one ¢ikan alternatif dogal liflerdir. Diisiik ¢evresel
etkileri, verimli yetisme Ozellikleri ve geri doniisiim
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imkani, bu lifleri pamuk ve yiin karsisinda avantajli
kilmaktadir (Van der Werf & Turunen, 2008; Muthu vd.,
2012).  Ancak, kenevirin  iglenmesine  yonelik
teknolojilerin heniiz siirh seviyede gelismis olmasi, bu
lifi yayginlastirma konusunda bazi lojistik ve maliyet
engelleri olusturmaktadir.

Ekolojik yaklagimlarin modern tekstil teknolojilerine
entegrasyonu konusunda yegsil kimya ve siirdiiriilebilir
boyama  teknikleri'ne ve  dijital tekstil  baski
teknolojileri’ne bagvurulabilir. Ciinkli, konvansiyonel
tekstil boyama islemleri, su ve kimyasal madde tiiketimi
acisindan en yogun siireglerden biridir. Ancak yesil kimya
prensipleri dogrultusunda gelistirilen ¢evre dostu boyama
yontemleri, bu etkileri 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir. Keza,
dijital baski sistemleri, konvansiyonel rotasyonel baski
tekniklerine goére c¢ok daha az su, boya ve enerji
gerektirmekte, ayrica baski sirasinda olusan atik miktart
da minimum seviyede kalmaktadir.

Ekolojinin tekstil sektoriine entegrasyonu konusunda geri
doniigiim ve dongiisel ekonomi uygulamalar, akilli ve
biyo-temelli elyaflar da iki diger ¢ozlimii olugturmaktadir.
Dongiisel ekonomi  yaklasimi, tekstil {iriinlerinin
iretimden tiketime ve yeniden kullanima kadar olan
stirecinin kapal1 bir sistemde dondiiriilmesini, yeni nesil
lif teknolojileri, ¢evresel siirdiiriilebilirligi ileri islevsellik
ile birlestirmeyi hedeflemektedir. Ayrica,
sirdiiriilebilirligin - temel taglarindan biri de {iretim
siirecinin her asamasinda karbon saliminin azaltilmasi
oldugu icin, bu baglamda tedarik zinciri ve lojistikte
karbonsuzlasma da Onem arz eden ¢Oziimler
olusturmaktadir.

Ekolojik tekstil {iretiminin yayginlasmasiimn Oniindeki
baglica engeller arasinda: Yiiksek maliyetler, teknolojik
altyap eksiklikleri, yetersiz tiiketici farkindaligi ve egitim
ve tegvik mekanizmalarinin sinirhiligi yer almaktadir
(Kalkanci, 2017; Bouazizi, 2021). Ancak bu zorluklara
ragmen, artan ¢evresel farkindalik, karbon ayak izi 6l¢iim
sistemlerinin  yayginlagmasi,  siirdiiriilebilir ~ moda
hareketleri ve GOTS, OEKO-TEX gibi kiiresel
sertifikasyon sistemlerinin gii¢ kazanmasi, sektdr icin
6nemli doniisiim firsatlar1 yaratmaktadir (UIB, 2023).

8. Sonug¢ ve Oneriler

Gegmiste konvansiyonel tekstil {riinlerinde ekolojik
malzemelerin  yaygin  olarak  kullanilmasi, dogal
kaynaklara daha kolay erisim ve sentetik alternatiflerin
sinirli olmasi sebebiyle idi. Bugiin, siiriilebilirlik sartlar
saglandig1 takdirde modern tekstil {iretiminde de ekolojik
malzemelere yer vermek miimkiindiir.

Ekolojik malzemelerin modern tekstil iiretiminde yaygin
olarak kullanilmamasi, birgok ekonomik, teknik ve
tiiketici davranisina dayali zorluklardan
kaynaklanmaktadir. Ancak, siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel
farkindalik arttikca, bu malzemelere yonelik talep ve
iretim siiregleri zamanla degisebilir. modern tekstil
iiretiminde ekolojik malzemelere yer vermek miimkiindiir
ve giderek Onem kazanmaktadir. Ancak, bu gecisin
saglanmasi i¢in tim paydaslarin isbirligi ve c¢abasi
gerekmektedir.
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Dogal-ekolojik tekstil malzemeleri, ekolojik, ekonomik
ve sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan onemli avantajlar
sunmaktadir. Ancak, bu malzemelerin siirdiiriilebilirligini
tam olarak saglamak i¢in, tiim {iretim boyunca dikkatli bir
sekilde yonetilmesi ve siirekli iyilestirme ¢abalari
gerekmektedir.

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin ekolojik, ekonomik
ve sosyal siirdiiriilebilirligi, cok boyutlu bir konu oldugu
goriilmektedir. Cevre dostu iiretim yontemleri, is giicli ve
yerel ekonomiler i¢in olumlu etkiler yaratirken, iiriinlerin
maliyetleri ve tUretim zorluklar1 gibi bazi zorluklar da
bulunmaktadir. Ancak uzun vadede bu malzemelerin
cevresel, ekonomik ve toplumsal faydalari, konvansiyonel
tekstil iiretim yontemlerine gore ¢ok daha fazla
potansiyele sahip goriinmektedir.

Dogal-ekolojik tekstil malzemeleri, c¢evreye duyarli
iiretimin ve etik tiiketimin Oniinii agan stratejik bir alandir.
Bu alandaki doniisiim; yalnizca {ireticilerin degil, ayni
zamanda tiiketicilerin, kamu otoritelerinin, akademik
cevrelerin ve sivil toplumun birlikte hareket etmesini
gerektirmektedir.

Tekstil sektorii, siirdiiriilebilirlik ilkesini yalnizca bir
trend degil; yasanabilir bir gelecek icin bir zorunluluk
olarak benimsemelidir. Gerek cevresel krizin derinligi,
gerekse sosyal sorumluluk bilincinin artisi; dogal-ekolojik
liflerin kullanimini yayginlastirmay: hem etik hem de
ekonomik bir dncelik haline getirmistir.

Her ftiirli Onleyici tedbir alinmali ve ekosistemin
dengesini koruyabilen ve nihai tekstil {iriiniinii toksik
etkilerden arindiran teknolojiler gelistirilmelidir (Shalini
vd., 2021). Uriin tasarim asamasindan baslayarak,
hammadde se¢imi, igleme ve iretim kararlari, nakliye,
perakende ve atik yonetimi, tekstil ve giyim iiretimini
daha c¢evre dostu hale getirmek icin en Onemli
faktorlerdir. Tekstil endiistrisinde kullanilan teknoloji
cercevesinde, dogal-ekolojik tekstil materyalin, gevre ve
insan sagligimi koruyan siirdiiriilebilir malzemeler olarak
kullanilmasiin miimkiin oldugu sonucuna ulasilmaktadir
(Bouazizi, 2021). Tekstil sektoriiyle birlikte stirdiiriilebilir
kalkinmay1 esas alan biitiin sektorlerde dogal-ekolojik
malzemeni daha yaygmn kullanilmasi saglanmalidir
(Demirbek & Bulut, 2021).

Dogal-ekolojik tekstil malzemeleri, gevresel etkileri
azaltmak ve sosyal sorumlulugu giiglendirmek agisindan
onemli bir gelecegi isaret etmektedir. Ancak bu
doniistimiin gerceklesmesi i¢in yalnizca iireticilerin degil,
tiiketicilerin, kamu otoritelerinin ve akademik kurumlarin
da koordineli bir sekilde hareket etmesi sarttir. Tekstil
endiistrisinde siirdiirtilebilirlik, sadece moda degil, ayni
zamanda yasanabilir bir diinya i¢in stratejik bir zarurettir.
Pratige yonelik ¢oziim  Onerileri olarak  sunlar
planlanabilir:

a. Tekstil sanayiinde siirdiiriilebilirlik: Strdiiriilebilir
Tekstil ilkesi benimsenmelidir. Tekstil sektdriinde
stirdiiriilebilirlik ilkelerinin benimsenmesi ve ekolojik
iiretim tekniklerinin yayginlastirilmas: gerekmektedir.
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b. Politika ve Tesvik Mekanizmalari: Ekolojik
malzemelerin  Gretimini  tesvik etmek i¢in devlet
destekleri ve tesvikler saglanmalidir. Ekolojik tekstil
iiretimi igin devlet destekli tegvikler, Ar-Ge hibeleri ve
vergi avantajlart sunulmali; kiigiik ve orta olgekli
iireticilerin erigsimi kolaylastirilmalidir (Demirbek &
Bulut, 2021).

c. Egitim ve Bilinglendirme: Tiiketicilerin
bilinglendirilmesi ve ekolojik {iriinlere olan talebin
artirtlmas1 i¢in kampanyalar diizenlenmelidir. Hem
iireticilere hem de tiiketicilere yonelik siirdiiriilebilirlik
egitimi verilmesi, eko-etiket sistemlerinin islevi ve
anlami hakkinda toplumun bilinglendirilmesi
gerekmektedir (Yiiksel, 2011).

d. Tedarik Zinciri Seffafigi: Hammaddeden tiiketiciye
kadar olan siirecin izlenebilirligini saglayan sistemler
gelistirilerek, seffaflik ilkesine dayali gilivenli iiretim
tesvik edilmelidir (Eroglu, 2023).

e. Teknoloji Transferi ve Iy Birligi: Yerli iireticiler,
uluslararasi siirdiiriilebilir tiretim modelleri ile ortakliklar
gelistirerek yesil teknolojilere erigimlerini artirmalidir.
Universite-sanayi is birlikleri bu alanda kritik 6neme
sahiptir (Shalini vd., 2021).

f. Tiiketici Talebinin Giiclendirilmesi: Surdiiriilebilir
moda akimlarinin tanitimi, bilingli tiiketim kampanyalari
ve eko-modaya dair etik yonelimler desteklenmelidir.
Hizli tiketime karsi “yavas moda” (slow fashion)
anlayis1 yayginlastirilmalidir (Yiksel, 2011; Can &
Ayvaz, 2017).

g. Ar-Ge Calismalari: Ekolojik malzemelerin {iretim
maliyetlerini  diislirmek i¢in aragtirma  gelistirme
calismalar1 yapilmalidir. Bu kapsamda Yasam dongiisii
analizi (LCA) kullanarak her bir malzemenin g¢evresel
etkilerini kapsamli bir sekilde degerlendirilmeli,
sirdiiriilebilirlik  sertifikasyonlarint  (Mesela, GOTS,
Oeko-Tex) dikkate alarak giivenilir ve seffaf bir
degerlendirme yapilmalidir.

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini
beyan ederler.
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