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OZET

Hizl moda akimmm etkisiyle, iiretim ve tiiketim hacmi siirekli artan tekstil sektoriinde dogal kaynak kullanimi,
emisyon ve atiklar 6nemli bir ¢evresel yiik olusturmaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavrammin 6n plana ¢ikmasiyla
birlikte tiriinlerin tasarim ve iiretim agamalarinda ¢evre dostu stratejilerin benimsenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Stirdiiriilebilir tasarimda hem estetik ve islevsellik acisndan hem de cevre agisindan en uygun malzemelerin
secilmesi gerekmektedir. Malzeme sec¢iminde g¢evresel etkileri belirlemek ancak yasam dongii analizi ile miimkiin
olmaktadir. Bu ¢alismada, sirdiriilebilir tekstil tasarimi kapsaminda %99 BCI pamuk/%1 elastan ve %79
pamuk/%20 geri doniistiiriilmiis pamuk/%]1 elastan igerikli olarak tasarlanan 2 denim kumasm yasam dongii analiz
calismast gergeklestirilerek nihai {iriin tasariminda en siirdiiriilebilir malzeme se¢imi amaglanmigtir. Yagsam dongi
analizi ile, abiyotik tiikketim (fosil yakitlar) ve deniz ekotoksisite potansiyelleri haricindeki tiim c¢evresel etki
kategorilerinde geri doniistiiriilmiis pamuk kullannmmnm BCI pamuk kullanimma gore daha az c¢evresel yiik
olusturdugu bulunmustur. Bu acgidan, calisma sonucunda geri doniistiiriilmiis Lf igerikli numunenin nihai {iriin
tasariminda kullanilmas1 Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre dostu, denim kumas, geri doniisiim, BCI pamuk, yasam dongii analizi.
ABSTRACT

The use of natural resources, emissions and wastes constitute an important environmental burden the textile sector,
in which production and consumption volume is constantly increasing with the effect of the fast fashion trend. With
the concept of sustainability, it is very important to adopt environmentally friendly strategies during the design and
production stages of products. In sustainable design, it is necessary to choose the most suitable materials both in
terms of aesthetics and functionality and in terms of the environment. Determining the environmental effects in
material selection is possible with life cycle analysis. In this study, the life cycle analyzes of 2 denim fabrics
designed with 99% BCI cotton/1% elastane and 79% cotton/20% recycled cotton/1% elastane were carried out, and
it was aimed to choose the most sustainable material in the final product design within the scope of sustainable
textile design. In all environmental impact categories except abiotic depletion (fossil fuels) and marine
eutrophication potentials, the use of recycled cotton was found to create less environmental burden than the use of
BCI cotton with life cycle analysis. In this respect, as a result of the study, it has been suggested to use the recycled
fiber content fabric in the final product design.

Keywords: Eco-friendly, denim fabric, recycling, BCI cotton, life cycle analysis.
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GIRIS

Son yillarda tekstil ve moda sektoriinde yeni tasarimlar ile birlikte siirekli degisen moda trendleri tekstil {irlinlerinin
asirt Uretim ve tliketimine neden olmaktadir. Kisa bir siire kullanilip elden ¢ikarilan iiriinler atik olarak onemli
cevresel problemlere yol agmaktadir. Kisith olan dogal kaynak kullanimi1 ve ortaya ¢ikan g¢evresel yiikiin azaltilarak
iiretim ve tliketim dongiislinlin saglanmasi, siirdiiriilebilirlik ile gergeklestirilmektedir. Bu kapsamda, siirdiiriilebilir
kalkmma Diinya Cevre ve Kalkmma Komisyonu (World Commission on Environment and Development/WCED
1987)’nun Brundtland Raporu olarak bilinen “Ortak Gelecegimiz” isimli raporunda, gelecek nesillerin kendi
ihtiyaglarim1 karsilayabilecek kapasiteden 0diin vermeden mevcut ihtiyaclari karsilamamizi saglayan bir model
olarak tanmmlanmustir (Gardetti ve Torres, 2017; United Nations, 1987). Siirdiiriilebilirlik ¢evresel, ekonomik ve
sosyal olmak iizere ii¢ baslk altinda incelenmektedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik, ¢evre i¢cin tehdit olugturmayan
iretim ve kullanmmla ilgili tiim faaliyetleri ve doniistiiriilebilir iiriinleri; ekonomik siirdiiriilebilirlik, ¢evresel
kaynaklarm korunarak ekonomik gelismenin saglanmasimi ifade etmektedir (Coruh vd., 2020; Gilirciim ve Yiiksel,
2012). Sosyal siirdiiriilebilirlik ise, insan haklari, egitim ve saghk standartlari gibi kisilerin optimum yasam
standartlarmin saglanmasi ile ilgilidir (Yicel ve Tiber, 2018; Can ve Ayvaz, 2017). Tim diinyada artan ¢evresel
problemler ile birlikte gelen farkindalik, tiiketicilerin ekolojik iriinlere yonelmesine ve fireticilerin de buna bagh
olarak iiretim yapmasma yol agmustir (Parali, 2020).

Stirdiiriilebilir tasarmm, iiretim ve kullanim asamasmm dikkate alinarak yasam sonu degerlendirme diisiincesini
icermektedir. Uriinlerin birden fazla yasam dongiisiine sahip olmasi en iyi segenek olup, ilk yasam dongiisii
bittikten sonra nasil kullanilabilecegi tasarlanmalidir. Cevresel acidan {iriinii oldugu gibi kullanmak, kii¢iik
degisikliklerle yeni bir iiriin tasarlamak veya geri doniistirmek en iyi segenekler arasinda yer almaktadir
(Niiniméki, 2013). Dongilisel ekonomide, {iriin performans: (dayanikliigi, geri doniistirilebilirligi ve
onarilabilirligi) daha tasarim asamasinda tanimlanmalidir. Bu ilk asamada verilecek kararlar, bir giysinin yasam
dongiisiiniin sonraki tiim siireglerini (hammaddelerin belirlenmesi, boya-apre islemleri, giysi iiretimi, aksesuarlar ve
etiketleme yOntemlerinin se¢imi, giysinin isletme tarafindan atimasina kadarki tiim siiregler) etkilemektedir.
Tasarimcilar ve miihendisler, optimum geri doniisiim segenekleri ve siirdiiriilebilirlik ile arzu edilen bir {iriin
tasarimimi birlestirme konusunda sikinti yasayabilmektedir. Ciinkii, tasarimci i¢in tiiketicilere hitap etmeyecek
ancak siirdiiriilebilir ve tamamen geri doniistiiriilebilir 6zellikte {irlinler tasarlamak basarnin gerisinde kalmaktadir
(Koszewska, 2018). Siirdiiriilebilir moda, tasarm, iiretim, lojistik, perakende, kullanim ve imha olmak {izere tiim
asamalar1 dikkate alan yasam dongiisii diisiincesini i¢ermelidir. Bu acidan, iirlin tasarimmndan ziyade yasam
dongiilerinin tasarlanmasmmn daha 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.

Surdirtlebilir tekstillerde Urliniin tim yasam dongilisiiniin tasarimi igin tasarimcilar tarafindan 3R (reduce-reuse-
recycle), ileri dontisim (upcycling), sifir atik, ekolojik ve mono materyal kullanimi, yeni teknolojilerin kullanimu,
¢ok fonksiyonlu giysi tasarmmi gibi farkh stratejilerin benimsenmesi olduk¢a onemlidir (Niiniméki, 2013; Black,
2011). Bu acidan, moda ve tekstil tasarimcilart ¢evre dostu iiriin iiretiminde Onemli bir role sahiptir. Tekstil
atiklarmi tamamen ortadan kaldirmak miimkiin goériinmese de, 3R atik hiyerarsisinin benimsenmesiyle atiklarin
azaltimasi saglanabilmektedir. Atik hiyerarsisinde ik ilke olan 'Azalt (Reduce)', tiiketicilerin bilingli satn alma
davranisini tesvik ederek, dongii sonunda atik akisina girecek gereksiz ve kullanilmayan {iriinlerin birikmesini
onlemektedir (Thompson, 2017). 'Yeniden kullanim', ayni iiretim zinciri i¢inde yeniden kullanilan mevcut bir
triinii ifade etmektedir (Kamis vd., 2018). Yeniden kullanimda ikinci el triinlerin kullanilmasi veya {iriiniin yeni
bir ama¢ i¢in kullanimast ile yasam dongiisii uzatilmaktadir (Thompson, 2017). 'Geri doniisiim', hammaddenin
geri kazanilmasi ve yeni iriinlerde kullanilmasi i¢in iiriiniin hammaddelerine ayrilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Tekstil geri donitsiimil, tiiketici Oncesi atiklarn veya tiliketici sonrasi atiklarn geri kazanilmasmi icermektedir
(Leonas, 2017; Payne, 2015). Geri doniistim ile atik iriinler, dogal kaynak kullanimi ve g¢evresel etkiler 6nemli
miktarda azaltiimaktadir. Geri doniisim siiregleri atiklarn toplanmasi, mekanik veya kimyasal yontemlerle geri
kazamlmas: asamalarmdan olusmaktadir. ileri doniisiim, eski veya kullamlmayan {iriinlerden ve atik
malzemelerden daha kaliteli ve daha iyi cevresel degere sahip yeni bir {iriin yaratma siirecidir. Geri doniistimde,
atiklar yeniden kullanilabilir bir iiriine doniisiirken deger kaybetmekte, fakat ileri doniisiimde daha kaliteli bir {irlin
ortaya ¢ikmaktadir. Ileri déniisiim ile atik malzemeler yeniden kullanilarak bir iiriine siirdiiriilebilirlik ve yaraticilik
katilmakta, gevresel ve sosyal degerleri artirlmaktadr (Kushwaha ve Swami, 2016; Kim, 2014). Sifir atik moda
tasarimi, Ozellikle tasarim yoluyla giysi iiretim ve kullanimmnin tiim asamalarinda, kumas atiklarmi ortadan
kaldrmay1 amaglayan yontemleri ifade etmektedir. Sifir atik moda tasarim ydntemleriyle olusturulan giysiler,
iiretim srasmda sifir kumas atig birakmaktadir (Aakko ve Niinimiki, 2013; Rissanen 2013). Ornegin iiretimde;
giysi kaliplar1 ve pastal yerlesim planinin hazirlanmasi siiregleri sifir atik yaklagimi i¢in olduk¢a dnemlidir. Kesim
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oncesi atiklar1 azaltmak igin, kahplar minimum kumas kaybi olacak sekilde yerlestiriimekte ve bu sekilde pastal
verimliligi artarak maliyetten tasarruf saglanabilmektedir (Grevinga vd., 2017; Kozlowski vd., 2012). Yeni
teknolojilerin  kullanilmasi, stirdiiriilebilir tekstil tasariminda onemli bir etkiye sahiptir. Geri doniistiiriilebilirligi
saglamak icin bir baska farkh yaklasm, giysinin sokiilerek tek bilesenlere déniistiiriilmesidir. Ornegin;
mikrodalgada ayristirilabilir iplik gibi yenilik¢i teknikler kullanarak, bir dikise mikrodalga enerjisi uygulanmakta
ve iplik kirilarak minimum kuvvet altinda sokiilmesi saglanmaktadr. Bu iglem sonucunda, kumas hasar gérmeden
kalirken, ipligin kopma mukavemeti, %80'den daha fazla bir oranda hizla azalmaktadr (Grevinga vd., 2017,
Blackburn, 2015). Hizh modanmn aksine yavas moda; kiiciik olgekli iiretim, iiretimde yerel malzemelerin ve
pazarlarim kullanimi, geleneksel tiretim teknikleri, sezonsuz tasarim konseptleri, kaliteli ve dayanikh iiriinlere
odaklanan daha yavas iiretim siireleri, hem iiretim hem de tiikketimde gergek ekolojik ve sosyal maliyetleri yansitan
ve slrdiriilebilirlige odaklanan fiyatlar gibi birgok farkhi unsuru igermektedir. Bu unsurlar daha az tiiketim ve daha
az atik olusumunu tegvik etmektedir (Hall, 2018; Fletcher, 2010). Giysiler, bir sezondan fazla kullanilacak sekilde
¢ok islevli olarak tasarlanabilmektedir. Tasarimcilarm, tasarim Oncesi hammadde asamasindan konfeksiyon
iiretimine kadar olan siirecte, organik ve geri doniistiirilmiis lifler ile daha az kimyasal kullanimi gerektiren
kumaglar gibi uygun malzemelerden bir se¢im yapmasi gerekmektedir. Ayrica geri doniistiiriilebilen/ileri
doniistiiriilebilen veya yeniden kullanilabilen uygun malzemeler de segilerek kapali dongii sistemlerle {iretilen
malzemelerin kullanimi saglanmahdir. Cogu giysi fiyat agisindan daha uygun oldugundan dolayr farkli lif
karigimlarmdan iretilmektedir. Mekanik geri doniisiim siirecini optimize etmek icin mono malzemelerle tasarmm
yapmak burada onemli bir secenektir. Karigimlar genellikle seliillozik ve sentetik lifler igermekte ve ¢ogu zaman lif,
boya ve tiiketici sonrasi atiklarm apreleri bilinmemektedir. Karigim liflerden iiretilen giysileri mono malzemelere
ayirmak ise su an igin miimkiin gériinmemektedir (Grevinga vd., 2017). Giysi yasam dongiisiiniin, tekstil ve moda
stirdiiriilebilirligi acisindan tiiketiciler arasinda farkindahk yaratmasi son derece onemlidir. Yasam dongli analizi
ile, {rinin tasarrm asamasmdan baglanarak kullanim sonunda bertaraf edilmesine kadar olan tiim islemlerin
cevresel agidan degerlendirilmesi saglanabilmektedir. Bu analiz, {iriinlerin g¢evresel yiiklerinin hesaplanarak birbiri
ile kiyaslanmasma olanak saglamaktadir (Ismal ve Yildirrm, 2012). Bunun disinda moda siirdiiriilebilirligi,
tiikketicilerin giysi satin alma, giysileri kullanma, bakim ve yasam dongiisii sonunda bu giysileri elden ¢ikarma
kararlarmi vermedeki davranislarmdan da etkilenmektedir (Kamis vd., 2018).

Geri dontistliriilmiis lif kullanimmnin yaratacagr c¢evresel etkinin belirlenmesi siirdiiriilebilir tasarmm i¢in oldukca
onemlidir. Bu amagla yapilan bu calismada, denim kumas tasarimcisinin yasam dongii analizi kullanilarak, ¢evresel
acidan en siirdiiriilebilir malzeme ve prosesi segmesi amaglanmaktadir.

MATERYAL METOT

Bu c¢ahsma kapsammda, stirdiiriilebilir tekstil tasarimnda ¢evre dostu lifler igeren denim kumaslar iiretilerek bu
kumaglarm {iretim swrasinda ortaya c¢ikan cevresel etkilerini belirlemek i¢in yasam dongii analizi yapimistir.
Calismada %99 BCI pamuk/%]1 elastan ve %79 pamuk/%20 geri doniistliriilmiis pamuk/%]1 elastan olmak {izere 2
farkhh denim kumas kullaniimistir. Kumaglara ait parametreler Tablo 1'de verilmistir. BCI pamuk (iyi pamuk) tiriin
koruyucu kimyasal kullanimi, su tiiketimi azaltilarak, dogal yasami ve iiretimdeki calisan haklarmi koruyan, Lif
kalitesini artrmay1 hedefleyen yaklasimlar kullanilarak iretiimektedir (URL-1). Calismada kullanilan geri
doniistiiriilmiis pamuk mekanik geri doniisiim yoluyla elde edilmistir.

Tablo 1. Kumas Uretim Parametreleri
%79 Pamuk/%?20 Geri doniistiiriilmiis

Ozellik %99 BCI Pamuk/%1 Elastan
pamuk/%1 Elastan
Atk iplik numaras1 (Ne) 10/1 pamuk+78 dtex elastan 10/1 pamuk+78 dtex elastan
Cozgii iplik numaras1 (Ne) 7,12/1 7,12/1
Atki sikligi (tel/cm) 18 18
Cozgii siklign (tel/cm) 27 27
Tarak numarast 56/4 56/4
Tarak eni (cm) 185 185
Ham en (cm) 173 173
Doku tipi 3/1 Z dimi 3/1 Z dimi

Yasam dongii analizi, lifler icin hammadde asamasi, iplik {iretimi, kumas tretim siireci, terbiye islemleri ve kalite
kontrol asamalar1 i¢in yapimistir. Atki ve ¢ozgii iplikleri ring iiretim yontemi ile iiretilmis olup, atki iplikleri
elastan icermektedir. Dokuma hazirlik ve ¢6zgii ipliklerinin boyanmasi iglemleri halat sarma, halat boyama, halat
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acma ve hagillama adimlarmi igermektedir. Terbiye asamasinda ise, kumaslara yakma, yikama, apre ve sanfor
islemleri uygulanmistir. Yasam dongii analizinde lif etkisini belirlemek igin {iretimde denim kumaglarin yalnizca
giris hammaddesi degistirilerek diger {iretim asamalart sabit tutulmustur. Yasam dongii analizinde iriinler i¢in
proses akis diyagramlart hazwrlanmig ve her proses igin fonksiyonel birimleriyle birlikte tiim girdi ve c¢iktilar
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belirlenmistir. Uriinlerin proses akis diyagrami Sekil 1'de verilmistir.
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Uretim sirasmda ¢ahsmanm yapildigr isletmede toplanan girdi ve ¢iktilar SimaPro® yasam dongii analiz yazihimima
girilmis, Ecoinvent veritabaninda CML-IA baseline metodu segilerek ¢evresel etkiler hesaplanmistir. Verilerin
sisteme girilme asamas1 lif veri girisi ile baslamaktadwr. Calismada kullanidan lifler veritabanindan segilerek
birimleri ile birlikte sisteme girilmistir. Sonrasinda, her bir proses sirasiyla sisteme tanmmlanarak, bu proseslerde
gergeklesen elektrik, su, kimyasal vb. tliketimler birimleri ile birlikte ayr1 ayri sisteme girilmistir. Tim
proseslerdeki veri girigleri bir birim {iretim i¢in hesaplanarak yapimistir. Ardindan gergeklestirilen 'liriin asamalari-
birlestirme' asamasinda ise, her bir proseste kullanilan hammadde tiiketimleri ile proses sonucu olusan iiriinler ayri
ayr1 sisteme tanimlanarak prosesler arasinda baglantt kurulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkh lif igerikli 2 denim kumasin yasam dongii analizi Karakterizasyon sonuglart Tablo 2'de verilmisti. CML-IA
baseline metoduna goére kumaslarm abiyotik tiiketim, kiiresel 1smma potansiyeli, ozon tabakasmm incelmesi, insan
toksisitesi, tatlisu, deniz ve karasal ekotoksisite, fotokimyasal oksidasyon, asidifikasyon ve Otrofikasyon etki
kategorilerindeki g¢evresel yiikleri hesaplanmistir. %79 Pamuk/%20 Geri doniistiiriilmiis pamuk/%1 Elastan igerikli
kumaglarm, %99 BCIl Pamuk/%1 Elastan icerikli kumasa gore tiim etki kategorilerindeki yasam dongii analiz
degerlerinin % degisim miktarlar1 ise Sekil 2'de gosterilmistir. Bu hesaplamada, %99 BCl Pamuk/%1 Elastan
icerikli kumagm c¢evresel etki degerleri %100 olarak almnarak, geri donistiiriilmiis Lif kullanimmin yarattigi degisim
ortaya konulmustur.

Tablo 2. Kumaglara Ait Yasam Dongii Analizi Karakterizasyon Sonuglari
%79 Pamuk/%020 Geri

Etki kategorisi Birim %99 BCI Pamuk/%1 Elastan déniistiiriil miis pamuk/%1 Elastan
Abiyotik titketim kg Sb eq 1,4585E-05 1,1686E-05
Abiyotik tiiketim (fosil yakitlar) MJ 30,6549122 32,0082186
Kiiresel 1stnma (GWP100a) kg COz eq 2,74549538 2,7306593
Ozon tabakasinin delinmesi kg CFC-11eq 4,8676E-07 4,2713E-07
Insan toksisitesi kg 1,4-DBeq 1,18736017 1,11351973
Tatlisu ekotoksisitesi kg 1,4-DBeq 18,4233409 14,3120805
Deniz ekotoksisitesi kg 1,4-DBeq 2519,20833 2680,54351
Karasal ekotoksisite kg 1,4-DBeq 1,36222695 1,03647778
Fotokimyasal oksidasyon kg C2Haeq 0,00062 0,00060787
Asidifikasyon kg SOz eq 0,02018772 0,01855208
Otrofikasyon kg POs---eq 0,01061069 0,00966523
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Abigotik tiketim
1

Abiyotik tiikketim (fosil
yakatlar)

Kiiresel 1sinma

Asidifikasyon (GWP100a)
Fotokimyasal Ozon tabakasinin
oksidasyon incelmesi
Karasal ekotoksisite Insan toksisitesi
Deniz ekotoksisitesl Tatlisu ekotoksisitesi

——%99 BCI Pamuk/%]1 Elastan
== %79 Pamuk/%20 Geri doniistiiriilmiis pamuk/%]1 Elastan

Sekil 2. %79 Pamuk/%20 Geri Déniistiiriilmiis Pamuk/%1 Elastan Icerikli Kumaslarm %99 BCI Pamuk/%1
Elastan Igerikli Kumasa Gére Yasam Dongii Analiz Degerlerinin % Degisim Miktarlari

[k kategoride yer alan abiyotik tiiketim potansiyeli element tiiketimi ile ilgili olup, dogal kaynaklarmn tiikenme
potansiyelini ifade etmektedir. Pamuk ekim asamasmnda kullanilan kimyasal maddeler, dogal kaynaklari tiiketme
potansiyeline sahiptir. Geri donistiiriilmiis Lf kullanmmu ile tekrar eden pamuk iiretim asamasi etkisi azaltildigi i¢in
abiyotik tiiketim potansiyelinde %19-20 oraninda diislis goriilmiistiir. BCI pamuk lifinin kullanildigr kumas ise, her
ne kadar pamuk ekiminde g¢evre dostu uygulamalar igerse de abiyotik tiiketim potansiyeli geri doniistiiriilmiis
pamuk igerikli kumasa gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica denim kumaslarda ¢6zgii boyama, hagil ve terbiye
islemleri srrasmda su, boyarmadde ve yardimci kimyasallarm kullanmmi da abiyotik tiikketim potansiyelinde 6nemli
etkiye sahiptir (Zhang vd., 2015).

Ikinci kategori ise, fosil yakitlarm tiikkenme potansiyeli ile ilgilidir. Pamuk iiretiminde giibre, kimyasal kullanimlari
ve sulamadan kaynaklanan emisyonlar fosil yakitlarin tiikenme potansiyelini artrmaktadir. Iplik iiretim asamasinda
kullanilan elektrik enerjisi, ¢ozgli boyama ve hasillama proseslerinde 1s1 ve elektrik enerjisi, dokuma isleminde
elektrik enerjisi ve terbiye islemlerinde elektrik ve buhar enerjisi fosil yakitlarin tiikenme potansiyelini artwran
etkenler olmustur. BCI pamuk igerikli numune, geri doniistiiriilmiis lif igerikli numuneye gore fosil yakitlarin
tilkkenme potansiyelini %4 oraninda azaltmistir.

Yeryiliziindeki sera gazlarmm artis1 giines 1gmlarmi tutarak kiiresel 1smma potansiyelinin artmasma neden
olmaktadrr. Lif iiretim asamasinda kullanilan sentetik giibre ve kimyasallar sera gazlari salnimma neden olarak
kiiresel 1smma potansiyelini artwrmaktadr. BCI pamuk igerikli kumasm kiiresel 1smma potansiyeli, geri
doniistiiriilmiis 1if icerikli kumasa gdre %0,5 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Iyi pamuk uygulamalarnin ekim
sirasindaki ¢evresel etkileri azalttigi bilinmesine ragmen, geri doniistiiriilmiis lifler az bir miktar da olsa daha fazla
diisiis saglamistr. Bunun yani swra diger tiim proseslerdeki elektrik ve 1s1 enerji kullanimlari sera gazlarinin
salinmmi artrmistir. Tokséz (2018), birbirinden farkli pamuk tiirii iceren 4 denim dokuma kumagmn yasam dongii
analizini gergeklestirdigi ¢alismasmda, bu c¢alisma sonuglarma benzer olarak, geri donistiiriilmis lif igerikli
numunenin BCI pamuk icerikli numuneye gore iklim degisikligi ve abiyotik tiiketim potansiyellerinin daha diigiik
oldugunu tespit etmistir.

Kloroflorokarbon gibi ¢esitli gazlar ozon tabakasinin delinme potansiyelinin artmasmna ve diger ekosistemler
iizerinde zararl etkilere yol agmaktadir. Cardoso (2013), pamuk ekim siirecinde ozon tabakasmm delinme
potansiyeline giibre iiretimi, makineler i¢in kullanilan enerji tiikketimleri ve sulamanin neden oldugunu belirtmistir.
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Ayrica fosil yakitlarm yakilmasi ile saliman gazlarm ozon tabakasmnin yapisii bozdugu da bilinmektedir. Cozgii
boyama ve hagillama asamalarinda, iplik ve dokuma kumasg iiretimlerinde ve terbiye islemlerinde kullanilan buhar,
1s1 ve elektrik enerjisi ozon tabakasmnm delinme potansiyelini artrmistir. Geri doniistiliriilmiis pamuk kullanimi,
BCI pamuk icerikli kumaslara gore, fosil yakit tiikketimlerini azaltarak ozon tabakasmnin delinme potansiyelini %12
azaltmistir.

Insan toksisitesi potansiyeli, tekstilde kullamlan zararli maddeler ve yayilan emisyonlarm insan sagh@ iizerindeki
zararl etkilerini ifade etmektedir. Pamuk ekimi swrasmda giibre ve pestisitler, iplik ve dokuma kumas iiretim
asamasinda fosil yakit tiiketimi, ¢6zgii iplik boyama, hagillama ve kumas terbiye asamalarinda kimyasallar ve fosil
yakitlar hava, su ve topraga emisyon yayarak insan sagh@ iizerinde zararh etkiler yaratmaktadir. Geri
doniistiiriilmiis  lif igerikli kumaslarda hammadde iiretim asamasindan gelen etkilerin azaltilmasi nedeniyle insan
saghigma etkiler, BCI pamuk icerikli numuneye gore %6 oraninda daha diisiik bulunmustur.

Tatlsu, deniz ve karasal ekotoksisite potansiyelleri hava, su ve topraga yayilan emisyonlarm ekosistemler
tizerindeki etkilerini ifade etmektedir. Pamuk lifi iiretim asamasinda giibre liretimi ve tarimsal ilaglarin kullanilmasi
suya ve topraga yapilan emisyonlarin artmasma neden olmakta, yogun su tiiketimi su ekosistemlerindeki canhlarmn
yasammi tehlikeye sokmakta, boya ve terbiye islemlerinde zararl kimyasal igerikli atik sular denizlere bosaltilarak
ekosistemlere zarar vermektedir. Ayrica, tim proseslerdeki fosil yakit tiiketimleri de deniz ekosistemi iizerinde
olumsuz etki yaratmaktadwr. Geri doniistiriilmiis pamuk icerikli numune iretiminde, tekrarh lif {retim
basamagindan gelen etkiler azaltildii i¢in, BCI pamuk kumasa gore tathsu ve karasal ekosistemlere -etkiler
sirastyla %22 ve %24 oranlarinda daha diigiik bulunmustur. Deniz ekotoksisite potansiyeli fosil yakit tiiketimleri ile
dogrudan iligkili oldugundan, BCI pamuk igerikli kumaglarin deniz ekotoksisite potansiyeli, geri dontstiiriilmiis Lif
icerikli kumaglara gore %6 oraninda daha diisiikk bulunmustur.

Fotokimyasal oksidasyon, ugucu organik bilesiklerin giines i1sinlar1 etkisiyle zararl bilesiklere doniigmesidir.
Pamuk {iretim siirecinde, sentetik giibre, pestisit gibi kimyasallarin kullanimi1 ve yakit tiiketimleri ile fotokimyasal
oksidasyon potansiyeli artmaktadir. Geri dondstiiriilmiis lif kullanimi enerji ve emisyon miktarlarmi azaltarak BCI
pamuga gore fotokimyasal oksidasyon degerlerini %2 daha fazla diistirmiistiir. Hackett (2015), ¢ahgmasinda fosil
yakit kullanimi nedeniyle lif tiretim asamasmmn fotokimyasal oksidasyon potansiyeli iizerinde en fazla etkiye sahip
oldugunu belirtmistir.

Asidifikasyon potansiyeli, toprakta ve suda cesitli etkiler ile asitlestirici maddelerin artmas: sonucu ekosistemlere
verilen zararlari ifade etmektedir. Otrofikasyon potansiyelinde ise, su ekosistemlerinde atiklardan gelen besin
maddelerinin artig1 sonucu oksijen tiikkenmesi gergeklesmekte ve canlilarm yasami tehlikeye girmektedir. Pamuk
iretiminde kullanilan giibre ve pestisitler, asidifikasyon ve otrofikasyon potansiyeline onemli etki yapmaktadir.
Ayrica diger tiim proseslerde kullanilan elektrik enerjisinin yani sira, ¢dzgli boyama proseslerinde boyarmaddelerin
indirgenmesi i¢in kullanilan indirgeyici ajanlar da atik suda bulunarak asidifikasyon ve o6trofikasyon potansiyelini
artirmaktadir. Geri dontstiriilmiis lif icerikli kumaslarm asidifikasyon ve Otrofikasyon potansiyeli tekrarl lif
iiretiminin azalmasi nedeniyle BCI pamuk icerikli numunelere gore %8-9 oraninda daha diisik bulunmustur.
Denim yasam dongii analizi ile ilgili farkli bir ¢alismada da, %70/30 pamuk/geri doniistiiriilmiis pamuk icerikli
ipligin %100 pamuk iplige gore asidifikasyon potansiyeli daha diisiik bulunmustur (Spathas, 2017). Bizim
calismamizda konvansiyonel pamuk yerine kullanllan BCI pamuk, Lif iiretim siirecindeki ¢evresel etkileri azaltsa
da, geri doniistiiriilmiis lif kullanimi asidifikasyon potansiyelinde daha fazla diisiis yaratmistir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, siirdiiriilebilir tekstil tasarimi agismdan %99 BCI pamuk/%]1 elastan ve %79 pamuk/%20 geri
doniistliriilmiis pamuk/%]1 elastan icerikli olarak 2 denim kumas iiretilmis ve yasam dongii analizi yapilarak nihai
iriin tasariminda en siirdiiriilebilir malzeme se¢imi amaclanmistir. Calisma sonucunda geri doniistiiriilmis Lif
icerikli kumas, BCI pamuk igerikli kumasa gore abiyotik tiiketim (fosil yakitlar) ve deniz ekotoksisite
potansiyelleri haricinde tiim etki kategorilerinde daha az gevresel etki yaratmigtir. Siirdiiriilebilir tasarimda gevre ve
enerji kaynaklarmm verimli kullanilmasi biiylik 6nem tasimaktadwr. Piyasadaki siirdirilebilir kumas secenekleri
konvansiyonel kumaslara kiyasla daha smirh oldugundan dolayi, tasarimin siirdiiriilebilirlik ile bir arada
diisiiniilmesi karmagik olabilmektedir. Biiyiik Olgekte caligan tasarimcilar ve iiretici firmalarmn, tasarimin hem
islevsel hem estetik yonlerini g6z oniinde bulundurarak en az zararh malzemeleri kullanmay1 segmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir (Fletcher, 2008; Aakko ve Koskennurmi-Sivonen, 2013). Bu cahsmada yapilan yasam dongi analizi
sonucunda,%79 pamuk/%20 geri doniistiiriilmiis pamuk/%]1 elastan igerikli kumasin nihai {iriin tasarimmda
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kullanilmasi oOnerilmistir. BCI pamugun, konvansiyonel pamuga gore g¢evresel agidan Onemli kazanimlar sagladig
bilinse de, geri doniistiiriilmiis pamuk kullaniminin birgok etki kategorisinde BCI pamuk icerikli kumaglara gore
daha fazla kazanim sagladig1 goriilmustiir.

TESEKKUR

Bu calisma icin Bossa A.S.’ye tesekkiirlerimizi sunariz.
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