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OZET

Yasam dongusu analizi, bir Grinin hammaddesinin elde edilisi, Uretimi,
nakliyesi, kullaniimasi, bertarafi asamalarinda (tim yasam dénglisi boyunca —
besikten besige) cevreye olan etkilerini hesaplamakta, Uretimin sorunlu noktalarini
saptamakta ve sorunlarin kaynagina inmekte kullanilan bir aragtir.

Tekstil sektérinde yasam dongusu analizi ¢alismalari ele alindiginda,
basarili bir cevresel ydnetimin finansal bagarilar getirdigi goérilmektedir. Tekstil
sektérinde uygulanan bu c¢evresel ydnetim anlayisi ve farkindalik, dogru
hammadde kullanimi ve enerji tasarruflarini da beraberinde getirmektedir. Bunun
yani sira yasam dongusu analizi ile firmalar ¢evreye dost bir Gretim yaparken i¢ ve
dis pazarlarda rekabet sanslarini da artirirlar. Uretilen katma degeri yiiksek Uriinler
tlketicinin  Grin segiminde piyasada kendine daha fazla yer bulmasiyla
sonuglanmaktadir. Bu noktada tekstil sektériinde ¢evre dostu Urin taleplerine kargi
yapilacak calismalarda yasam dongulsu analizi etkili bir yéntemdir. Bu calismada
amag, tekstil sektérinde yasam doénglsu analizinin yeri konusunda yapilan
calismalar Ornek gosterilerek bir rehber niteligi tasimak ve yapilacak olan
calismalarin gelistiriimesi icin bir basamak olusturmaktir.

Anahtar Kelimeler: Yasam Dongusiu Analizi, Karbon Salinimi, Tekstil, Carbon
Ayakizi

ABSTRACT

Life-cycle analysis is a tool used to calculate the environmental impact of a
product's raw material production, transport, use, disposal, and from the cradle to
the cradle (throughout the life cycle - from cradle to cradle), to identify problematic
points of production and to address the source of problems.

When the life cycle analysis studies in the textile sector are considered, it is seen
that successful environmental management brings financial success. This
environmental management approach and awareness applied in the textile sector
brings with it the right raw material usage and energy savings. In addition, with life-
cycle analysis, companies increase their chances of competing in domestic and

1 Ayni baglikh YUksek Lisans tezinden Uretilmistir.
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foreign markets while producing environmentally friendly production. Produced
products with high added value result in the consumer finding more place in the
market for product selection. At this point, life cycle analysis is an effective method
in the studies against the demands of environmentally friendly products in the
textile sector. The aim of this study is to provide a guide for the studies carried out
on the place of life cycle analysis in textile sector and to provide a step for the
development of the studies to be conducted.

Key Words: Life Cycle Analysis, Carbon Emission, Textile, Carbon Footprint
Giris

Dinyada her gegen yil insanlarin ihtiyaclar dogrultusundaki tiketim
miktarlarindaki artis, bilingsiz tuketim faaliyet alanlar ve yanhs kaynak kullanimi
kidresel 1sinma sorununu ortaya ¢ikartmistir. Bu sorunun ortaya ¢ikmasiyla birlikte
gelecek igin yasanabilir bir gevre arayisinin giindeme gelmistir.

Calismalar sonucunda yanlis kaynak kullaniminin bir érnegi olan, fosil
yakitlarin kullanilmasi sonucu sera etkisine yol agan karbondioksit gazi olusumu
karbon ayak izi (carbon footprint), kavramini ortaya ¢ikarmistir. Karbon ayak izi, bir
kisinin, kurumun ya da herhangi bir Grinin dogaya saldi§i sera gazlarinin genel
toplam icindeki payi olarak ifade edilmektedir. Bu konuda etkilerin azaltiimasi,
endistride yeni kaynak ve materyaller kazanilmasi ginumuizde ydrutilen
calismalar ve yontemlerle saglanmaya calisiimaktadir. S6z konusu endustride
cevreye verilen zararin hesaplanmasina geldiginde, tim dinyada ISO 14040
serisinde ayrintili bicimde tanimlanmis ve standardize edilmis bilimsel bir analiz
metodu olan yasam déngusu analizidir.

Yasam dongusu analizi, bir Grinin hammaddesinin elde edilisi, Uretimi,
nakliyesi, kullaniimasi ve bertarafi asamalarinda c¢evreye olacak etkilerini
hesaplamakta, Uretimin sorunlu noktalarini saptamakta ve sorunlarin kaynagina
inmekte kullanilan bir ara¢ niteligi tasimaktadir. Konu 0zelinde hazidanmig
yazilimlar kullanilarak pek ¢ok cevresel etki rakamsal verilerle ortaya
konulabilmektedir. Yasam dongusd degerlendirmesinin - 6nemli  bir  6zelligi,
Ureticilerin tasarimdan bertarafa kadar Urinlerinden kaynaklanan kirliligin
sorumlulugunu almalaridir. Bu gergevede yapilan yasam dongusu analizinin
asamalari Sekil 1'de goruldugu gibidir.
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Sekil 1. Yasam donguisu analizinin agsamalari (Demirer, 2017)

Yapilan c¢alismalar Uriinin yasam donglsinin hangi asamasinda
yapildigina bagh olarak “besikten mezara”, “besikten kapiya”, “besikten besige” ve
“kapidan kapiya” olmak Uzere gruplandirilabilir. “Besikten mezara” bir trlin ya da
strecin tim yasam dongllerini kapsayan analiz ¢alismalari icin kullanilan bir
tanimlama olup hammadde eldesinden “besik” ortaya ¢ikan atiklarin tasfiyesine
“mezar’ kadar gecilecek tim siregleri icine alir. “Besikten kapiya” bir trlin ya da
suireci, ham madde eldesinden “besik” itibaren fabrikaya iletildigi asamaya “kap1”
kadar olan slregleri yani yasam dongusuni kismen kapsar. “Besikten mezara”
yaklasiminin en son yasam dongulsu olan atik tasfiyesi asamasinda atiklarin geri
kazanimi s6z konusu ise bu “besikten besige” yaklasimi olarak aniimaktadir.
“Kapidan kapiya” bir Griin ya da surecin tek bir asamasina ait yasam dongusunin
ele alindigr bir yaklasimdir (Mezarci6z, 2018). Bu cergevede yapilan yasam
donglsi degerlendirmesinin agsamalari Sekil 2°de gorildiugu gibidir.
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Sekil 2. Yasam dongusu degerlendirme asamalari (Mezarci6z, 2018)
Yasam donglsl degerlendirme asamalari asagida verilmistir;

Hedef ve Kapsam Tanimi: Bu agsamada ¢alismanin amaci, kapsami, sinirlari
ve detaylandirma diizeyi tanimlanir.

Envanter Analizlerii Bu asamada calisilan sistemin kapsami dahilinde
gerceklesecek enerji, su, ham madde kullanimi ve bunlara bagh c¢evresel
emisyonlari belirlenir.

Etki Analizleri: Envanter analizi asamasinda belirlenen eneriji, su, hammadde
kullanimi ile ¢evresel emisyonlarin insan saghgi ve cevresel degerler tzerindeki
olasi etkileri degerlendirilir.

Yorumlama: Envanter ve etki analizi asamalarinin  sonuglari
degerlendirilerek karsilastirilanlar arasindan tercih edilecek urin, slre¢ ya da
hizmet segcilir. Bu secim esnasinda yapilan tahminler ve var olan belirsizlikler LCA
kapsaminda agik bir sekilde belirtilir.

Materyal ve Metot
Materyal

Tekstil sektortinde Urtinlerin Uretim strecleri birbirinden farkli ve oldukca
uzun prosesler gerektirmektedir. Bu Uretim sureglerinin her birinde kullanilan
hammadde, ara mamul veya kullanilan yardimci kimyasal, enerji ¢esidi, makine
parki gibi girdiler birbirinden ¢ok farklidir. Yapay lifler kullanilarak elde edilen tekstil
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ardnd ile dogal lifler kullanilarak elde edilen tekstil Grunl veya dokusuz yilzey
yontemi ile olusturulan Uzeri renkli baskili bir tekstil Grinu ile Gzerinde nakis
bulunan bir dokuma kumasin Uretim sirecleri birbirinden ¢ok farklidir. Uretim
sirasinda kullanilan hammadde, makine parki, enerji cesitleri ve maliyetleri,
sureclerde ortaya c¢ikan c¢evresel etkilesimler ve Urinlerin geri dénlsim
potansiyelleri ¢gok farkh oldugundan tekstil Grlinlerinde geri dénisim konusunun
tek bir baslik altinda degerlendirilmesi oldukga zordur.

Yagsam dongusu analizi, tekstil Grinin Uretiminde, kullaniminda ve
kullanim sonrasinda ne kadar hammaddenin ve enerjinin kullanildigini, ne kadar
atik yaratildigini ve her asamada ¢evre Uizerinde yarattigi olumsuz etkiyi belirlemek
icin kullaniimaktadir.

Hammadde Uretimi ve tedariki boyunca yer alan tim aktorler, tekstil
ardnlerinin gevresel izlerini azaltmada dnemli rol oynamaktadir. Hepsinden 6nce
ureticiler, lif Uretimi sirasinda, boyama, baski ve bitirme islemleri sirasinda énemli
etkiler meydana getirmektedir; ayni zamanda tiketicilerde kullanim esnasinda ciddi
olumsuz cevresel etkilere sebebiyet vermektedir. Ornegin, pamuklu bir giysinin
yasam dongustnde kullanilan enerjinin ¢odu, satin alim sonrasi ylksek
sicakliklarda gergeklestirilen yikama ve kurutma sirasinda tlketilmektedir. Tekstil
surdurdilebilirligi bir butindlr ve dislik miktarlarda su, zirai ilag, bécek 6ldirtcda,
tehlikeli kimyasallar veya daha dusuk karbon salinimi kullanarak Gretim
proseslerini gelistirmek, perakendeciler ve Ureticiler icin blylk o6nem arz
etmektedir. Bununla birlikte, giyim ve diger tekstil Grtnlerinin segimi, bakimi ve
elden cikariimasi gibi tilketici davranigi da ayni derece de Oneme sahiptir
(ec.europa.eu, 2013).

Bu belirtilen etkiler géz 6nine alinarak, 6zellikle pamuk ve polyesterin
tekstil cevresel ayak izlerini azaltmak icin birgok sayida kar amaci giitmeyen girisim
ortaya cikartiimistir. Bu alanda ortaya c¢ikan cesitli calismalar perakendeciler
tarafindan da yakindan takip edilmektedir. Daha surdirtlebilir tekstil Grtnlerine
yonelim her gegen giin daha fazla 6nem kazanmaya devam etmektedir.

Tekstil pazarinda farkli bir takim gonulli cevresel etiketleme logolari ve
semalari da bulunmaktadir. Sektérdeki girisim de su anda Sirdurllebilir Kiyafet
Koalisyonu (SAC) tarafindan gelistirimektedir. Bu calismalarin hedeflerinden biri,
sirketlerin malzeme cesitlerini, Grlnlerini, tesislerini ve proseslerini trln tasarim ve
cesitli cevre seceneklerine dayali olarak degerlendirmesini saglayan ve gdsterge
tabanh bir giysi araci olan Higg Endeksi'nin gelistirimesini saglamaktir (Toksoz,
2018).

Bir tigort Gretimi yasam dongisu degerlendirmesi kapsaminda kabaca ele
alindiginda; hammadde eldesi, hammaddenin iglenip énce iplik sonra kumas haline
getirilmesi bu sirada terbiye iglemlerinden gecirilmesi ardindan kesim ve dikimden
olusan imalat, paketleme, nakliye, kullanim ve kullanim Omri bittiginde atik-geri
dontstim-tekrar kullanim olanaklar ile yasam dongusini tamamlayacadi Sekil
3'de gorilmektedir.
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Sekil 3. Bir tisértliin yasam dongusu degerlendirmesi (Mezarci6z, 2018)
Metot

Tekstilde yasam donglsi ¢calismalarina bu baglik altinda yer verilecektir.
Tekstilde Yagam Dongiisii Analizi Calismalan

Gungor A. ve Ark. (2009), tekstil Grunleri Uretiminde ortaya ¢ikan gevresel
etkiler ve geri donisim olanaklarinin arastiriimasi ve tekstil Grinlerinden 6rnek
olarak secilen bir bornoza yasam dongi analizi yaparak, Grinin “dogumdan-
mezara” ortaya cikardidi atik, fire ve telefler ve gevreyle etkilesimi incelemislerdir.

Bu calismada, dogal bir elyaf olan pamuk elyafi kullanilarak yapilmis olan
bir bornozun, yasami boyunca vyarattigi cevresel etkiler degerlendirildiginde
dusunuldigu kadar cevre dostu olmadigi goérilmustir. Bu baglamda pamuklu
tekstil Uretim slrecinde ortaya cikan atiklarin kismen degerlendirilebildigi, ote
yandan kullaniimig tekstil Griinlerinin ise geri donusimiinde daha fazla yol alinmasi
gerektigini belirlemislerdir. Bu galismada, dogal elyaf olmasi agisindan g¢evre dostu
olarak kabul edilen pamugun Urin haline gelmesi ve kullanim asamalari gevre
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acisindan pek ¢ok olumsuzluga neden oldugu belirlenmistir. Tarlada pamugdun
yetistiriimesi asamasindan, konfeksiyonda bornozun olusumuna kadar slren tim
Uretim asamalarinin gevre etkileri Sekil 4. ‘de géruldigu gibidir.

Iplik
Girgir - 289 metal tel atigi
119 pamukliu guval telefi
Tarla - 88g aspiratdr atigi (%1.5) - 155g brizbr telefi (%6.32)
- 29g helezon atigi (%0.5) - 759 sapka telefi (%3.07)
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cirgir fabrikasina ulastinlirken 38g f}'”q 1":'9"‘ (%1.57)
telef olur. Y i - 259 Ustiibi (%1.03)
SRk ne et el 30g kima tozu. (%1.20)

1g itl pnémofiltelefi (%0.04) dokumaya sevk

11 kw elektrik enerjisi kullanilir

On Terbiye - Boya

- 1199 yag, vaks ve diger yabanci
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sirasinda kaybolur.(%6)

- 799 yag, vaks ve diger yabanci §
maddeler boyama sirasinda Konfeksiyon
kaybolur.(%4)

- 10g kumas agmada dikme ve daha
sonra sdkme iglemleri sirasinda

Dokuma - 263.5 g kumas kirpinti

KpyROI (A O0) 0 olarak aynir. (%15)
- 63g gavata ve nylon telefi (%3) - 16g poset (polipropilen) atik - 11 g posetatik

- 6g stiibii (%0.25) - 10g rolik (kagit) atik Moo= \|- 7 grolik (kagit atik)
2096g iplik '\ ’ o 1972g dokunmus\|.  0.00042 adet bidon atigi 17644 boyal® 9 3 1 adet bornoz)
dokumaya sevk 289 uslubt{, ((?pa? (‘/“1 <) kumas Y kumag /|- 0.5 g polyester iplik (1500g)
- 4gulak atigs, stibl (%0.2) 180 1 su dikis ipligi olarak
L i o g

63g ilmar telefi (%3) 32 kostik (sodyum hidroksit NaOH) bomozun Uzerinde
- 13g kenar telefi (%0.6) 3 it (H kullanilir.
- 10g ikinci kalite kumas (%0.5) 19 peroksit (H:02)

9 M : 19g asetik asit

39g tuz
309 soda
390g ham tuz
77g yardimci kimyasal
9g boya

1.2 kw elektrik enerjisi
kullanilir

1.5 kw elektrik eneriisi sarf edilir.
0.63 m* dogalgaz sarf edilir.

Sekil 4. Tarladan konfekiyona kadar 1,5 kg agirhigindaki bornozun cevre etkileri
(Glngor ve ark., 2009)

Calismanin baslangi¢c noktasi olan bornozdan hareketle diger pamukiu ev
tekstillerine ve daha sonra da tim tekstil Grinlerine bakildiginda tekstil Grdnlerinin
tamami Uretim, kullanim ve geri dénisim asamalarinda dnemli oranlarda gevre
kirliligine yol agmaktadirlar. Yapilan calismada 1,5 kg agirliginda bir bornoz elde
edebilmek icin 150 It su ve ¢ok miktarda kimyasal kullanildigi gézlemlenmistir.
Uretim asamalarinda enerji kaynagi olarak dogal gaz, fuel oil ve elektrik enerjileri
bagta olmak Uzere kémur, LPG ve buhar giici kullanildigi bilinmektedir. Uretim
sirasinda enerjinin en yogun olarak kullanildigi islemler dokuma ve iplik egirme
slregleridir. En fazla zararli kimyasal atigin olustugu proses ise yas islemler ve
kurutma streglerindeki boyama-bitim islemleridir.
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Gunimuzde modern pamuk tarimi sirasinda kullanilan, giibre ve hasere
micadele ilaclarn toprak, su, ¢evre kirlilidi ve insan saghgdi agisindan 6nemli
tehditler olusturmaktadir. Yani organik pamuk tarimi yapilmasi ve organik tekstil
artind kullaniminin yayginlasmasi pamuklu tekstil Grtnlerinin dogaya verdidi zarari
azaltacaktir sonucuna varmislardir.

Baydar G. ve Ark. (2017), yaptiklan ¢alismada konvansiyonel tigért ile G¢
farkli eko-pamuklu tigort Gretiminin gevresel etkilerini karsilastirmiglardir. Potansiyel
cevresel etkileri, bu baglamda secilen pamuklu tigortler icin pamuk yetistirme ve
hasat, hammadde tedariki, ¢ircirlama, egirme, yas kumas terbiyesi ve apreleme,
kullanim ve bertaraf asamalari olarak hesaplamiglardir. Urlinler siirdirilebilir tarim
yontemleri ve eko-verimli boyama regeteleri dikkate alinarak kargilastiriimisglardir.
Konvansiyonel ve eko tisortliin kimyasal, enerji ve su tiketim degerleri Cizelge
1.’degorildigu gibidir.

Cizelge 1. Konvansiyonel ve eko tisortiin kimyasal, enerji ve su tliketim degerleri
(Baydar ve ark., 2017)

Kimyasal Tiiketimi Enerii Tiiketimi Su Tiiketimi
Proses Alt Proses (kg/kg tekstil (MJ/kg tekstil (L/kg tekstil)
| Il
Hazirlama Agartma 0118 0023 834 3N 50 20
Renklendirme ~ | Boyama 095 095 186 186 10 10
Yikama 002 002 1263 184 80 5
Terbiye Yumusatma 0,04 0,04 057 057 10 10
Kurutma - - 180 180
Toplam 1128 1033 50 1528 150 90

I: Konvansiyonel Tisort, Il: Eko Tigort

Calismanin sonucunda birbirinden farkli yasam doéngusi asamalarindaki
mudahalelerin, Grtn surdurdlebilirliginin artmasini sagladigini belirlemislerdir. Bu
sonuglar pamuk yetigtirme ve hasat asamalarinda kullanilan tarimsal makinalar
tarafindan tuketilen dizel yakitin, kimyasal tanm ilaglarina ek olarak, birgok
cevresel etkiye neden oldugunu gdOstermektedir. Bu noktada Grin verimliligi
azaldikga bu etkilerin arttigini gdézlemlemislerdir. Boylece dizel yakit yerine tarim
makinalarinda, tercihen tarimsal atik ve biyodizel kullaniimasi, biyodizelin
sirdirtlebilir hammaddeden Uretilmesi sartiyla, teorik olarak son Grinin
sirdirulebilirligini daha da artiracagini belirlemislerdir. Buna ek olarak elektrik
tiketiminin de Urinin tim yasam doénglisi boyunca, en ¢ok da kullanim
asamasinda, diger cevresel etki kategorileriyle birlikte 6zellikle GWP’ye 6nemli
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katkisi oldugunu saptamiglardir. Calismalar sonrasi kumas Uretim ve terbiye
tesislerindeki enerji verimliligini ve yenilenebilir kaynak kullanim oranini artirarak,
evlerdeki elektrigin ekonomik kullaniimasini saglayarak eko tisortlerin cevresel
performansi daha da iyilestirilebilecegini belirlemiglerdir. Kullanilan tigértlerin ve
benzer tekstil Urinlerinin strdurdlebilirligini artirmadaki bagari insan faktériine bagh
oldugunu ve giftgileri organik tarima ikna etmenin bu girisimdeki ilk ve en énemli is
oldugunu acgiklamislardir.

Toks6z (2018), yaptigi cgalismada tekstil sektoérindeki surdurdlebilirlik
uygulama ve araglarini kumas dretim performanslari ve onun olusturdugu gevresel
etkiler Gzerinden incelemistir. Calisma kapsaminda HIGG malzemeleri
surdurilebilirlik endeksi yasam déngusu araci vasitasiyla birbirinden farkli pamuk
turd iceren 4 denim dokuma kumas sadece ana giris hammaddesi degistirilip diger
parametreler ayni tutulacak sekilde yasam dénglsu analizine tabi tutulmustur. Ayni
kumasglar fiziksel performans testlerine de maruz birakilmistir. Testleri
gerceklestirilen denim kumaslara ait MSI sonuglari Cizelge 2.’de gdsterilmisgtir.

Cizelge 2. Numune denim kumaslara ait MSI Sonuglari (Toksdz, 2018)

p il Konvansiyonel BCIN '(\ljrganik Geri dontigtim
aaeneer Numune uinane (ég#g? Numune (GRS)

Iklim Degisikligi MSI 18,35 17,01 16,94 16,16
skoru
Otrofikasyon MSI 26,56 29,80 20,62 17,80
Skoru
Su kaynaklarinin 50,63 1,68 8,01 1,71
tikenmesi / Kithk
MSI skoru
Kaynaklarin yok 14,41 13,41 13,48 13,18

edilmesi, fosiller ve
mineraller MSI skoru

Kimyasal etki MSI 12,57 11,85 7,00 10,42
skoru
Toplam materyal MSI 122,52 73,75 66,06 59,28
Skoru

Calisma sonucunda, sadece ana hammadde degisimi yapilarak dusik
ekstra maliyetle ¢ok ciddi bir pazar pay eldesinin saglanabilecegi goériulmustur.

Aydin ve Ciner (2016), yaptiklan galismalarinda, dinyada hizla degisen
tekstil trendlerinin beraberinde bu Urlinlerin hizla tiketimine ve ¢evresel sorunlarin
artmasina neden oldugunu belirtmisti. Buna bagh olarak yasam doéngisu
degerlendirmesinin bu asamada c¢evresel yuku belirlemede kullanilan bir yontem
olarak karsimiza c¢iktigini belitmiglerdir. Calismada, pamuklu ev tekstil
urinlerinden %100 pamuklu boyali ¢arsafin Uretim sureglerinden baslayip nihai
arinin olusturularak kullaniciya ulagip atik olana kadar gegen sireg igin yasam
dongli degerlendirmesi uygulanmistir. Uygulama sonucunda UrGnin yasam
donglsi slresince kullanim asamasinda en blylk cevresel etkiyi olusturdugu
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belirtiimistir. Uretim safhasinda ise en biyik gevresel etkiyi olusturan boyall
carsafin boya terbiye islemi ile dlUz beyaz carsafin terbiye islemleri
karsilastinimistir. Boyama prosesinin gevresel etki kategorilerindeki zararli etkisi
belirenmistir (Aydin ve Ciner, 2016).

Esteve-Turrilas ve Guradia (2017), giysi kirpintilarindan  geri
dondstirtilmias pamuk lifleri ile geleneksel ve organik yollarla Uretilen pamuk liflerini
yasam dénguisii cevresel etkileri agisindan karsilagtirmiglardir. Uretim adimini yesil
yolla gerceklestirmek igin geleneksel pamuk yetistiriciliinden organik tarima
gecmenin avantajlari oldugunu gdstermislerdir. Bununla birlikte, organik pamugun
kullaniminin da slrdUrulebilir bir uygulama olmaktan uzakta ve cevre Uzerinde
zararli etkileri olan bir boyama iglemi gerektirdigini bulmuslardir. Tersine, geri
dénusturdlmids hammaddelerin ve renkli liflerin akilll secimine dayanan geri
déntsim teknolojisinin kullaniminin hem pamuk ekimi hem de c¢evresel yan
etkilerin ortaya c¢ikmasini onleyecek ve geleneksel ydntemdeki cirgirlamanin
cevresel etkilerini kesme/parcalama adiminin etkileriyle yer degistirebilecek bir
segcenek olarak sunmuslardir. Ayrica, endustriyel pamuk atiklarinin geri
déntstimindn, Grdn igin ikinci bir kullanim émri sundudunu, bunun da gevresel
etkiler ile bertaraf maliyetlerini azalttigini belirtmiglerdir (Esteve-Turrillas ve
Guradia, 2017).

Yan ve Ark. (2016), farkh tipte bircok kumasi karbon ayak izi agisindan
degerlendirmislerdir. Endustriyel dlgekte karbon ayak izi buiylkten kiguge, yinlu
kumas, yun-poliester karisimi kumas ve pamuklu kumas olarak siralanmaktadir.
Pamuklu kumaslar igin karbon ayak izinin baslica sebepleri hammaddeler, Gretim
teknolojisi ve renktir. Pamuk/polyester karisimi kumas saf pamuklu kumastan,
stUprem kumas rib kumastan, koyu renkli kumaslar acik renkli kumaslardan daha
yuksek karbon ayak izine sahip olarak tespit edilmistir. Tekstil kumaslarinin Gretim
surecinde, dolayh sera gazi ve elektrik emisyonlarinin, kdmur ve petroliin dogrudan
yanmasindan kaynaklanan emisyonlardan ¢ok daha blyik oldugu bulunmustur
(Yan ve ark., 2016).

Manda ve Ark. (2015), SurFunCell projesi kapsaminda antibakteriyel bir
tisortiin  besikten mezara yasam donglsli degerlenmesini  yapmislardir.
Antibakteriyel tisértin konvansiyonel tigortten %20 daha az iklim degisikliklerine
sebep oldugunu bildirmislerdir. Ticari 6lgcekteki uygulamalarin cevresel etkilerinin
daha az oldugunu ve Uretim asamasinda en buyuk etkinin, lif bitimi ve boyamasi
adimlarindan kaynaklandigini bulmuslardir. Tisort Uretimindeki en blylk gevresel
etkiler; temiz su 6trofikasyonu, dogal toprak donisimu, fosil kaynaklarin tikenimi
ve asitlestirme olarak bulunmustur. Tuketici kullanim asamasinin, tim tisort
yapilandirmalari icin baskin etkilere sahip oldugu bildiriimistir (Manda ve ark.,
2015).

Alper ve Tordz (2015), yaptiklar ¢alismada, pamuk icin Cropwat analiz
programi ile Aydin, Adana, Antalya, Diyarbakir, izmir ve Sanlurfa illerinde su ayak
izlerini hesaplamiglardir. Bu ¢alismada “lyi Pamuk Uygulamalar” (BCl)'nin pamuk
igin tarlada su tlketimini azaltan bir uygulama oldugunu vurgulamiglardir. lyi
Pamuk Uygulamalar ile pamuk dUretiminde %23 'e kadar su tasarrufu

115



C.U Fen ve Mihendislik Bilimleri Dergisi Yil 2019 Cilt: 38-3

sadlanmaktadir. Caligmalarinin sonucunda lyi Pamuk Uretimi (Better Cotton
initiative )'nin pamuk Gretiminin Ureticilere daha iyi olanak saglamaya, sektériin
glvenligini daha iyi bir noktaya getirmeye, sosyal ve olumsuz cevresel etkileri
azaltmayl hedefleyen ¢ok paydasli uluslararasi bir organizasyon oldugunu
belirtmislerdir (Alper ve Tordz, 2015).

Tartisma ve Sonuglar

Besikten mezara kadar anlayigiyla yapilan yagsam dénglsi analizlerinde,
Uretimde yer alan her bir proseste kullanilan hammaddelerin Uretimi, hammadde
kayiplar ve sistemde kullanilan enerji ve enerji kayiplari incelenen calismalarin
timunde hesaplamalara dahil edildigi gortlmustar.

Calismalar incelendiginde pamuk hammaddesinin yetistiriimesinde
kullanilan kimyasal glbreler, tarim ilaglari, tannm makinelerinde kullanilan dizel
yakit ve pamugun islenmesi igin kullanilan elektrik enerjisi ¢evreye olan etkide
blylk pay sahibidir. Bu hammaddelerin yetistiriimesi ve hasati sirasinda kullanilan
tarim makinalarinin kullanmis olduklari dizel yakitin kiresel isinma (GWP) etki
kategorisinde blylk pay sahibi oldugu goérilmastar.

Direkt olarak organik pamuk Uretimine gecis zor olsa da, kimyasal bazli
glbre ve tarim ilaglarinin etkisi kademeli olarak azaltilabilir. Turkiye, dinyadaki
onemli organik pamuk Ureticilerinden iken, dogrudan guvenilir tarim ve Uretim veri
kayitlarina ulasmak tam anlamiyla mimkin degildir. Bu noktada pamugun
verimliligi, cinsi ve kimyasal guibre ve tarim ilaci uygulama miktarlari Ulkelere,
bélgelere ve arazilere gore blylk degisiklikler gostermektedir.

Organik pamuk Uretim uygulamalarinin geleneksel uygulamalara nazaran
daha c¢evresel oldugu ortaya ciksa da topragin verimliligi, iklim ve geleneksel tarim
uygulamalari gibi bolgesel degisiklikler de son Urinin surdurilebilirligini genel
anlamda etkileyebilmektedir. Ciftciler bilinclendirilerek organik pamuk tarimi
yapilmali ve organik tekstil Grini kullaniminin yayginlagsmasi saglanmalidir.

Pamuk yetistirme ve hasat asamalarinda kullanilan tarimsal makinalar
tarafindan tuketilen dizel yakitin yerine tarim makinalarinda, tercihen tarimsal atik
ve biyodizel kullanilarak teorik olarak son drtiniin surdirdlebilirligi saglanmalidir.

Uretim proseslerinin gevresel etkiye katkida bulundugu bir diger konu ise
kimyasal atik olusturmalandir. En fazla zararl kimyasal atigin olustugu prosesler
terbiye ve bitim prosesleridir.

Tekstil sektdrinde Uretim sonucu ortaya c¢ikan tim c¢evresel atiklarin
artilmasiyla ilgili tim taraflar bilinglendiriimelidir. isletmelerde atik kontrolii adim
adim ele alinarak optimum kosullar saglanmalidir. Ortaya ¢ikan cevresel atiklar
siniflandinlarak ayristirimali ve degerlendirilmelidir. Kullanilamayacak durumdaki
tekstil atiklarinin degerlendiriimesine yonelik arastirma ve gelistirme projelerine
destek verilmeli ve bu atiklarin farkli sektérlerde kullanimlari igin tesvik calismalari
yapilmalidir.

Diger cevresel etkiler incelendiginde bir diger ortak etkiyi elektrik tiketimi
olusturmaktadir. Elektrik tiketiminin tekstil Grinlerinin tim yasam dongisu
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boyunca kuresel isinmaya énemli bir katkisi vardir. Tekstil fabrikalarinda iplik,
dokuma ve terbiye tesislerindeki enerji verimliligini ve yenilenebilir kaynak kullanim
oranini artirmak bu etkiyi dnemli él¢tde iyilegtirebilir.

Kumas Uretiminde teknoloji altyapisi kullanilarak daha gevre dostu Uretim
yapabilen Uretim tesisleri olusturulmalidir. Bu noktada tim taraflar
bilinclendirilmelidir.

Hammadde alinan tedarikgi segiminde uzakhk parametresi g6z 6nlne
alinip daha yakin tedarikgiler secilerek nakliye sirasindaki yakit tuketimi
azaltilmahdir.
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