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OZET

GERi DONUSUM KUMASLARDAN MAMUL KONFEKSIYON
URUNLERININ URETIM VE KULLANIM OZELLIKLERININ
INCELENMESI

CAYLI, Giilseren
Yiiksek Lisans Tezi, Tekstil Miihendisligi Ana Bilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Miicella GUNER

Ocak 2021, 64 sayfa

Uretim kapasitelerinin hizla genisledigi sanayi kuruluglarindan beklenti her
gegen giin artmaktadir. Iyi bir iiriin/hizmet, uygun fiyat, kalite-giivence artik tek
basina yeterli olmamaktadir. Beklenti, kuruluslarin tiim bu yeterlilikleri
saglamalarinin yaninda dogayi korumalart ve sosyal yeterlilikleri yerine
getirmeleri yoniinde artmaktadir. Niifus ve bununla birlikte tiiketici toplumun
artmasi, moda kavraminin hizla yayilmasi, gibi nedenlerden dolay: tekstil {iretim
hacmi artis gdstermekte ve tekstil ve hazir giyim sanayi beklenti igerisine girilen
kuruluglarin en baginda gelmektedir.

Tekstilde sanayilesmenin hiz kazanmasi, yiiksek kapasiteli iiretimin
yapilmasi dogal kaynaklarin hizla tiikenmesine ve atik olusumunun giderek
artmasina neden olmaktadir. Bunlarin sonucunda siirdiiriilebilirlik ve geri
déniisiim, tekstil endiistrisinin en 6nemli pargasi haline gelmektedir.

Bu tezde &ncelikle gevre ve siirdiiriilebilirliin 6nemini vurgulamak
amaglanmigtir. Tekstilde geri doniigiim kavramindan bahsedilmis, pamuk ve
polyester liflerinin geri doniigiim firetim siiregleri anlatilmistir. Geri ddniistim
kumaslardan iiretilen konfeksiyon firiinlerinin fiziksel ve kimyasal &zellikleri,
klasik yéntemler ile iiretilen kumaglardan hazirlanan konfeksiyon firiinleri ile
karsilastirilmistir, Geri doniigiim igin gerekli sartlar ve sertifikalandirma siiregleri
anlatilmigtir. Sektorde geri doniigiim bilinci, firetim hacmi ve markalarin bu
konulara olan bakig agilar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Geri Doniisiim, Pamuk, Polyester,
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler, Sertifikalandirma.
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ABSTRACT
PRODUCTION AND USAGE SPECIFICATION ANALYSIS OF
MANUFACTURED PRODUCT’ S FROM RECYCLED FABRICS

CAYLI, Giilseren
MSc in Textile Eng.
Supervisor: Prof. Dr. Miicella GUNER
January 2021, 64 pages

This thesis firstly emphasizes the importance of the environment and
sustainability. It also mentions the recycling concept in textile and examines the
production processes of cotton and polyester recycling. The ultimate products of
the recycling garments were studied. These samples were Expectations from
industrial enterprises, whose production capacities are expanding rapidly, are
increasing day by day. A valid product/service, reasonable price, and quality
assurance are no longer adequate. Expectations are growing to protect nature and
answer social responsibilities besides providing all these requirements. Textile
production increases incrementally due to the growth in the population, the rapid
spread of the idea of fashion and the increase in the consumer society day by day.
The textile and ready-made clothing are at the top of the list of companies that are
in expectation.

The speedup of industrialization in the textile and production of high
capacity leads to the rapid consumption of natural resources and growing waste
generation. In this case, sustainability, recycling, and waste management become
an integral and most significant part of the textile and garment industry.

Compared with the last products prepared with fabrics produced by classical
methods in terms of physical, chemical and comfort features. In addition to these
features, comparisons were made by using cost calculation. The requirements for
recycling and the certification processes were analyzed. Recycling perception,
production volume, and brands' perspectives were evaluated in the sector.

Keywords: Sustainability, Recycle, Cotton, Polyester, Physicial and
Chemical Property, Certification.
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ONSOZ

Bir¢ok sanayi kurulusunda oldugu gibi tekstil ve hazir giyim sanayiinde de
kaynaklarin yeterlilik durumu ve ortaya ¢ikan atiklar, {izerinde durulan en nemli
olgulardan birisi haline gelmektedir. Bu durum siirdiiriilebilirlik ve geri déniisiim
kavramlarimin ortaya gikmasina neden olmakta ve hem iiretici hem de tiiketici
agisindan her gegen giin daha da 6nem kazanmaktadir.

Konfeksiyonda siirdiiriilebilirligin tiim {iretim =zincirine uygulanmasi
amaglanmakta ve bu konu ile ilgili ¢aligmalar giderek hiz kazanmaktadir.

Tekstil sektoriinde geri doniisiim caligmalarina verilen 6nemin zamanla
daha ¢ok artmasi ile tiim insanlig1 ortak bir paydada toplayan gelecek nesiller igin
yasanilabilir bir diinya birakma diisiincesinin gergeklesmesine olan inang giderek
artmaktadir.

Bu tez hazir giyim ve konfeksiyon sanayiinde ortaya ¢ikan atiklarin geri
dontistimii ve ¢evre bilinci konularina 151k tutacag inanci ile hazirlanmagtar.

[ZMIR
18/01/2021

Giilseren Cayli
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1. GIRIS VE LITERATUR

Tekstil sektdrii, insanhigin var olugundan giiniimiize kadar ge¢en zamanda
yasamin birgok alaninda insanlara hizmet veren bir sektdr olarak kargimiza
¢ikmaktadir (Kdpriictioglu, 2019). Yiiksek oranda istihdam saglamasi, katma
degerli iiriinler ile ticari rekabeti gii¢lendirmesi, genis {irin yelpazesine sahip
olmasi tekstil ve hazir giyim sektériinii iilkemizde lokomotif bir sektor konumuna
getirmektedir (Esi, 2017).

Niifusun gogalmasi, buna bagli olarak ihtiyaglarin fazlalasmasi tekstil tiiketim
artigina neden olmakta ve hazir giyim sektoriine olan talebi giin gegtikge
artirmaktadir (Niinimaki and Hassi, 2011). Diinya niifusu su an yaklasik 7,8 milyar,
2050 yilinda 10 milyar ve 2100 yilina gelindiginde ise mevcut niifusun 3 kati
olacag ongoriilmektedir. Niifustaki bu artis goz dniine alindiginda yeni bir yagam
bigimi ve bakis a¢ist gelistirilmesi gerektii ongoriilmektedir. Aksi taktirde
ilerleyen yillarda liiks ihtiyaglar bir yana temel ihtiyaglarm karsilanmasinin bile zor
olacag tahmin edilmektedir (Gama Recycle Elyaf ve Iplik San. A.S, 2019).
Giinlimiiz sartlari géz oniinde bulunduruldugunda niifus artisinin yaninda moda
kavrammnin hizla yayilmasi, yasam standartlarindaki gelismeler, teknolojinin
ilerlemesi ve ulagilabilirligin daha kolay hale gelmesi tekstil tiiketimindeki artigin
katlanarak artmasina neden olmaktadir (Giirciim ve Yiiksel 2012; Fleischmann et
al., 1997).

Son 10 yil igerisinde tiiketim, temel ihtiyaglari karsilamaktan ¢ok psikolojik
tatmin, dis ¢evre ile kurulan bir iletisim araci olarak goriilmektedir (Rook,1987).
Dolayisiyla tilketimde keyfiyetin, mecburiyetin &niine ge¢mis oldugu
goriilmektedir. Insanlarin alim giiciiniin ve ulagilabilirligin artmasi buna bagl
olarak da ihtiya¢ kargilamak amagh yapilan tilketimin haz alma yoniinde artisa
gectidi goriilmektedir. Bu durum moda kavrammm iginde bulundugu tekstil ve
konfeksiyon sektdriinde daha sik yasanmaktadir (Kog, 2012).

Oncelikle niifusun artmasi ve bununla birlikte pek ¢ok sebeple tiiketimde
ortaya ¢ikan talebi kargilamak igin iiretim artmaktadir. Bazi kaynaklarda asiri
tiretim yapildigi i¢in tiketimin arttif1 diisiincesi savunulmaktadir. - Yapilan
aragtirmalar sonucunda hazir giyim ve konfeksiyon {iretiminin diinyada yillik 80
milyon tonun iizerinde gergeklestigi bilgisine ulasilmaktadir. Tekstil iiretimi igin,
2014 yilinda tiim diinyada 89,4 milyon ton lif tiiketildigi goriilmektedir. Bu liflerin
%63 iinii sentetik lifler olugturmaktadir. Sentetik lifler i¢indeki en ¢ok tiiketim payi



ise %82 orani ile polyester lifine aittir. Dogal lif olan pamuk, polyester lifinden
sonra ikinci sirada yer almakta ve %29°luk bir orani kapsamaktadir. 2025 yilina
gelindiginde polyester lifi tiiketiminin mevcut halden 3 kat daha fazla olacagi
ongdriilmektedir (Eser vd., 2016).

Sanayinin gelismesi, Ulretimin artmasi, lilke ekonomisi agisindan
degerlendirildiginde olumlu sonuglar ortaya ¢iksa da gevre ve dogaya bakildiginda
ayni sonuglar goriilmemektedir. Birgcok kaynakta tekstil endiistrisi petrolden sonra
dogal cevreye en g¢ok zarar1 veren ikinci sektor olarak belirtilmektedir (Altun,
2016).

Uriin/hizmetlerin tilketiminin artmasi, sosyal, ekonomik ve psikolojik
etkilerin yaninda dogal gevre iizerinde de biiyiik etkiler olusturmaktadir. Uretim
i¢in dogal kaynaklarin asir1 tiiketimi, {iretim sirasinda ve tilkketim sonunda dogal
cevrenin kirlenmesi, yliksek miktarda atik olusumu tekstil ve hazir giyim
sektdriiniin ¢evre {izerindeki etkisinin ¢ok da masum olmadigini gistermektedir.
Tekstil, lif elde edilmesinden baglayarak nihai tirlin olusumuna kadar genis ve
kapsaml1 siireglere sahip bir sektordiir (Balpetek vd., 2012). Uretim siirecleri
yiiksek miktarda dogal kaynak (su, petrol, toprak...) tiiketilmesine neden olmakta,
bu siireglerde zararli kimyasallar kullanilmakta ve yiiksek oranda CO2 agiga
¢ikmaktadir. Tiiketim sonrasinda her yil tonlarca tekstil atilmaktadir. Yapilan
arastirmalar sonucunda Avrupa ve Amerika’ da yillik tekstil atigimnin 10 milyon ton
oldugu tahmin edilmektedir. Cin’de ise 20 milyon tonun {izerinde tiiketici 6ncesi ve
sonrast atik olustugu Ongoriilmektedir. Tiurkiye ‘de kisi basina diisen atigin
%]1.14’lint tekstil atiklar1 olusturmaktadir. Bu miktara gdre evlerden ¢oplere
yaklagik 500.000 ton tekstil atigi atilmaktadir. Sadece pamuk ve polyestere
bakildiginda yilda 85.714 milyon € ¢6pe atilmaktadir (Altun, 2003).

Tekstil ve konfeksiyon sanayiinde ortaya ¢ikan atiklar gevreyi kirletme,
c¢opliikleri doldurmanin yaninda insanhigin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan dogal
kaynaklarin yok olmasina da neden olmaktadir. Tekstilde en ¢ok kullanilan dogal
lif olan pamuk tiretiminde yiiksek miktarlarda su kullanilmasi yer alti ve yer iistii
kaynaklarin azalmasina ve yogun tarim ilaci kullanilmasi topraga ve iireticilere
zarar verilmesine neden olmaktadir. Ayrica konfeksiyon iiretimi sirasinda boya,
baski1 ve bitim iglemlerinde suyla birlikte yiiksek miktarlarda enerji harcanmaktadir
(Ismal ve Yildiim 2012). Yikama, agartma, boya, bask: islemlerinde kullanilan

toksik kimyasallar, pamuk iiretiminde kullanilan pestisitler ¢alisan sagligini tehdit



etmektedir. Pamuk iiretiminin yapildig1 bélgelerde kanser vakalarinda %80’ e varan
artislar goriilmektedir (Uludag Hazir Giyim ve Ihracatgilar Birligi, 2017).

Pamuk iiretiminde agir1 su kullanimi sebebi ile Asya’nin en biiyiik golii olan
Aral goliiniin %90 oraninda kurumus olmasi, durumun 6nem ve ciddiyetini bize bir
kez daha gostermektedir (Gama Recycle Elyaf ve Iplik San. A.S, 2019).

Sekil 1.1 Aral Golii Su Miktari (Gama Recycle Elyaf ve Iplik San. A.S, 2019)

1 kg pamuk yetistirmek i¢in 10 ile 20 bin litre arasinda su tiiketilmektedir. 1
tisortiin {iretimi igin 1 kisinin 900 giinliikk su ihtiyaci olan 2.700 litre su
harcanmaktadir. 450 g pamuk tiretimi i¢in 150 g kimyasal giibre kullanilmaktadir.
1 yilda tiim diinyada kullanilan pestisitlerin %10’u, bécek ilaglarinin %25 i pamuk
iiretiminde arazilerde kullamilmaktadir. Bu da bir tigort i¢in 90 g giibre, 4 g tarim
ilaci kullanilmas: anlammna gelmektedir. Yine bir tisort ig¢in 550 g fosil yakitlar
kullanilmaktadir. Kullanilan yakitlar dogaya her bir tigért i¢in 6 g CO; salinmasina
neden olmaktadir (Batelier, 2018).



Tablo 1.1 Tisért ve Cevre iliskisi

Harcanan Su 27001

Kullamlan Giibre g

\ Tarim flaci 4g
Fosil Yalat 550 g

Atmosfere Salinan CO; 6
Miktar: g

Tablo 1.1°de bir tigortiin tiretiminde kullamlan dogal kaynak ve kimyasallarla
birlikte ortaya ¢ikan CO» salimim miktarlar goriilmektedir. Bu rakamlar tekstilin
dogal ¢evre tizerindeki etkisinin ciddi bir kanitidir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (The Unites Nations Environment
Programme- UNEP), 2011 yili raporunda dogal kaynak tiiketiminin 2050 yilinda
meveut durumdan fi¢ kat daha fazla olacagi dngoriillmektedir (Eser vd., 2016).

Tekstil ve konfeksiyon sanayiinde artan tiiketim, tabii kaynaklarin tiilkenmesi
ve sektdrde olusan farkli bakis agilari, siirdiiriilebilirlik kavrammmn ortaya
¢ikmasina neden olmustur. “Siirdiiriilebilirlik kavrami, daha 6nce Diinya Cevre ve
Gelisme Komisyonu (World Commission on Environment and Development-
WCED) olarak bilinen Brundtland tarafindan, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini
kargilama yetenekleri ile uygunsuzluk olusturmaksizin, bugiiniin ihtiyaclarinin
kargilanmasi, olarak tanimlanmaktadir” (Giimrah ve Biiyiikipekgi, 2019).

Stirdiiriilebilirlik gevresel, ekonomik ve sosyal boyutlar ile es zamanl olarak

geligim gostermektedir (Akeali, 2018).
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Sekil 1.2 Ug Daire Modeli (Akgiil, 2010)

Stirdiirtilebilirligin, isletmeleri c¢alisma sekillerinde koklii degisiklikler
yapacak kadar etkiledigi goriilmektedir. Isletmelerde yakin gegmise kadar kar
saglamak amagh isler ylirtitiilmekte ve sorumlugun sirket ve ortaklarina karsi
oldugu diisiiniilmektedir (Goziikara, 2019). Siirdiiriilebilirlik ile gelen yeni diizende
isletmeler sadece sirket ve ortaklarina degil toplumsal ortaklarina da sorumluluk
duygusu hissetmektedir (Ayranci, 2019). Cevre bilincinin artmasi ile isletmelerle
birlikte tiiketici toplumda da siirdiiriilebilirlik kavraminin deger kazanmaya
bagladig1 goriilmektedir. Bilingli tiiketicilerin talepleri bu dogrultuda olduk¢a
isletmeler iirlin/hizmetlerini bu yonde gelistirmektedir. Giiniimiiz kiiresel bilgi
diinyasinda igletmelerin, ic¢inde bulunduklar1 ve hizmet verdikleri toplumdan
bagimsiz olmasi diigiiniilememektedir (Uludag Hazir Giyim ve Ihracatgilar Birligi,
2017).

Dogal kaynaklarin tiiketilmesine neden olan tiretim ve kullanimi1 sonucunda
tirtinleri cevreye yiiksek oranda atik olarak donen tekstil ve konfeksiyon sanayiinde
son 10 yilda siirdiiriilebilirlik tizerine daha yogun ve detayh calismalar
yapilmaktadir. Tekstil isletmeleri stratejilerini, ¢evreci {irlinler iiretmek, iiretim
stireglerinde ¢evre dostu olmak, iiretimle birlikte g¢evreye karst sosyal
sorumluluklarmi yerine getirmek olarak degistirmektedir. Cevreyi koruma bilinci,
miisteri talepleri ve tiiketicinin bilinglenmesi gibi durumlar gbz oOniinde
bulundurarak tekstil isletmeleri {iretim hatlarnm ve tedarik zincirlerini

stirdtirtilebilirlik dogrultusunda gelistirmektedir. Hammadde elde edilmesinden



baglayarak mamul konfeksiyon ({riintiniin nihai tiiketiciye ulasgimina kadar
stirdiiriilebilir malzemeler, liretim ve transfer yodntemleri kullanilmas: tercih
edilmektedir (Demir ve Cevirgen, 2006).

Siirdiiriilebilirligin isletmelere sagladig avantajlar agagidaki gibidir (Duran,
2018; istanbul Borsasi, 2014; Terzi,2017).

o [sletmelere kiiresel ortamda rakipleri ile rekabet avantaji saglamaktadir.

e Hammadde ve mamul {iretim siireglerinde igletme maliyetlerinin azalmasini

saglamaktadir.
o [sletmelerin stratejik karar verebilme yetisini gelistirmektedir.
e istihdam saglamaktadir.
e Isletmelerin marka degerini artirmaktadir.
o [sletmelerin kurumsal itibarinin artmasini saglamaktadir.
e Sirket dmriiniin uzamasina yardimei olmaktadir.
e Sorumluluk y6netiminde, isletmenin gelismesine yardimei olmaktadir.

e Miisteri taleplerini daha dogru tanimlama ve miisterilere farkli bakis agilar

sunulmasim saglamaktadir.

Siirdiiriilebilirligi genel olarak degerlendirdigimizde, esas amaci dogal
kaynak tiiketimini azaltmak, iiriinlerin yasam siiresini uzatarak o {iriinlerden daha
uzun siire yararlanmaktir. Niifus artigtyla birlikte tiiketim hacmi ve buna bagh
olarak ekolojik sorunlar giderek artmakta ve insanlarin saghg olumsuz
etkilenmektedir (Askiner vd., 2009). Uretimde siirdiiriilebilirlik ile dogal dengenin
korunmasi tiim isletmeler gibi tekstil ve konfeksiyon isletmelerinin de temel
amaglari arasinda bulunmaktadir. Stirdiiriilebilirligi saglayabilmek i¢in gerekli olan
geri doniigiim bu endiistriyel dongiiniin en 6nemli halkasini olugturmaktadir (Gama
Recycle Elyaf ve Iplik San. A.S, 2019).



2. GERi DONUSUM VE BU ALANDA YAPILAN CALISMALAR

Siirdiiriilebilirligin esas amaci dogal kaynak tiiketimini azaltmak, {iriinlerin
yasam siirelerini uzatarak o {iirlinlerden daha uzun siire yararlanmaktir. Niifus
artisiyla birlikte tiikketim kapasitesi ve buna bagl olarak dogal ¢evrede ortaya ¢ikan
ekolojik sorunlar giderek artmakta ve insanlarin sagligi olumsuz etkilenmektedir
(Askiner vd., 2009). Her y1l milyonlarca kullanilmayan tiriinler atik haline gelmekte
ve dogann kirlenmesine neden olmaktadir (Gama Recycle Elyaf ve iplik San. A.S,
2019). Yapilan aragtirmalar sonucu gevre kirliliginin %50’ sinin son 35 yilda ortaya
ciktigini gostermektedir. Birlesmis Milletler Tiirkiye niifusunun 2025 yilinda 97
milyona ulagsacagim 6n gérmektedir. Bu durum tilkemizin gelecekte giiniimiizden
daha fazla gevre sorunlari ile karsilasacagim gostermektedir, Tabii kaynaklarin
sonsuz olmadigi, kontrolsiizce kullanildigi taktirde bir giin tiikenecegi akildan
¢ikarilmamalidir. Giiniimiizde tiim endiistrilerde oldugu gibi tekstil ve konfeksiyon
sanayiinde de siirdiiriilebilir tiretim anlayiginin egemen oldugu goriilmektedir.
Stirdiiriilebilirliin saglanmasmin bir yolu da geri doniigiimdiir ve bu kavram
stirdiiriilebilirlik bilincinin artmasi ile daha ¢ok 6nem kazanmaktadir (Tayyar ve
Ustiin, 2010).

Tiiketilen tiriinlerin geri doniisiimii ile hayatta kalma siireleri uzatilarak
stirdiiriilebilir bir yap1 olugturulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in dongiisel malzeme
akis1 konvansiyonel/dogrusal malzeme akisin yerini almali ve geri doniistiiriilmiis
liflerin kullaniminin artinnlmasi gerekmektedir. Geri doniisiim ile bu atiklarin biiyiik
bir kismi1 tekrar kullanilabilir hale getirilmektedir. Béylece hem olusan atiklar yok
olmakta hem de tiretimde kullanilan hammadde, su, enerji, kimyasallara duyulan
ihtiyag yiiksek oranda azalmaktadir (Gama Recycle Elyaf ve Iplik San. A.S, 2019).

Kullanimi sonrasi olusan atiklarin farkli geri doniisiim yontemleri (kirma,
pargalama, 6glitme, ayristirma vs.) ile hammadde olarak yeniden {iretim siirecine
dahil edilmesine “geri doniisiim” denilmektedir (Yiicel ve Tiber, 2018). Geri
doniistim, farkli tiiketimler sonucunda kullamim dis1 kalan ve ¢Gpe atilan atiklarin,
islenerek yeni iirlinler olusturulmasi olarak da tammlanmaktadir (Akbay vd., 2018).

Geri doniigiim, dogal kaynaklarin ve doganin korunmasi igin énemli bir
stiregtir. Geri doniisiim siirecinde atiklar ¢6p olarak kalmak yerine yeniden hayat
bulmaktadir (Yildirim, 2017).



Geri déniigiimde amag, iiretim sirasinda ve kullamim sonrasinda olusan
atiklarin {iretime tekrardan hammadde olarak girdisini saglamak, kullanilan tabii
kayak miktarin1 azaltmak ve dogal/ekolojik dengenin korunmasini saglamaktir.
Geri doniigiim konusu igin sektdrlerde atik ydnetim politikalar: uygulanmakta ve
sifir atik projesinin hayata gegirilmesi amaglanmaktadir (Yavascaoglu, 2017). Sifir
atik; enerji, hammadde, dogal ve insan kaynaklarinin %100 verimle kullanilmasini,
tiretimde sifir kati ve zararli atik, sifir emisyon olugsumunu amaglamaktadir. Sifir
atik yaklasiminda olusturulacak iiriiniin tasarimindan tiiketiciye ulasimma kadar
tekrar kullamlabilecegi ve geri doniistiiriilebilecegi ilke olarak benimsenmektedir
(Yaman ve Olhan, 2010).

Geri doniisiimde {irtinlerin kullamm 6mriiniin uzatilmasi ve en yiiksek
fayday1 saglamak igin 3R yaklagimi ortaya atilmaktadir. 3R; azaltma, tekrar
kullanim ve geri doniistimii ifade etmektedir (Topuz vd.,2015; Sengiil, 2010;
Shekdar, 2009; Lu and Hamouda, 2014).

Azaltma (Reduce): Kullanilan kaynaklarin yani tiiketimin azaltilmasi olarak

tanimlanmaltadir.

Tekrar Kullamm (Reuse): Kullanilmayan {iriinlerin degerlendirilmesi
olarak ifade edilmektedir. Tekrar kullanilan {iriinler en sonda yine atik olmaktadir
fakat atik haline gelene kadar kullamim &mrii uzatilarak bu siiregte daha fazla atigin
ortaya ¢ikmasinin engellenmesi amag¢lanmaktadir.

Geri Doniigiim (Recycling): Kullamm 6mriinii tamamlanmis {iriinlerden

yeni iiriin elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Geri doniigiim genel olarak ti¢ agama ile gergeklestirilmektedir.

Toplama ve Isleme: Geri doniisiimii yapilacak olan iiriine gore farklilik
gOstermekte ve geri doniisimiin en 6nemli asamasi olarak bilinmektedir. Yeniden
islenmek ve diriin olusturmak iizere atiklar toplanmaktadir. Bu atiklarin
ayristirilmasi i¢in harcanilan zaman ve kullanilan enerji oldukg¢a yiiksektir. Bu
ylizden atik malzemeler tiirlerine gére ayri ayr olarak biriktirilmesi avantaj
saglamaktadir. Atik toplama isleminin son yillarda yiiksek istihdam saglayan ayri
bir sektor haline geldigi goriilmektedir. Toplanan atiklar ayristirma sonrasi
temizlenip pazarlanabilir bir hammaddeye déniistiiriilerek balyalar halinde tesislere



gonderilmekte veya ayni tesislerde geri doniisiim igin kullanilmaktadir (Schultz et
al., 1995; Erdal vd.,2008).

Yeni Uriin Uretilmesi: Geri doniisiim ile elde edilen hammadde yapilmasi
istenen {iriiniin stirecine gore gesitli islemlere tabi tutularak {iretim
gergeklestirilmektedir. Burada elde edilen yeni {iriinlerin kaliteleri ilk {iriin
kalitesine gore degisiklik gosterebilmektedir (Wheeler, 2004).

Uriiniin Tiiketiciye Sunulmasi: Pazara ¢ikarilan {riinlerin tiiketiciye
ulasmasi ile geri dontisiim dongiisiinii tamamlamaktadir. Bu dongii atik olusumu ile
tekrar edilmektedir (Bozkurt, 2012). :

Tekstil ve hazir giyim sanayiinde geri doniigiim uzun yillardan beri var olsa
da son 10 y1lda daha ¢ok 6nem kazandig gériilmektedir. Niifus ve tiretimin artmas,
tiiketimin zorunlu ihtiyacin yaninda keyfi olarak yapilmasiyla birlikte kaynaklarin
tiikenmesi, yagam siirdiiriilecek topraklarin azalmasi, saglik sorunlarinin artmas,
tiretilen 1if miktarinin tiiketimi kargilamamasi gibi sebepler geri doniisiimiin 6nem
kazanmasinin nedenleri arasinda gosterilmektedir (Giindiizalp ve Giiven 2016).
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Sekil 2.1 Diinyada Elyaf Uretiminin Yillara Gére Degisimi (Eser vd., 2016)

Sekil 2.1°de diinyada elyaf {iretiminin 1980-2025 yillar1 arasindaki tiretim
miktarlar1 gosterilmektedir. Grafige bakildiginda 2025 yilana kadar tiretilen toplam
lif miktarinin her y1l %3,7 oraninda artacag diisiiniilmektedir. 2010 yilindan sonra
lif iiretimlerindeki artigm hizlandigi  goriilmektedir. Uretim miktarlarina
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bakildiginda ise polyester ve pamuk lifinin diger liflerden daha 6nde oldugu
goriilmektedir (Eser vd., 20016).

En ¢ok kullanilan dogal lif olan pamuk lifinin iiretim ve tiiketim miktarlarina
bakildiginda, tiiketimi kargilayacak yeterli pamuk lifi iiretilmedigi goriilmektedir
(Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Tiirkiye Pamuk Lifi Uretim ve Tiiketim Miktarlar (Giimriik ve Ticaret Bakanlig
Kooperatifgilik Genel Miidiirltigi, 2018)

sgzon | URETIM | URETIM |TUKETIM| FARK L&ﬂ;ﬁf;ﬁgﬂ%l
KOTLO) | (LIF) (LIF) (LIF) i

2013/14 2250 877 1.400 523 62,64

2014/15 2350 846 1.486 -640 56,93

2015/16 2,050 738 1,500 762 49,20

2016/17 2,100 756 1.455 699 51,96

2017/18 2,450 882 1481 -599 59,55
ORTALAMA |  2.240 820 | 464 -645 56,06

J. Eskinazi’ ye gore (2019, sozlii goriisme) pamuk lifi iiretimi 2017/2018
yillarinda &nceki yillara gore %17 artig géstererek 26,75 milyon tona yiikseldigi
goriilmektedir. 2018/2019 yillarinda ise 26,12 milyon tona diisecegi tahmin
edilmektedir. Bunun sebebi tarim yapilacak arazilerinin azalmasi, suyun
yetersizligi, verimlilik igin ayrica bir iyilestirme yapilmamasi olarak
gosterilmektedir. Ekim alanlarmin azalma nedenleri ise, hagere sorunlari, uygun
olmayan hava kosullary, hiikiimet politikalar1 olarak belirtilmektedir. Ekim
alanlarindaki %1°lik azalmanin 33,6 milyon hektar olacagi tahmin edilmektedir.
Buna karsilik pamuk tiikketiminin %9 oraninda artmas: ile 2017/2018 yillarinda
26,81 milyon tona ulagtig goriilmektedir. 2018/2019 yillarinda ise %3 artigla 27,5
milyon tona ulagmasi beklenmektedir. Tiiketimin tiretimden fazla olmasi mevcut
stoklarin tilkenmesine neden olmaktadir. Tekstil sektoriinde diinyada elyaf
tiiketiminin 2020 yihinda 105,5 milyon ton ve 2025 yilinda 121 ton olacag 6n
goriilmektedir. Diinyada elyaf talebinin 2017-2025 yillar1 arasinda ortalama 25,5
milyon ton artig gosterecegi diisiiniilmektedir.

Pamuk {iretimin azalmasint bir diger sebebi ise son yillarda diger liflerin
tiketim miktarinin  6zellikle polyester lifi tiiketiminin artmasi olarak
gosterilmektedir. Polyester lifi petrol ve tiirevierinden elde edilmektedir. Uretim
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stirecine bakildiginda c¢evreye olan etkisinin pamuk kadar fazla oldugu
goriilmektedir. Son yillarda polyester lifine olan ilgi artmakta ve 2050 yilinda
diinyada tiretim miktarinm 150 milyon tonu asmas: beklenmektedir (Ozipek, 2017).

Uretim siiregleri ve yillara gére artan miktar1 ve sonucunda ortaya ¢ikan
gevresel problemlere ¢6ziim odakl bir yaklasim getirilmesi gerekmektedir. Bunun
sonucunda pamuk ve polyester lifinde geri doniisiimiin kagmilmaz oldugu
goriilmektedir (Telli ve Ozdil, 2011).

[sletmeler de sektordeki bu duruma kayitsiz kalmamakta, iiretim ve yonetim
sistemlerini geri doniisiim stratejileri dogrultusunda gelistirmektedir. Geri
doniigtimiin kamuoyunda da biiyiik bir yanki uyandirmasi tiiketici toplumun
bilinglenmesinin hiz kazanmasina yardimer olmaktadir. Geri doniisiim sisteminin
dogal ¢evre — isletmeler — tiiketici arasinda ayrilmaz iligki igerinde oldugu
goriilmektedir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2012).

Isletmeler geri doniisiim iiriinlerinin diger iiriinlerden ayrilmasini saglamak
ve tiiketici toplumda farkindalid1 saglamak i¢in iiriinlerde baskili veya karton etiket
olarak geri doniisiim sembolleri kullanmaktadir (Sekil 2.2 Geri Doniisiim Sembolil)
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017).
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Sekil 2.2 Geri Déniisiim Sembolii (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017)
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Geri dontisiimiin ¢evreye ve igletmelere sagladigi yaralar asagidaki gibidir
(Uludag Ihracatgilar Birligi, 2014; Yildizbas, 2007; Tungut,2015; Gozen, 2017;
Mucan vd., 2016).

e Tabii kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi ile dogal g¢evrenin
korunmasina yardimer olmaktadir. Béylece giintimiizde bulunan tabii kaynaklarin

sonraki yillara aktarilmas1 miimkiin olabilecektir.

e Uriin olusum siirecinde islem basamaklarini azaltarak enerji tasarrufu

saglamakta ve enerji verimliligi artirilmaktadir.
e Daha az atik olusumu ile ¢dp birikme oranlarinin azalmasi saglanmaktadir.

eisletmenin ekonomik olarak gelismesine ve kalkinmasina destek

olmaktadir.

e En 6nemli dogal kaynak olan suyun tiiketimini azaltmaktadir. Copliiklere
atilan pamuklu iriinlerin geri kazanilmas: ile yilda 2,4-10,9 milyar m’ suyun

harcanmasi1 6nlenmektir.

e Geri doniisiim merkezlerinin kurulmasi yarattigi istihdam ile yeni is

olanaklar1 sunmaktadir.

e Olusan ¢op miktarinin azalmasi ile insan saghgini tehdit eden unsurlar

azaltilmakta ve salgin hastaliklarin ortaya ¢ikmasini engellemektedir.

e Kullanilabilir haldeki atiklarin ¢6p olmak yerine yeniden degerlendirilmesi

saglanmaktadir.

¢ Atmosfere salinan CO2 miktarinin azalmasini saglamaktadir.

o Plastik atiklarin geri doniislimii ile petrol kullanimindan tasarruf
yapilmaktadir. Ayrica dogal gevreye ¢dp olarak atilan plastik atiklar yeniden hayat

bularak {iretime destek saglayabilmektedir.

e Gelecek nesillere daha temiz ve yasamlir diinya birakilmasin

saglamaktadir.
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Hazir giyim ve konfeksiyon sanayi {iretim asamalarinda ve tiiketim
sonrasinda olugan atiklarinin geri kazanimina y&nelik olarak literatiir taramasi

yapilirken bulunmug olan aragtirmalar tarih sirasina gére 6zetlenmeye ¢ahisiimigtir.

Folk, 1994 yilinda Burlington Endiistrileri ve Kuzey Karolayna
Universitesi’nin birlikte yiiriittiikleri galismalar sonucunda denim atiklarindan
yeterli mukavemeti saglayan kumaslar tirettikleri goriilmektedir (Folk, 1994).

Lustigman, 1994 yilinda yaptig1 ¢alismasinda; giiniimiizde geri donlistimii
yapilan materyallerin, g¢evresel siiregte az kullanilmasina ragmen sonraki
dénemlerde dogal kaynaklarin tiikenmeye baglamasi ile geri doniisiim ile elde
edilen kumaglarm kullanimin daha fazla olacagim ve &nem kazanacagini
belirtmistir (Lustigman, 1994).

Heeley, 1995 yilina kadar yaptig1 arastirmalarinda tiiketici toplumun geri
dontisiim ile yapilan iirtinlere, ikinci el {rlin diistincesi ile bakildigini ileri
siirmektedir (Heeley, 1995).

Domina and Koch, 1997 yilinda yapmis olduklarn calismalarinda, geri
doniisiimii. miimkiin bir atilk madde kullanmanin &nemli oldugu, ireticiler
tarafindan geri doniisiimiin degerinin kavranmasinin bir gereklilik oldugu
vurgulamaktadir (Domina and Koch, 1997).

Gulich, 2006 yilma kadar yapmus oldugu ¢alismalarinda geri doniigiimde
kullanilan atiklarin kalitesinin yeniden olusturulacak iriinlerin kalitelerini
etkiledigini anlatmaktadir (Gulich, 2006).

Larney ve Aardt, 2009 yilina kadar yapmis olduklari g¢alismalarinda,
tilketicileri geri dontisiimden elde edilen {irlinlerin kullanilmasinin  6nemi
konusunda bilgilendirilmesi, sadece fiyat olarak uygun oldugu i¢in degil bununla
birlikte kaliteli ve yenilik¢i oldugu konusunda ikna edilmeleri gerektigini ifade
etmektedirler (Larney et al., 2009).

Askiner, Palamutgu ve Ikiz, 2009 yilinda yaptiklar1 ¢alisma sonucunda tekstil

tiretiminde ¢evre dostu {iretim yontemlerinin tercih edilmesi gerektigini, bunun i¢in
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gerekli olan makine tedariki veya teknoloji altyapi i¢in destek verilmesi gerektigini
ifade etmektedirler (Askiner vd., 2009).

Pittel, Amigues ve Kuhn, 2010 yil1 aragtirmalarinda geri déniigiim konusunda
isletmeler yetersiz bile olsa yaptiklar1 doniisiim ile hammadde ve ekonomik olarak
kazang saglayacaklarini belirtmektedir. Geri déntisiim siirecinin bir sistem iginde
ylriitilmesi i¢in devamlilik gosteren sistemin kurulmasinin gerekliligini
vurgulamaktadirlar (Pittel et al., 2010).

Tiim diinyada siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim bilincinin artmas ile tekstil
sektdriinde bu konu ile ilgili calismalar giderek hiz kazanmaktadir. Bazi markalarin
geri donilislim {izerine yaptiklart calismalari ve gelecek hedefleri asagida
anlatilmaktadir.

Patagonia, siirdiirtilebilirlik ¢aligmalarini 1990 yillarin baginda baglatan ve bu
alanda oncii olan firmalar iginde karsimiza g¢ikmaktadir. 1993 yilinda plastik
siselerin geri doniistiiriilmesi ile tiriinler tiretmesi, 2014 yilinda ¢alisanlarin yasam
kosullarini iyilestirmek i¢in Adil Ticaret Sertifikali {iriinlerin satilmaya baglanmasi
firma tarafindan stirdiiriilebilirlik ve geri doniisiime verilen énemi bir kez daha
gostermektedir. Firma 2011 yilinda yaptigi agiklamada 2020 yilina kadar
tiretimdeki tiim siire¢lerde kullanilan zararli kimyasallarin birakilacagi bilgisini
vermektedir. 2020 yilina kadar siirdiiriilebilir yani organik, geri doniistimlii pamuk
kullanimina gegecegini taahhiit etmektedir (Uludag Hazir Giyim ve Ihracatgilar
Birligi, 2017).

Levi’s ilk ¢evre dostu iiriin grubu olan kot giysiler, organik ve geri
doniistiiriilmiis pamuktan elde edilmektedir. Kot pantolonlar %29 oraninda
kullanim sonrasi olusan atiklardan geri doniistiiriilmiis plastik icermektedir. Susuz
tiretim projeleri ile kot pantolon {iretiminde 40 yilda 1 milyar ton daha az su
kullandiklarini belirtmektedirler. Giiniimiizde iiretilen kot pantolonlarin %25’ i bu
yontem ile yapilmaktadir. 2020 yilinda bu rakamin %80°i bulmasi firma beklentileri
arasinda yer almaktadir (Yiicel ve Tiber, 2018).

Forever 21, magazalarinda enerji tasarrufu saglayan LED igiklar, karbon
salimimmi minimum seviyeye indirmek igin havayolu yerine deniz yoluyla
tasimanin yapilmasi, geri doniisiimlii kutular kullamilmasi gibi stirdiiriilebilir

faaliyetler gergeklestirmektedir (Uludag Hazir Giyim ve Ihracatgilar Birligi, 2017).
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Esprit, 2012 yilinda tiretilen plaj giysilerinde %70 geri doniistiiriilmiis naylon
ve %30 lycra kullanildigini, 2013’te ise geri doniistiirtilmiis naylon oranini %82’ ye
¢ikarildigini  belirtmektedir. %100 geri doniistiiriilmiis polyesterden iiretilmis
giysiler de yapilmaktadir. Esprit’ in geri doniigiim iirtinleri geri doniistiiriilmiis
malzeme kullanimini belgeleyen Kiiresel Geri Doniigiim Standardi (Global Recycle
Standard — GRS) ile sertifikalandiriimaktadir (Yiicel ve Tiber, 2018).

Lindex firmasi {retim yaptu§ tim gruplarda, geri doniistiiriilmils
malzemelerden, organik pamuktan veya ¢evreye daha az zarar veren alternatif
liflerden yapilnmug triinler sunmaktadir. Firma bu {riinleri “Organik/Recycled”

-etiketi ile ayirmaktadir. “Recycled” etiketi bulunan iiriinler, polyester, poliamid

veya pamuk gibi geri doniistiiriilmiiy malzemelerden iiretilmektedir (Eser vd.,
2016).

Nike, 2010 FIFA Diinya Kupasi i¢in kullanilan tiim sporcu giysilerini geri
déniigtiiriilmiis plastik siselerden iireterek tiim diinyada siirdiiriilebilirlik alaninda
dnemli bir farkindalik yarattigini gostermektedir. Bir tigrt iretiminde 18 plastik
sige kullanmaktadir. 2010 yilindan giiniimiize kadar firma geri doniisiimlii polyester
elde edebilmek atik haldeki 2 milyardan fazla pet sise kullanildigini belirtmektedir.
Boylelikle polyester iiretim asamalarinda enerji tilketimi %30 azaltilmaktadir.
Boyama islemlerinde susuz boyama teknolojisi, klasik boyamanin yerini
almaktadir. Klasik yontem ile bir tigortii boyamak i¢in 30 litre su kullanilmaktadir.
Susuz boyamada ise su yerine CO; kullanilmaktadir (Eser vd., 2016).

H&M, 1990°larda organik pamuk lifleri hazirladig1 bilingli koleksiyon ile
stirdiiriilebilirligi baslatan firmalar arasinda bulunmaktadir. H&M magazalarindaki
%350 tiiketici Oncesi ve %50 tiiketici sonrasi atiklardan geri doniistiiriilmiis
polietilen plastik g¢antalar kullanmaktadir. Miisterilerin kendi markalar1 veya
herhangi bir markadan alip kullandiklar: iirtinleri geri toplamaktadir. Toplanan bu
tiriinler, ikinci el giysi olarak satilmakta, farkli bir amag veya tekstil lifi elde etmek
icin tekrar kullanima hazir hale getirilmektedir. Bu amagla yaklagik 7.600 ton hazir
giyim {irlinii toplanildig1 belirtilmistir. Geri doniisiim polyester Urlinler i¢in pet
siseler kullanilmaktadir. Bugiine kadar yaklasik 40 milyon pet sise kullanarak hem
pet sise doniisimii saglandigmi hem de attk miktarlarinin  azaltldig:
belirtilmektedir. Kot kumas iiretiminde en az miktarda su ve kimyasal
kullanilmaktadir. 2014 yilinda stirdiiriilebilir pamuk tiretimi artirilarak tiriinlerin

%21’ ine yakini bu yéntem ile iiretildigi ve 2020 yilina kadar firma amacinin bu
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rakamin %100 e ulasmak oldugunu agiklamaktadir (Yiicel ve Tiber, 2018, Eser vd.,
2016).

The North Face, 2013 yilinda 10 pilot magazada baslatilan atik toplama
projesi ile 1.350 kg kiyafet toplanmistir. 2010 yilinda baslayan su ve enerji
kullanimini azaltma ¢aligmalari ile 2013 yili sonunda 100 tankerden fazla kimyasal
ve 230 olimpik yiizme havuzu miktarinca su tasarrufu saglandigi belirtilmistir
(Uludag Hazir Giyim ve Ihracatgilar Birligi, 2017).

2.1. Pamuk Lifi Geri Doniisiimii

Pamuk, tekstil ve konfeksiyonda en ¢ok tercih edilen liflerden birisidir
(Yavaggaoglu, 2012).

Pamugun tarladan mamul iriin haline gelinceye kadar ki ddngiisline
baktigimizda kullanilan su ve diger kaynaklar, kimyasallar ve ortaya ¢ikan atiklar
bu dongiiniin dogal ¢evre ile siirekli bir etkilesim i¢inde oldugunu gdstermektedir.
Pamuklu iirtinler kullanim sonrasi birer atik haline gelmekte ve bu atik miktar1 giin
gectikge artarak c¢evre ve dogaya zarar vermektedir. Talep ve buna bagh olarak
tiretimin fazla olmasi, ¢evre ve dogaya verdigi zararin giderek artmasi, pamuklu
tirtinlerin geri doniistiiriilerek tekrar kullamilmasini ka¢inilmaz bir durum haline
getirmektedir (Tiiremen vd., 2019).

Pamuk geri doniisiimii i¢cin Usak Organize Sanayi Bolgesinde bulunan Sarar
Battaniye Tekstil San. ve Tic. A.S. ziyaret edilmis ve geri doniisiimiin tiim {iretim
stireci burada detayli olarak incelenmistir. Sekil 2.3> de pamugun geri déniistim

dongiisii (recycle cotton) stireg adimlari gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 Pamuk Geri Déniisiim Déngiisii
Atik Depolama: Uretim siirecinin baslayabilmesi i¢in en 6nemli faktorlerden
birisi yeterli hammadde miktarma sahip olmaktir. Pamuk geri dontistimiinde gerekli
olan hammadde ise igerigi pamuk olan atiklardir. Bu atiklar tiiketici oncesi ve

sonras atiklar olmak tizere simflandiriimaktadir (Uggiil ve Tarak, 2015).

Tiiketici Oncesi atiklar (Eser vd., 2016; Agdag ve Kirimhan., 1999;
Yavascaoglu, 2012).

o Lifler

o [plikler

e Konfeksiyon iiretiminde olusan kesilmis ve dikilmis parcalar
o Numune liretimden artan paca kumaslar

e Top basi-top sonu

e Boya ve baski denemelerinde hatali olan yar1 mamul tiriinler

e Tasarim halindeki numuneler



18

e Uretimi yapilmig fakat farkli sebeplerle satisa sunulmayan nihai tiriinler
Tiiketici sonrasi atiklar (Uggiil ve Tarak, 2015).

e Kullanim sonras: tiiketici tarafindan ikinci el durumuna gelen ev tekstil

atiklar:

e Kullanim sonrast tiiketici tarafindan elden ¢ikarilan konfeksiyon atiklar

Sekil 2.4 Tiiketici Oncesi ve Sonrasit Depolanan Atiklar

Tim atiklar sekil 2.4’ de goriiltigii gibi depolanmaktadir. Geri déniisiim
stoklu bir ¢alisma gerektirmektedir. Miisteri tarafindan talep edilen {irtinler igin
gerekli olan kalite ve renkteki ipliklerin mevcut halde bulunmalari her zaman
miimkiin degildir. Bu sebepten dolay: yeterli stokta atiga sahip olunmasi her zaman
avantaj saglamaktadir.

Aynigstirma: Toplanan tekstil atiklarindan liflerin yeniden elde edilmesi ve
konvansiyonel/dogrusal tekstil iglemlerinde kullanilabilmesi igin, atiklarin
ayristirilmas: gerekmektedir. Ayristirilan bu atiklar igletmelerde “kirpinti” veya
“felef” olarak adlandirilmaktadir.

Ayrigtirma  islemi geri doniiglim siirecinin  en ©6nemli asamasin
olusturmaktadir. Dogru ayristirma firetilecek olan geri doniisiim ipligin, kumasin
ve mamul konfeksiyon tirtiniiniin kalitesini dogrudan etkilemektedir.
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Ayristirma islemi genel olarak,
- Renk
- Igerik bazinda yapilmaktadir (Sekil 2.5).

Renk ve igerik olarak yapilan bu ayristirma islemi, bu alanda ¢alisan tecriibeli
kisiler tarafindan yapilmaktadir. Bu da tekstil ve konfeksiyon sanayisinin emek

yogun bir sektér oldugunu bize bir kez daha gostermektedir.

isletmelerde her kirpintinin degeri vardir. Fakat isletme yapilar1 ve kullanim
amacina gore bu deger farklilik gostermektedir. Konfeksiyon igin bask: ve nakish
olarak gelen kirpintilar, agma igleminin tam yapilmasini ve homojen bir iplik

olusumunu engelledigi i¢in tercih edilmemektedir.

=

Sekil 2.5 Kirpintilarin Renk ve Igeriklerine Gére Ayrismis Halleri

Kesme Islemi: On asama olarak da adlandirilan ayristirma islemi
tamamlandiktan sonra geri déniisiim siireci baglamaktadir. Oncelikle dogru renk ve
igerikte ayristinllan kirpinti/ telefler bir bant i{izerinden kesme makinesine
gonderilmektedir (Sekil 2.6). Kesme makinesine gelen kirpintilar bigaklar yardimi
ile pargalanmakta ve daha kii¢iik boyutlar haline getirilmektedir. Burada amac,

kirpintilarin elyaf haline daha kolay doniistiiriilebilmesini saglamaktir.
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Sekil 2.6 Bant ve Kesme Makinesi (a) Bant (b)Kesme Makinesi

Acma Islemi: Kesme makinesinden ¢ikan ve daha kiigiik pargalara ayrilmis
kirpintilar agma islemi yapilmak lizere 6 asamali olan silindir bélmelerden
gecirilmektedir. (A¢ma iglemi yapilan silindir blmelerin agsama sayisi1 igletmelerde
kullanilan makinelere gére farklilik gosterebilmektedir). Burada igneli silindirler
yardimi ile agma iglemi yapilmaktadir. Agma islemi bant, iplik, kumas mamul
kalitesini etkileyen 6nemli bir agamadir. Agma iglemi ne kadar diizgiin yapilirsa
olusacak iplik kalitesi ve homojenligi o kadar iyi olmaktadir.

Sekil 2.7 Kesme Makinesi Cikigi ve Silindirli Bélmeler (a)Kesme Makinesinden Cikan Atiklar
(b) Silindirli Bélmeler

Sifonoz: A¢ma islemi son olarak gifonozda bitirilmektedir. Burada kirpintilar
tamamen elyaf haline gelmektedir. Sifonozdaki silindirlerde 50.000 ile 145.000
arasinda igne bulunmaktadir. Bu ignelerin kalinliklart 3.5-5 mm arasinda
degismektedir.
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Sekil 2.8 Sifonozdan Elyaf Cikisi

Balyalama: Tamamen acilmis ve elyaf haline gelmis lifler balyalama islemi
ile siireci tamamlamaktadir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Balyalama (a) Balya Cikisi (b) Balyanin Alinmasi

(c) Depolanan Balyalar

Elyaf preslenerek makinede balya haline getirilmektedir. Balya hareketli bir

kol tarafindan alinmakta ve depolanmaktadir.
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Balyalama islemi ile geri doniistim pamuk siireci son bulmaktadir. Fakat nihai
tiriin olusumuna kadar tiim iretim stiregleri geri doniisiim gerekliliklerini
saglayacak sekilde devam etmektedir.

Elyaf Karisim (Mix) Islemi: iplik/kumas tiretiminde %100 geri doniisiim
pamuk elyafi elde etme ¢aligmalar1 halen devam etmektedir. %100 geri doniisiim
pamuk iplik/kumas elde edilse de istenilen fiziksel ve kimyasal Ozelllikleri
tiretimde saglayip saglayamayacagi {izerinde ¢aligmalar yapilmaktadir.

Pamuk atiklarindan elde edilen elyaf biikiimde yeterli uzunlugu ve bununla
birlikte istenilen mukavemet kalitesini saglayamamaktadir. Bundan dolay: geri
donustiiriilmiis pamuk elyafi iplik yapiminda konvansiyonel pamuk, polyester gibi
diger elyaf ile karistirilarak kullanilmaktadir.

Sekil 2.10 Karisim Hazirlanacak Elyaf Balyalar

Geri doniisiim pamuk elyafinin talebe gore Sekil 2.10°da gosterildigi gibi
diger elyafile karisimi yapilmaktadir. Bu islem isletmelerde “mix” yani “karistirma

islemi’” olarak adlandirilmaktadir.
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Boyama: Talep edilen renk hazir boyali haldeki teleflerden elde
edilebilmekte ise elyaftan direk iplik ¢ekimi yapilmaktadir ve herhangi bir boyama
islemi yapilmamaktadir. Eger istenilen renk boyali telef olarak hazirda yok ise
istenilen renk elde edilmek iizere 6nce boyama daha sonra iplik ¢ekim iglemi
yapilmaktadir. Karigim elyaf kazanlarda “reaktif boyama™ islemi ile

boyanmaktadir.

Sekil 2.11 Geri Déniisiim Pamuk Boyama Islemi (a) Boya Kazani (b) Boyanmis Haldeki Elyaf

iplik Egirme islemi: OFE iplik egirme sistemi ile iplik ¢ekimi yapilmaktadir.

Sekil 2.12 Cerden Bant Cikis
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Elde edilen karigim elyaf 6ncelikle harman hallag sonra tarak ve cere gelerek
buradan bant seklinde ¢ikmaktadir (Sekil 2.12). Bantlardan iplik g¢ekimi
yapilmaktadir (Sekil 2.13).

" —r r r r | f E E Pr "

Sekil 2.13 Banttan Iplik Cekimi

Kumas Orme ve Boyahane islemi: Geri doniisiim yontemi ile iplik ¢ekimi
yapildiktan sonra kumag 6rme iglemi yapilmaktadir. Bu asamada geri déniistim igin
ozel bir siireg veya iglem bulunmamaktadir. Konvansiyonel pamuk 6rgii siireci ile
ayni islemler yapilmaktadir.

Kumas oriildiikten ve boyahane islemleri tamamlandiktan sonra istenilen
orgil yapigindaki geri doniigiim pamuk veya pamuk karigimli kumas (recycle cot/
conventional cot- recycle cot/ conventional pes...) konfeksiyon icin hazir hale
gelmektedir.

Orgii ve boyahane asamalarimi yapacak olan isletmeler tiim geri doniisiim
gerekliliklerini saglamak zorunda oldugu unutulmamalidir.

Konfeksiyon Mamul Uretimi: Miisteri talepleri sonucunda 6riilen kumaslar
konfeksiyon i¢in hazir hale gelmektedir. Konfeksiyon iiretim siirecinde mamulii
etkileyecek herhangi geri doniisiim islemi yapilmamaktadir. Fakat konfeksiyon
tiretimini  yapacak isletmeler tiim geri doniigiim gerekliliklerini saglamak

zorundadir.

Kumag oriilmesi — boyahane islemleri ve konfeksiyon iiretimi icin geri
doniigim gereklilikleri béliim 2.3’ te (Geri Doniigiim Standart ve Sertifikalari)
detayl olarak anlatilmigtir.
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Atik Olusumu: Tiiketiciye ulasan nihai konfeksiyon iiriinleri kullanim
sonrasinda birer atik haline gelmektedir. Ayrica liretim sirasinda da ortaya birgok
atik ¢ikmaktadir. Bu atiklar iretimde geri doniigiime hammadde olarak

katilmaktadir. Béylece geri doniisiim dongiisii devamliligini saglamaktadir.
2.2. Polyester Lifi Geri Doniigiimii

Plastik, son yillarda tiikketiminde en ¢ok artis gGsteren {iriinlerden birisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de plastik
kullaniminda son yillarda biiyilk artiglar goriilmektedir. Yapilan arastirmalar
sonucunda 1960 yilinda kisi basina diisen plastik kullanim miktarinmn 0,6 kg, 1977
yilinda 5,25 kg, 1987 yilinda 9,05 kg oldugu bilgisine ulagiimaktadir. Ayrica 1989
yilinda 9,65 kg ve 1992 yilinda 13,54 kg olarak elde edilen veriler plastik
kullaniminda artis oldugu bilgisini dogrulamaktadir. Plastik atiklar tiim diinyada
bulunan kati atiklarin agirhiinin %8’ini ve hacim olarak %12’sini olugturmaktadir
(Sevencan, 2007). Giderek artan plastik tiiketimiyle birlikte, iretimi sirasinda ve
kullanimi sonrasinda ortaya ¢ikan atik miktar: da artmaktadir. Bu sebeple plastikler
tizerinde geri doniigiim uygulanmasi her gegen giin daha da énem kazanmaktadir
(Mannhart, 1998).

Plastikler sicaklik karsisinda verdigi tepkilere gdre termoset plastikler ve
termoplastikler olmak {iizere iki sinifa ayrilmaktadir. Termosetlerin sicaklikta
yumusamayan, erimeyen sert yapilarindan dolayr geri doniisimii miimkiin
olmamaktadir. Termoplastiklerin, sicaklik ile erimeleri, ¢dziinebilmeleri ve sekil
alabilmelerinden dolay: geri doniistiiriilerek tekrar kullanimi miimkiin olmaktadir
(Kiigiikgiil ve Kirgen, 2007). Geri doniisiimde en ¢ok

- Polietilen (PE): Deterjan siseleri, ¢op torbalari

- Polipropilen (PP): Deterjan kutu kapaklari

- Polistiren (PS): Yogurt kaplar

- Polivinil Kloriir (PVC): Ambalajlar

- Polietilen tetraftalat (PET): Su ve mesrubat sisleri kullanilmaktadir
(Yurtsever, 2015).
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Plastik atiklar geri déniisiimiinde kapali (closed-loop) ve agik (open -loop)

dongiisti kullanilmaktadir.

Kapali Déngii (close-loop): Kapali déngiide kullanim sonrasi ortaya ¢ikan
atiklardan tekrar aymi {iriinler elde edilmektedir. PET sigenin geri doniigiimiinde
olusan talaglardan yeniden PET sise tiretilmesi bu dongiiye 6rnek gdsterilmektedir
(Mancini et al., 2009).

Agik Déngii (open -loop): A¢ik dongiide kullanim sonrasi ortaya ¢ikan atiklar
farkli alanlarda kullanilmaktadir. PET sise doniigsiimiinde elde edilen talaglarin
tekstilde lif tiretiminde kullanilmasi ise bu dongiiye 6rnek olarak gosterilmektedir
(Shen et al, 2010).

Polyester lifi, petrol ve tiirevlerinden elde edilen ve tilkemizde ve diinyada en
¢ok kullanilan sentetik lif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kullamim alanlarinin ve
miktarlarinin artmasi, dogal kaynaklarin tilkenmesine ve yiiksek miktarlarda atiklar
birakilmasina neden olmaktadir. Tiim bunlarin 6niine gegebilmek igin diger liflerde
oldugu gibi polyester lifinde de geri doniigiim anlayig1 ortaya gikmaktadir (Chen
and Burns, 2006).

Polyestere dogru islemler uygulandiginda yiizlerce defa geri doniistiiriilmesi
miimkiin olmaktadir. Tekstil ve hazir giyim sektdriinde geri doniisiim polyester lifi
elde etmek i¢in PET kullanilmaktadir. Geri déniigiim ile hem tiiketim fazlalig1 atik
olarak dogal ¢evreyi kirleten PET miktarlari hem de konvansiyonel polyester lifi
iiretim sonucunda tiiketilen kaynaklar ve ortaya ¢ikan atik miktarlari azaltilmasi
miimkiin olmaktadir (Tiiremen vd., 2019).

Tiirkiye’de giiniimiizde yaklasik olarak yillikk 165 bin ton pet sise
iiretilmektedir. Uretilen bu pet siglerin yalnizca 40 bin tonu geri
dbniigtiiriilebilmektedir. Geri kalan miktar atik olarak dogada kalmaktadir. Bir
plastik sisenin dogadan yaklagik 400 -500 yil gibi bir siirede yok oldugu géz 6niine
alindigma atik olan pet siselerin doga verdigi zarar gz ardi edilememektedir. Yilda
yaklasik 125 bin tondan fazla pet sise at131 olusmaktadir. Bu da ekonomide ortalama
70 milyon $ zarar edildigi anlamina gelmektedir (Anabal, 2007). Ayrica 2,5 litrelik
pet sise geri doniistiiriilerek tiretimde kullanildiginda 60 Watt’lik bir lambanin 6
saatte harcadig1 enerji miktari kadar tasarruf saglanmaktadir. Yaklagik 25 adet pet
sisenin geri doniisiimii ile 1 adet mont iiretilmektedir (Altun, 2016). Bu da geri

-doniisiim ¢evre tizerindeki dnemi bir kez daha gostermektedir. Tiirkiye’de plastik
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geri dontigiimii 2007 yilinda 24 haziranda resmi gazetede yayinlanan Ambalaj
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi ile hiz kazanmaya baslamigtir (Cevre ve Orman
Bakanligi, 2011).

2002 y1l Ulusal Tiiketici Plastik Geri Doniisiim Raporu’nda yillara gére PET
geri doniistim miktarlar1 agiklanmistir. Bu rapora gore 1994 yilinda pet geri
dontistimii hiz1 %38, 2002 yilinda ise %20 olarak goriilmektedir. Avusturalya yilda
80 bin ton PET {iriintiniin yaklasik %31’ ini yani 25 bin tonunu dénuistiirerek tekrar
kullanmaktadir (Telli vd., 2012).

Ulkelere gore PET geri doniistiirme oram (%) asagida gosterilmektedir.
- Cin %70-80

- ABD %23

- Japonya %64

- Diger iilkeler %20-40 (Tayyar ve Ustiin, 2010).

Aragtirmalar sonunda, 2014 yilinda Tirkiye’de 82 bin 688 ton pet sise
toplandig1 ve bu pet siselerin biiyiik bir kisminin elyaf tiretmek amagh olarak tekstil
sektorii i¢in elyaf iiretiminde kullanildig: bilgisine ulagiimaktadir. Atik yonetiminin
dogru yonetilmesi ile Tiirkiye’de giinde 1000 ton pet sise toplanabilecegi
diisiiniilmektedir (Gama Recycle Elyafve Iplik San. A.S, 2019). Geri déniisiim PET
elyafi, pet sise ve ambalaj atiklarimin cesitli kimyasal yollarla yikanarak
temizlenmesi ve mekanik olarak pargalanmasi ile elde edilen pet flakelerin 1sil
prosesleri ile olusturulmaktadir. Genel olarak batigimizda pet sisler, kiigiik
pargalara ayrilmakta, yikanip temizlenmektedir. Daha sonra yiiksek sicaklikta
eritilen bu pargalar diizelerden gegirilerek 1sil islemler sonucu elyaf elde
edilmektedir ve iplik ¢ekimi yapilmaktadir (Eryuruk, 2012).
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Sekil 2.14 Pet Sise-Elyaf Déngiisii (a) Pet Sise (b) Cips (c) Elyaf (d) iplik (Gama Recycle Elyaf ve
Iplik San. A.S, 2019)

PET siseden yapilan polyester lif gekimi, eriyikten lif gekimine gore
yapilmaktadir (Scheirs and Long, 2003).

PET siseden elyaf iiretmek igin geri doniisiim asamalari detayh olarak
asagidaki gibidir.

Atiklarin Toplanmasi: Geri doniistim polyester lifi igin gerekli olan
hammadde geri doniigimii yapilacak olan PET siserlerdir. Oncelikle yeterli
miktarda PET atiklar1 toplanmalidir. Toplanan bu atiklar iiretim sirasinda ortaya
¢ikan ve kullanim sonras atilan atiklar olarak siniflandirilmaktadir (Tan vd., 2007).

Aynistirma islemi: Toplanan atiklar geri doniisiimii yapilmak iizere ncelikle
ayrigtirilmaktadirlar. Burada amag¢ yabanci maddeleri ayristirmaktir (Tayyar ve
Ustiin, 2010).

Yikama — Kirma Islemi: Toplanan kirli haldeki atiklar, sulu kirma
makinesinde pargalanir ve ardindan yitkama hattina alimir. Burada ilk havuzda PET

atiklar iizerindeki toz ve ¢gamurlar temizlenmektedir. PET atiklarinin kesilmesinde
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kullanilan bigaklarin yipranma siireleri olduk¢a kisadir. Bu yiizden 6n yikamadan
gegirilerek 1slak kirma islemi yapilmaktadir. Kirma isleminde PET atiklar 10-12
mm boyutlarina getirilmektedir. Kirma islemi tamamlandiktan sonra olusan PET
pargalarina ¢apak adi verilmektedir ve kirilma siireci sonrasi ¢apaklara asil yikama
yapilmaktadir. Etiket ve kapaklarin aynigmasi asil yikama asamasinda
yapilmaktadir. Bu yikama islemi 90°C iizeri sicaklikta su ve kimyasallar ile
yapilmaktadir (Anabal, 2007; Ustiin is Makine, 2019; Net Plasmak Plastic
Machinery, 2011).

Durulama- Kurutma Islemi: Yikama islemi sonrasi oncelikle durulama
yapilmaktadir ve gerekli hijyen durumu saglanmaktadir. Daha sonra 140- 170 °C’de
yaklasik 6 saat siiresince kurutma islemi yapilmaktadir (Anabal, 2007).

Kesim- Ogiitme Islemi: PET capaklarina kesim islemi yapilarak PET
talaglari elde edilmektedir (Anabal, 2007).

Eritme ve Diizelerden Elyaf Cekim islemi: Talaglardan lif ¢ekmek igin
oncelikle eriyik hazirlanmaktadir. Diizelerden lif ¢ekimi yapilir ve ard islemler
uygulanir (Shen et al.,2010).

iplik - Kumas — Konfeksiyon islemleri: Geri doniisiim déngiisii ile elyaf
¢ekim islemi yapildiktan sonra iplik ¢ekimi yapilarak kumas Grme islemleri
tamamlanmaktadir. Bu siiregleri gerceklestiren tiim isletmeler pamuk geri
dontisiimiinde de belirtildigi gibi geri doniisiimiin {iretim igin tiim gerekliliklere
sahip olma zorunlulugu bulunmaktadir. Ayrica kumas iiretiminde; 100% geri
dontisiim polyester iplik kullanilarak 100% geri doniisim polyester kumas elde
edilebilecegi gibi geri doniisiim polyester iplik, konvansiyonel polyester veya
pamuk gibi diger lifler ile karisim olarak da kullanilabilmektedir.
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2.3. Geri Doniigiim Standartlar: ve Sertifikalandirilmasi

Tekstil sektoriinde geri doniisiimde Recycle Claim Standard-RCS ve Global
Recycle Standart-GRS olmak iizere iki standart bulunmaktadir. Tezin bu
kismindaki veriler Control Union ve USB firmalarindan elde edilmistir. Firmalar
ile goriisiilmiis ve firma verilerinden yararlanilmistir. Ayrica Textile Exchange
verileri kullanilmistir.

Recycle Claim Standard 2.0 (RCS): Nihai iiriinde geri doniisiim icerigini
dogrulamak ve izlemek i¢in olugturulmus bir standarttir. Amag, geri doniistimlii
materyal kullanimini artirmaktir. Iki ayr1 modiilii bulunmaktadir.

Recycled Claim Standard (RCS) Recycled 100 Claim Standard: %100 geri
doniistiiriilmiiy materyal igeren iirlinlerde kullanilmaktadir. Bu firiinlerde sekil
2.15’te gosterilen logo kullanilmaktadir.

Made With / Contains
100 % recycled cotton

Sekil 2.15 %100 Recycle Claim Standard Logosu (Textile Exchange, 2017)

Recycle Blended Standard: %5-%95 geri doniistiiriilmiis materyal igeren
tirlinlerde kullamlmaktadir. Bu iirtinlerde Sekil 2.16°da gosterilen logo
kullanilmaktadir.
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Made With / Contains
90 % recycled polyester

Sekil 2.16 Recycle Blended Standard Logosu (Textile Exchange, 2017)

RCS, isletmenin g¢evresel sartlarim (enerji, su veya kimyasal kullanimi),
kalite, sosyal sartlar ve yasal uyumlulugunu sorgulamamaktadir (Textile Exchange,
2017).

Global Recycle Standard 4.0 (GRS): Geri déniistiiriilen materyalin igeriginin
dogrulanmasiyla birlikte sosyal ve ¢evresel sartlar1 kimyasal gereklilik/
kisitlanmalarini belirleten tam bir iirlin standardidir. En az %20 geri doniistiirtilmiis
materyal igeren tiim {iriinleri kapsamaktadir. GRS igin Sekil 2.17’de gosterilen logo
kullanilmaktadir.

GRS kriterleri asagidaki gibidir:

- 1zlenebilirlik

- Sosyal Uygunluk

- Cevresel Sartlar

- Uygun Etiketleme
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oo
“ Global Recycled

|

" wStandard

Made with/Contains x% Recycled Material
Certified by Certification Body Name
Certified Organization’s License #

Sekil 2.17 GRS Logosu (Textile Exchange, 2017)
Cevresel Sartlar:
e [sletme gevre yonetim sistemine sahip olmasi gerekmektedir.

e Enerji ve su tiiketimi aylik kaydedilmekte ve yillik bazda hedefe ulasilip

ulasilmadig izlenmektedir.

eAtik su prosediirlerine uyulmali ve atik bertaraf yontemleri
uygulanmaktadir.

Hava emisyonu ile ilgili yasal gereklilikler saglanmaktadir (Textile
Exchange, 2017).

Sosyal Kriterler: GRS sosyal kriterlerini ILO kurallarina gore

diizenlemektedir.
e isletmeler GRS sosyal kriterlerine uygun olarak politikalar geligtirmektedir.
e Cocuk is¢i calistirlmamaktadir.
e Calisanlar arasinda ayrimcilik yapilmamaktadir.
e Calisanlara sendika iiye hakki sunulmaktadir.
o [s saglig ve giivenligi (ISG) kurallarina uyulmaktadir.

o Ucret, asgari ticretten daha az olmamaktadir.
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e Sigortasiz is¢i ¢aligtirilmamaktadir.

e Calisanlar ile haklarini igeren is sézlesmeleri yapilmaktadir (Textile
Exchange, 2017).

Kimyasal gereklilikler: Isletmeler kimyasal y&netim sistemine sahip olmak
zorundadir. GRS listesinde yer alan yasakli Kimyasal iriinler kesinlikle
kullanilmamaktadir.

Geri doniisiim basit bir sistem ddngiisii gibi gériinse de her bir siirecinde
ayrintili  detaylar bulundurmaktadir. Sadece {iretim siireglerini degil, bu

stireclerdeki ¢cevre ve ¢alisanlar i¢in sosyal uygunluklar da kapsamaktadir.

Konfeksiyon siirecinde mamul iiriin elde etmek i¢in iplik, kumas, boyahane,
konfeksiyon asamalari bulunmaktadir. Geri doniisim i¢in bu asamalan
gerceklestiren firmalar yukarida belirtilen geri doniisiim gerekliliklerini eksiksiz

olarak saglamalar ve sertifikalarini siirekli olarak giincellemeleri gerekmektedir.
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3. AMAC, MATERYAL VE METOT

3.1. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Yapilan tez caligmasinda tekstil ve konfeksiyon sektériinde pamuk ve
polyester igeren iirtinlerin tiretiminin dogal gevreye etkisi ve atiklar (tiiketici dncesi
ve sonrasi) konusu ele alinmistir, Stirdiirtilebilirlik kavrami ve bununla birlikte geri
doniisim konularina deginilmistir. Amag, liretimde hammadde girdisini en aza
indirmek, dogal kaynak tiiketimini azaltmak ve ortaya gikan atiklar1 en verimli
sekilde degerlendirmektir.

Pamuk ve polyester lifleri geri doniisiim yontemleri ¢alisma kapsaminda
detayli bir sekilde incelenmistir. Geri doniigiim ydntemi (recycle) ile {iretim
yapabilmek igin saglanmasi gereken sartlar ve gereklilikler anlatilmigtir. Giiniimiiz
kosullarinda geri déniisiim kaginilmaz bir gergek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Geri déniisiim ydntemi ile elde edilen ipliklerden istenilen yapida kumasg &riildiikten
ve gerekli dikim islemleri gerceklestirildikten sonra nihai konfeksiyon tiriinii hazir
hale getirilmektedir. Geri doniisiim ile elde edilen iiriinlerin fiziksel ve kimyasal
dzelliklerinin istenilen gartlari saglayip saglamamasi en ¢ok iizerinde durulan ve

tilketiciler tarafindan merak edilen bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu tez calismasinda klasik /konvansiyonel yontemle ve geri doniisim
yontemi ile elde edilen kumaslardan mamul konfeksiyon firlinleri hazirlanmuistir.
Her iki {iriin gamina yapilan fiziksel, kimyasal ve haslik testleri Slgiim sonuglar

degerlendirilmis ve kiyaslamalar yapilmisgtir.

Tezin bir diger amaci da geri doniisiim ile iiretimi yayginlagtirmak; ¢evre ve
dogaya verilen zararlar1 en aza indirmek, ortaya ¢ikan atiklarin en verimli sekilde
degerlendirilmesini saglamaktir. Gelecek nesillere yaganilir bir diinya birakmanin

tiim insanlarmn ortak gérevi oldugu unutulmamalidir.
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3.2. Materyal ve Metot

Tez ¢alismasi kapsaminda materyal olarak tablo 3.1 de gosterilen %100
pamuk, 100% polyester, 60% pamuk 40% polyester karigimli kumaglar ve bu
kumaglarda iiretilen nihai konfeksiyon iiriinleri kullamlmistir. Bu kumaslarin
secilme nedenleri;

e Tiiketimde en ¢ok tercih edilen kumaglar olmas:
e Geri doniisiimde birden fazla 6rgii tiplerinin incelenmek istenmesi

e Amag, konvansiyonel ve geri doniisim driinlerinin  6zelliklerini
karsilastirmak oldugu i¢in kumaslarmn kalite, igerik ve drgii yapisi olarak bu
dogrultuda se¢ilmesine 6zen gdsterilmistir.

Caligma igin seg¢ilen kumaglardan (tablo 3.1) elde edilen nihai konfeksiyon
tirtinlerine fiziksel testler (¢ekmezlik testi, pilling testi), kimyasal test (pH testi) ve
haslik testleri (yikama hashig, siirtlinme hashg, ter hashigi) yapilmistir. Yapilacak
testler i¢in secilen materyaller test gerekliliklerine uygun sekilde kullanilmigtir.
Fiziksel, kimyasal ve haslik testleri yontemlerine uygun standartlar dogrultusunda
yapilmistir. Tez kapsaminda yapilan tiim fiziksel, kimyasal ve haslik testleri Spot
Tekstil San. ve Tic. A.S. test laboratuvarinda yapilmustir.
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Tablo 3.1 Calismada Kullanilan Kumaslar

iPLIK GERI TEMIN
NUMARASI DONUSUM | EDILDIGI
_ YER

SPOT

%100 PES TEKSTIL

%100 PES

&100 PES

%100 PES

E- 60%CO
LACIVERT 30/30/10 40%PES

60%CO

F-LACIVERT 30/30/10 40%PES

Calismada kullanilan siiprem ve interlok kumasglar siyah renk, futter kumaglar
lacivert renkte boyali kumaslardir.

Caligma igin siiprem ve interlok kumasglardan tisort; futter kumaslardan ise

sweatshirt nihai konfeksiyon iiriinleri hazirlanmistr.

3.2.1. Fiziksel Testler

Tekstil ve konfeksiyon mamul iiriinleri kullanim sonrasinda bir takim
mekanik etkilere maruz kalmaktadir. Tiiketiciler kullanim sirasinda iiriinlerin
maruz kaldig1 bu mekanik etkilere kargi dayaniklilik gdstermesini beklemektedir.
Kumaglarin mekanik etkilere kargi dayanim gdsterebilmesi ancak kumas fiziksel

Ozeliklerinin iyi olmasi ile miimkiindiir.
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Tez ¢alismasi kapsaminda numunelere uygulana fiziksel testler sunlardir;
e (ekmezlik (Boyutsal Stabilite Olgiimii) Testi,
e Pilling Testi.
3.2.1.1. Cekmezlik testi (Boyutsal stabilite dl¢iimii):

Cekmezlik, farkhi sebepler ile kumasin/numunenin boyutunda (eninde ve
' boyunda) ortaya ¢ikan &lgii degisim olarak ifade edilmektedir. Cekmezlik,
konfeksiyonda iiretim dncesinde yapilmasi gereken en nemli kontrollerden birisi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiiketici kullanim sirasinda tiriinlerin bedenlerinde

herhangi bir degisiklik olmamasini istemektedir (Kalkanci ve Kurumer, 2015).

Tez kapsaminda g¢ekmezlik, buhar ¢ekmesi ve yikama cekmesi olarak
incelenmistir. Tablo 3.1 de belirtilen tiim kumaglardan siiprem ve interlok
kumaglardan birer adet small beden tigort, futter kumaglardan sweatshirt dikilmigtir.
Her bir numunenin en ve boy degerleri dlgiilerek kaydedilmis ve daha sonra bu
numuneye buhar verilmigtir. Verilen buhar sonrast numunelerde tekrar en ve boy
dlgiimleri yapilarak ¢ekme degerine bakilmistir. Bu ¢ekme degeri arasindaki fark
buhar ¢cekmesi olarak adlandirilmaistir.

Kumaslarin yikamadan sonraki boyut degisimi igin, numuneler yikanmis ve
sererek kurutulmustur. Bu islemde ev tipi ¢camagir makinesi ile yikama islemi TS
5720 EN ISO 6330 standardi esas alinarak yapilmistir. Kuruduktan sonra
numunelerin en ve boy degerleri dlgiilerek kaydedilmistir. Yikama sonrasi ve
Oncesi arasi deger farki yikama ¢ekmesi olarak adlandirilmigtr.

3.2.1.2. Pilling testi:

Pilling yani boncuklanma, kumas &rgiistinde kullanilan ipliklerdeki liflerin
kumas yiizeyine ¢ikmasi ve lif topguklari olusturmasi olarak tanimlanmaktadir.
Kumaslarin gorsel ve tutum dzelliklerini etkilemekte ve tiiketici tarafindan ciddi bir
sorun olarak goriilmektedir. Ayrica boncuklanma giysinin kullanim Gmriinii

kisaltmaktadir. Boncuklanma durumunun tespiti igin ICI Pilling Box, Random
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Tumple Pilling Tester ve Martindale olmak tizere 3 farkli cihaz kullanilmaktadir
(Kayseri ve Kirtay 2011).

Tez kapsaminda pilling testi ISO 12945-1 test standartlarina gére ICI Pilling
Box kullanilarak yapilmigtir. Test sonunda boncuklanma 1sik kutusunda 5 adet

standart fotograflar ile degerlendirme yapilmig ve sonuglar kaydedilmistir.
3.2.2. Kimyasal Testler

Konfeksiyon sanayinde kullanim 6zelliklerini belirleyen etmenlerden birisi

de kumaslari/ nihai tirtinlerin kimyasal dzellikleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tez ¢alisma kapsamida numunelere pH testi yapilmistr.
3.2.2.1. pH testi

Konfeksiyon driinleri tretimleri sirasinda yapilan kimyasal iglemler
sonucunda bir pH degerine sahip olmaktadir. Tekstil tirtinlerinin pH degeri, insan
sagligina etki eden zararli maddelerin tolerans aralifin1 gdsteren, kumagtaki asit ve
alkali (bazik) igerigine karsilik gelmektedir. Tiiketici viicudunda kullanim sirasinda
herhangi bir tahris olusmamasi i¢in iirliniin pH degerinin 4-7 arasinda olmasi
gerekmektedir.

Tez kapsaminda pH testi, ISO 3071 standardinda pH ¢&zeltileri hazirlanarak
yapilmistir. Elektrolitler yardimi ile pH dlgtimii yapilmistir. pH dlgtimii igin ii¢
deger alinmistir. Alinan ilk deger pH sabitlemek amagli yapilmistir. Ikinci ve
ticlincli Olglimler yapilarak, bu iki degerin aritmetik ortalamasi alinarak pH
sonuglar1 elde edilmistir.

3.2.3. Hashk Testleri

Haslik, tekstil tiriinlerinin kullanimi sirasinda karsilagacagi/ maruz kalacagi
cesitli etkilere karst dayamimini ifade etmektedir. Kumas veya mamul (iiriin
dayanimu iyi ise hashg yiiksek, diisiik ise hashigi kotii olarak tanimlanmaktadir.
[slak olarak yapilan haslik 6l¢tim sonucu yas haslik, kuru olarak yapilan hashk

6lgiim sonucu ise kuru hasltk olarak tanimlanmaktadir (Igoglu, 2006).
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Tez galismasi kapsaminda uygulanan haslik testleri sunlardir;
e Siirtme Hasligi,
e Yikama Hasligi,
e Ter Haslig.
3.2.3.1. Siirtme hashgi testi

Stirtinmeye kars1 renk hashigi, kisaca sitirtme hashigl, boyanmis veya baskili
iirtiniin bagka bir tekstil iirlinii ile temasi sonucunda renginin gegme derecesi/
kirletme miktar1 olarak tanimlanmaktadir Kuru ve yas siirtme hashgr olmak lizere
2 sekilde yapilmaktadir (Demir ve Mutlu, 2020).

Tez ¢alismasinda tablo 3.1° de belirtilen kumaglardan yapilan numuneler
kuru ve yag siirtme hashigi testi ISO 105-X12 standardinda siirtme cihazi
(crockmaster) kullanilarak yapilmigtir.

Oncelikle belirlenen yontem ile numunenin i¢ ve dis yiizeyine kuru siirtme
uygulanmigtir. Daha sonra numuneye, refakat bezi islatilarak aym islem tekrar
uygulanmustir. Bu igslem yas siirtme hashg olarak adlandirilmigtir. Yas stirtmede
degerlendirme yapilmadan once refakat bezi oda sicakliginda kurutulmustur. Daha
sonra ayni islemler numune yikanip, kurutulduktan sonra tekrarlanmistir. Béylece
hem yrkama oncesi kuru ve yas siirtme hasligi hem de yitkama sonrast kuru ve yas
stirtme hashgi test edilmistir.

Yapilan siirtme testi sonunda refakat bezinin kirlenme derecesi
degerlendirilmigtir. Degerlendirme 1g1k kabininde D65 giin 1518inda gri skalada
yapilmuistir.

3.2.3.2. Yikama hashg testi

Yikama hashgi, baski veya boyali konfeksiyon iriinlerinde yikama
sartlarinda olusan renk degisikligi olarak tanimlanmaktadir (Oral, G., 2011).

Yikama hashgi testi ISO 6330 standardinda multifiber kullanilarak
yapilmaktadir.
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Kumasglardan hazirlanan numunelere multifiber kil¢ik ile takilarak iiriine tek
basina 10 g deterjan yikama yapilmistir. Yikama sonrasi numune kurumasi igin
askihiga serilmis ve kuruduktan sonra multifiber ¢ikarilmistir. Isik kabininde D65
giin 151Z3inda yikanmamis olan multifiber, yikanmig multifiber ve numune
degerlendirilmistir. Yikama sirasinda kumagin hangi lifleri kirlettigii gri skala 105-
AO03 ile kontrol edilmistir. Ayn1 zamanda yikama sonrasi iiriiniin kumas renginde

olusan renk degisimi gri skala 105-A02 ile kontrol edilmistir.

3.2.3.3. Ter hashgi testi

Ter, insan viicudundan atildiginda asidik &zelliktedir fakat disar1 atildiktan
sonra zamanla amonyak miktarinda olusan artisla bazik hale gegmektedir. Tekstil
tirtinlerinde bulunan boyarmaddeler terden etkilenmektedir. Buna tepki olarak da
renk solmasi ve sararma gibi tepkiler géstermektedir. Ter haslig1 boyali veya baskili
konfeksiyon f{iriinlerinin insan viicuduna maruz kalmasi durumundaki renk
degisimini ifade etmektedir (Oral, 2011). Tez kapsaminda ter hashgr testi (asidik —
bazik) ISO 105- E04 standardinda asidik ve bazik ¢&zeltiler hazirlanarak
yapilmistir.

Asidik ve bazik c¢ozeltilerde bekletilen numuneler daha sonra
perspirometredeki cam plakalar iizerine yerlestirilerek tizerine agirlik konularak
vidalar sikistirllmistir. Perspirometre etiiv igerisine dik duracak sekilde
yerlestirilmis ve etiiv sicakligi 37 derece (+/-2) ye ayarlamistir. Etiivde 4 saat
bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan numuneler laboratuvar kosullarinda kurutulmus ve
degerlendirilmistir. Renk degisimi i¢in degerlendirme 151k kabininde D65 giin 15181
altinda gri skala (A-03) ile akma i¢in ayni sartlarda gri skala (A-02) ile yapilmistir.
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Yapilan fiziksel, kimyasal ve haslik test sonuglari bu bdliimde detayli olarak
anlatilmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir. Konvansiyonel ve geri doniigiim

(Recycle) yontemleri ile yapilan kumaslar /numuneler karsilastiriimistir.
4.1. Fiziksel Testlerin Bulgu ve Degerlendirmeleri

4.1.1. Cekmezlik (Boyut Stabilitesi Olgiimii) Testine Ait Bulgular ve
Degerlendirmeler

Tablo 4.1°de numunelere yapilan buhar &ncesi- sonrasi en /boy Ol¢iim
sonuglar1 ve yikama &ncesi- sonrasi en/boy dlglin sonuglart gdsterilmektedir.
Olgiim sonuglari arasi fark gekme degeri olarak belirtilmistir (tablo 4.1).

Kabul edilebilir ¢ekme oranlari;
En ¢ekmesi: +/- 2
Boy ¢ekmesi +/- 2 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1 incelendiginde test i¢in hazirlanan geri doniigiim siiprem-
konvansiyonel siiprem tisért numunelerinin, geri déniistim interlok- konvensiyonel
interlok tisdrt numunelerinin, geri doniisiim 3 iplik futter- konvansiyonel 3 iplik
futter sweatshirtlerinin buhar ve yikama gekme oranlarinin tolerans dahilinde (en
ve boy ¢ekmesi: +/- 2) oldugu goriilmektedir. Geri doniigiim ile tiretilen kumaglar

cekmezlik 6zellikleri tolerans dahilinde, istenilen Slgiileri saglamaktadir.
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4.1.2. Pilling Testine Ait Bulgular ve Degerlendirmeler

Boncuklanma 151k kutusunda 5  standart fotograflarla  yapilan
degerlendirmede pilling test sonuglar tablo 4.2°de gdsterilmistir. Bu 5 standart
fotografa gore;
En iyi deger: 5
En kotl deger:1°dir.

Kabul edilebilir en diisiik deger 3 tiir.

Tablo 4.2 Pilling Testi Sonuglari

'3 BONCUKLANMA TESTi
KUMAS KODU » KUMAS KODU

B-SIYAH

| E-LACIVERT F-LACIVERT

Testleri yapilan tiim konfeksiyon iiriinlerinin kabul edilebilir deger araliginda
oldugu goriilmektedir.

Konvansiyonel tiretim ydntemi ile hazirlanan siiprem tigort (A) boncuklanma
degeri 5; geri doniisiim ydntemi ile hazirlanan siiprem tigdrt boncuklanma (B)
degeri 4 olarak bulunmustur.
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Konvansiyonel iiretim yontemi ile hazirlanan interlok tigért (C) boncuklanma
degeri 5; geri doniistim yontemi ile hazirlanan interlok tisért boncuklanma (D)

degeri 5 olarak bulunmustur.

Konvansiyonel {iretim yoéntemi ile hazirlanan futter sweatshirt (E)
boncuklanma degeri 4; geri doniisiim yontemi ile hazirlanan futter sweatshirt

boncuklanma (F) degeri 3 olarak bulunmugtur.

Pilling problemi en ¢ok olan iirtin ise F iirlintidiir. F tiriin kumas1 %60 recycle
co %40 recycle pes 30/30/10 3 iplik futterdir. Geri doniisim yontemi ile elde edilen
bu numune, boncuklanma problemi en ¢ok olan numune olsa da sonucu kabul

edilebilir deger araligindadr.

Geri doniisiim yontemi ile elde edilen kumaglarda pilling problemi
isletmelerde sik rastlanan bir sorundur. Bunun nedeni ise elde edilen ipligin
homojenliginin/ diizgiinsiizliiiiniin daha az olmasi ve kumaglarin ikincil bir iiretim
sonucu liretilmesi olarak gosterilebilir. Bu sebeple dis etkilere ve yikamalara kargi

yipranma/ dayanim orani daha diisiikttir.
4.2. Kimyasal Testlerin Bulgu ve Degerlendirmeleri
4.2.1. pH Testine Ait Bulgular ve Degerlendirmeler

Kumaglarin pH igin dl¢iim sonuglart Tablo 4.3"te gdsterilmistir. Tabloda 3
adet Slgiim belirtilmistir. 1. Olgiim pH sabitlemek amagli yapilmistir. Bu
Slgimlerden degerlendirme 2. ve 3. Gl¢iim sonuglarmin aritmetik ortalamasi
hesaplanarak yapilmustir. Kabul edilebilir deger araligi: 4<pH< 7,5 olarak

belirlenmistir.



45

Tablo 4.3 pH Test Sonuglari

e
1.OLCUM | 2.6LCUM | 3.0LCUM | SONUC

B-SiYAH

D-SIiYAH

] E-
i LACIVERT

¥ F-
il LACIVERT

Test degerlerinde (Tablo 4.3) goriildiigii gibi tiim konfeksiyon numuneleri
icin yapilan testler kabul edilebilir (4<pH< 7,5) deger araligindadir. Geri doniislim
yontemi ile elde edilen kumaglarda/ numunelerde pH testinde herhangi bir sorun

gdriilmemistir.
4.3. Hashk Testlerinin Bulgu ve Degerlendirmeleri
4.3.1. Siirtme Hashgi Testine Ait Bulgular ve Degerlendirmeler

Siirtme islemi sonunda refakat bezinin Kkirlenme derecesine gore igik
kabininde D65 giin 1s13inda 5 6lgekli gri skalada yapilan siirtme testi degerlendirme
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sonuglar1 Tablo 4.4” de gosterilmistir. Bes 6lgekli gri skala degerleri 1- 1/2 -2- 2/3-
3-3/4-4 -4/5-5 seklindedir.

En diisiik haslhik deger: 1

En iyi haslik degeri 5 olarak ifade edilmektedir.

En az kabul edilebilir aralik ise 3/4 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.4’ deki test sonuglarina bakildiginda test yapilan tiim tiriinlerin kabul
edilebilir degerler arasinda oldugu goriilmektedir. Geri déniisiim yontemi ile elde

edilen kumaslardan yapilan numunelerin kuru ve yas siirtme hashig1 degerleri kalite

olarak herhangi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmamaktadir.
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Tablo 4.4 Siirtme Testi Sonuglari

SURTME TESTI
YIKAMA ONCESI YIKAMA SONRASI
ONYUZ | ARKAYUZ ONYUZ | ARKAYUZ

A-SiYAH

B-SiYAH
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4.3.2. Yikama Hashg Testine Ait Bulgular ve Degerlendirmeler

Isik kabininde degerlendirilen yikama haslhik sonuglari tablo 4.5te
gosterilmistir. Yikama hashiginda, yikama sirasinda bagka lifleri kirletme/lekeleme
degerlendirmesi gri skala A-03 ile yapilmigstir.

Skaladaki deger araliklar1 1-1/2-2-2/3-3/4-4-4/5-5.

Degerlendirmede en kétii deger: 1

En iyi deger: 5

Kabul edilebilir en diisiik deger 3/4 olarak belirlenmistir.

Yikama 6ncesi numuneye takilan multifiber sirasi ile Asetat- Pamuk- Naylon-
Polyester-Akrilik- Yiin’ den olusur. Bdylece testi yapilacak olan numunenin hangi

1ifi hangi oranda kirlettigi goriilmektedir.

Yikama sonrasi renk degisimi degerlendirmesi gri skala A-02 ile yapilmigtir.

Ayrica yikama dncesi ve sonrasi numuneler karsilastirilmistir.

Yikama sonrasi renk degisimi igin kabul edilebilir en diisiik deger 4 olarak

belirlenmistir.
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Tablo 4.5 Yikama Haslik Sonuglar

YIKAMA HASLIGI
KIRLETME_DEGERI' RENK DEGISIMI

B-SiYAH

H E-LACIVERT

Hl F-LACIVERT

Yikama hashigi sonuglarina bakildiginda tiim kumaslar/numuneler icin
degerler kabul edilebilir araliktadir. Kumaglarin geri doniistim ydntemi ile elde
edilmesinin yikama haslig1 sonuglarini olumsuz etkilememistir. Bu da kalite olarak

tiiketici tizerinde olumlu bir etki olusturmaktadir.
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4.3.3. Ter Hash Testine Ait Bulgular ve Degerlendirmeler

Insanlarin teri asit veya baz olabilecegi i¢in her iki degerlendirme de
yapilmigtir. Ter haslig testi ile kontrol edilen durumlar ve sonuglar tablo 4.6’da
gosterilmigtir.

Lekelenme degeri i¢in kabul edilebilir en diigiik deger: 3

Kumas renk degisimi i¢in kabul edilebilir en diisiik deger: 3

Capraz lekelenme igin kabul edilebilir en diistik deger: 4/5 olarak
belirlenmistir.
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Tablo 4.6 Ter Hashig Sonuglari

TER HASLIGI (ASIT & ALKALI)
LEKELENME KUMAS RENK
DEGERI DEGIiSiMi

CAPRAZ
LEKELENME
DEGERI |

A-SIYAH

HE-LACIVERT

Ter hashgi testinde siiprem, interlok ve futter kumaslarin hem konvansiyonel
hem de geri doniisim yontemleri ile yapilan numunelerine bakildidinda; tim
degerlendirmeler kabul edilebilir degerler arasindadir. Buradan geri doniisiim

kumaslarin kullanimda ter hashiginda bir problem olusturmadigi goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gegmisten giliniimiize insanlar ihtiyaglarinin biiylik bir kismini yasadigi
cevreden ve dogal kaynaklardan saglamaktadir. Son yillarda diinya niifusu giderek
artmaktadir. Niifusun artmasina paralel olarak tiiketim artmaktadir. Ayrica son
yillarda hizla yayilan moda kavrami, teknolojik gelismeler, ulagilabilirligin artmasi
konfeksiyon sanayinde tiiketimin artmasini etkiyen diger etkenlerdir. Tiim bu
sebeplere bagh olarak artan tiretim sonucu dogal kaynaklarin ihtiyaglar: karsilamak
icin yeterli olmadigi goriilmektedir. Bu durum 6zellikle son yillarda daha ¢ok
kendini gostermektedir. Insanlarin zorunlu ihtiyaglarinin yaninda liiks ihtiyaglarina
da hizmet veren tekstil endiistrisi diger endiistri dallar1i gibi dogal kaynak

yetersizligi ile ilgili ¢Oziim arayisina girmistir.

Tekstil ve konfeksiyon sanayiinde en ¢ok kullanilan dogal lif olan pamuk lifi
¢ok fazla su tiiketimine ve agir1 kimyasal kullanimina neden olmaktadir. Pamuk lif
firetimi su miktarinin azalmasina ve kullanilan kimyasallar ¢alisanlarda ciddi saglik
sorunlarinin olusmasina yol agmaktadir. Sadece dogal lifler degil sentetik liflerin
artist da dogal ¢evre {izerinde olumsuz bir etki olusturmaktadir. Bunun sonucunda
isletmeler dogal kaynaklarin tiikenmesinden dolay1 siirdiiriilebilir tiretim yapmaya

baslamis ve yonetim/iiretim sistemlerini bu dogrultuda degistirmeye baslamistir.

Siirdiirtilebilirlikle birlikte yillardir var olan fakat yeterince benimsenemeyen
geri donligtim kavrami benimsenmeye baglamistir. Geri déniisiim kavraminin
benimsenmesi ve iiretimde bu anlayisin uygulanmasi ile, daha az su tiiketilmekte,
kaynak kullanimi azalmakta, enerji tiiketimi azalmakta, hammadde arayisi
azalmaktadir.

Uretimin artmasinin olusturdugu bir diger sorunda ortaya gikan atik
miktaridir. Hem {iretimde hem de tiiketim sonrasinda asiri miktarda atiklar ortaya
¢tkmaktadir. Geri doniisiim ile hem bu atiklar deger kazanmakta hem de dogal

kaynak kullanimi azaltilabilmektedir. Coplere ayrilan depo ihtiyaci azalmaktadir.

Geri doniistim tiretimin yapilabilmesi i¢in GRS ve RCS sertifikalar1 alinmak
zorundadir. Bu sertifikalarin alinmasi sartlarin bakildiginda galigsanlarin haklar da

Bir¢ok marka geri doniisiim iriinler liretmeye baslamis ve bu konuda
tiiketiciyi bilin¢lendirmeyi amaglamistir. Markalar 2020-2025 yillarinda tamamen
stirdiiriilebilir ve geri doniigiim iiretime ge¢ecedini agiklamistir.
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Siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiimiin tekstil ve konfeksiyonda daha yaygin
hale getirilmesi gerckmektedir. Isletmeler iiretim y&ntemlerini bu dogrultuda
gelistirmelidirler. Miisterilerden gelen talepler de bunu desteklemektedir. Artik
sadece talep karsilamak amagh tiretim yapmak igletmeler i¢in yeterli olmamaktadir.
Isletmeler {iretim yaparken bir yandan da dodal cevreyi koruyarak miigteri
taleplerine bir adim daha yaklagmaktadir. Son yillarda tiiketici toplumun
bilinglenmesi de bu sistem anlayiginin daha hizli ilerlemesine yardimer olmaktadir.

Geri doniistiiriilmiis {irlinlerden yeniden iiriin elde edilmesi veya plastik
atiklardan konfeksiyon fiiriinlerinin iiretilmesi tiiketicinin kalite anlayiginin
sorgulanmasina neden olmaktadir. Geri doniisiim {irlinlerden elde edilen
konfeksiyon iirtinleri yeterli kaliteyi karsilayip karsilayamadigini gdstermek igin
tez de 6 farkli kumas incelenmistir. Ayni kalitedeki kumaglar hem konvansiyonel
hem de geri doniisiim ydntemleri ile diretilmis ve konfeksiyon {irtinleri
hazirlanmistir. Boylece yapilan karsilagtirmalarin daha saglikli ve gerg¢ekgi sonug
verecegi diistiniilmiistiir.

Numunelere fiziksel (¢ekmezlik testi, pilling testi), kimyasal (pH) ve haslik
(stirtme hashigi, yikama hashgi, ter hashigr) testleri yapilmistir. Bu test sonuglari
orgii tipleri ve konvansiyonel -geri déniisiim olarak incelenmistir.

Numuneler yapilan ¢ekmezlik testlerini genel olarak degerlendirdigimizde
tiim numuneler en %2 boy %?2 tolerans dahilinde sonuglanmistir. Tablo 4.1° deki
sonuglara baktigimiza geri doniisiim kumaslarin ¢ekmezlik degerlerinin
konvansiyonel kumaslardan %0,2 ve %]1,3 oranlarinda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ayrica futter kumaglarmin g¢ekmezlik degerlerinin siiprem ve
interlok kumaslara gére daha fazla oldugu sonucu elde edilmistir.

Pilling test sonuglarina bakildiginda ise konvansiyonel ve geri doniisiim
kumaglar arasinda pillinglenme agisindan 6nemli bir fark goériilmemistir.
Konvansiyonel siiprem, konvansiyonel interlok ve geri doniisiim interlok
kumaslardan yapilan numunelerin sonuglari en iyi deger olan 5 olarak bulunmugtur.
Geri doniisiim siiprem ve konvansiyonel futter kumaslardan yapilan numunelerin
sonuglari en iyi degere yakin olan 4 degerinde bulunmustur. Pillinglenme sonucu
en disiik ¢ikan kumas 3 degeri ile geri doniigiim futterdir. Genel olarak
baktifimizda tiim numunelerin test sonuglari kabul edilebilir deger araliginda
oldugu goriilmektedir. Isletmelerde yapilan goriismeler ve incelemeler sonucunda

geri doniisiim kumasglarda pilling sorunu yasanabildigi gozlemlenmistir. Fakat
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kullanim &zellikleri ve kalite agisindan bakildiginda test degerleri kabul edilebilir

araliklarda olmasi kalite olarak misteriye sunulabilirligini gostermektedir.

Tablo 4.3” deki pH test sonuglari degerlendirildiginde tiim numunelerin

kabul edilebilir 4<pH=< 7,5 deger aralifinda oldugu gériilmektedir.

Numunelere yapilan haslik (stirtme hasligi, yikama hasligi, ter haslifr) test
sonuglart genel olarak degerlendirdiginde tiim sonuglar tolerans araligindadir.
Stirtme haslig1 testinde geri doniisim kumaslarin haslik degerlerinin daha iyi
oldugu sonucu elde edilmistir. Bu da kalite olarak geri doniistim {iriinlere olan bakis
agisimin olumlu olarak etkilemektedir.

Yikama ve ter hasliklar1 da kullanimda tiiketicinin en ¢ok dikkat ettigi
ozellikler arasinda yer almaktadir. Tez kapsaminda yapilan her iki test sonuglari da
hem konvansiyonel hem de geri doniisiim ag¢isindan tolerans dahilinde

bulunmustur.

Tez kapsaminda yapilan sonuglarina gére konvansiyonel ve geri doniigiim ile
tiretilen kumaslarin sonuglarinda kullanim &zellikler agisindan olumsuz bir sonug
elde edilmemistir. Boylelikle tez amacina baktigimizda arzu edilen sonuca
ulagtlmistir.  Yani  atiklardan elde edilerek  diretilen geri  doniisiim
kumaslar/numuneler kullanim 6zellikleri agisindan incelendiginde konvansiyonel
olarak liretilen kumaslar/numuneler gibi miisteriye kalite olarak istedigi 6zellikleri
sunmaktadir.

Son yillarda iilkemizde ve diinyadaki kiiresel dogal ¢evre — dogal kaynak-
olusan atik sorunlarina baktifimizda gelecek nesil igin yasanabilir bir diinya
birakmak i¢in siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim i¢in daha ¢ok ¢aligmalar yapilmal
ve geligtirilmelidir. Tiiketiciler bu konuda daha ¢ok bilin¢lendirilmeli ve tireticiler
tegvik edilmelidir.
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