CUKUROVA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

Fevzi DIKBAS

DENIM KUMAS YASAM DONGUSU ANALIZI

TEKSTIL MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

ADANA, 2019



T.C.
CUKUROVA I"JNiVERSiT_];S!
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DENIM KUMAS YASAM DONGUSU ANALIZI

Fevzi DIKBAS
YUKSEK LiSANS TEZi

TEKSTIL MUHENDISLIGi ANABILiM DALI

Bu Tez 05/09/2019 Tarihinde Asagidaki Jiiri Uyeleri Tarafindan Oybirligi ile
Kabul Edilmisgtir.

Dog. Dr. Serin MEZARCIOZ Prof. Dr. R.Tugrul OGULATA Dog. Dr. Oguz DEMIRYUREK
DANISMAN UYE UYE

Bu Tez Enstitlimiiz Tekstil Miithendisligi Anabilim Dalinda hazirlanmistir.
Kod No:

Prof. Dr. Mustafa GOK
Enstiti Miidiirit

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat
Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



0z

YUKSEK LiSANS TEZi

DENIM KUMAS YASAM DONGUSU ANALIZi

Fevzi DIKBAS

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN piLiMLERi ENSTITUSU
TEKSTIL MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

Danisman : Dog. Dr. Serin MEZARCIOZ
Yil: 2019, Sayfa: 121
Jiiri : Dog. Dr. Serin MEZARCIOZ

: Prof. Dr. R. Tugrul OGULATA
: Dog. Dr. Oguz DEMIRYUREK

Yasam dongiisii analizi, bir liriiniin hammaddesinin elde edilisi, {iretimi,
nakliyesi, kullanilmasi, bertarafi asamalarinda (tiim yasam dongiisii boyunca —
besikten besige) ¢evreye olan etkilerini hesaplamakta, {iretimin sorunlu noktalarini
saptamakta ve sorunlarin kaynagina inmekte kullanilan bir aragtir.

Bu ¢aligmada tarladaki pamugun toplanmasindan bir metre tiil denim
kumagin {iretimine kadar olan tiim prosesler anlatilarak, denim kumasin yagam
dongiisii analizi yapilmistir. Bu proseslerin her birinde uygulanan igslemlerin ¢evreye
olan etkileri ayr1 ayri incelenmistir. Bu etkilerden en Onemlileri su ve enerji
kayiplaridir.

Bu etkiler, her islem basamaginda elde edilen verilerin toplanmastyla belirli
Olciitlerde siniflandirilmigtir. Siniflandirilan veriler uygun 6l¢ii birimlerinin birbirine
oranlanmasiyla hesaplanmigtir. Hesaplamalar farkli parametrelerin ayni proseslerini
karsilastiran ve analiz eden SimaPro v8.5.2.2. programiyla saglanmistir. Kullanilan
programin ¢ok genis veri tabanina sahip olmasi gergege en yakin degerleri ortaya
koymada etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Yagsam Dongiisii Analizi, Karbon Salinimi, Denim, Carbon
Ayakizi



ABSTRACT

MSc THESIS

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

In this study, all the processes for one meter of tulle denim fabric were
explained and life cycle analysis of denim fabric was performed from harvesting the
cotton from the field to the end-product. The environmental effects of the processes
applied in each of these processes were examined separately. The most important
effects are water and energy losses.

These effects are classified according to specific criteria by collecting the
data obtained in each process step. The classified data were calculated by
proportioning the appropriate units of measurement. Calculations were performed
by using SimaPro v8.5.2.2 software that compares and analyzes the same processes
of different parameters. The results has been found effective in revealing the most
realistic values thanks to the very large database of software used.

Keywords: Life Cycle Analysis, Carbon Emission, Denim, Carbon Footprint
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GENISLETILMIS OZET

Diinyada her gegen yil insanlarin tiiketim miktarlarinin artmasi, bilingsiz
tilketim faaliyetleri ve yanlis kaynak kullanimi kiiresel 1sinma problemini ortaya
cikartmistir. Bu problemin ortaya ¢ikmasiyla birlikte gelecek icin yasanabilir bir
cevre arayisinin glindeme gelmesinin ardindan bilimsel bulgular, veriler ve yeni
kavramlar giiniimiizde 6nem kazanmaya baglamstir.

Yanlis kaynak kullaniminin bir 6rnegi olan fosil yakitlarin kullanilmasi
sonucu sera etkisine yol acan karbondioksit gazi olusumu karbon ayak izi (carbon
footprint) kavramini ortaya ¢ikarmistir. Karbon ayak izi (carbon footprint) bir kiginin
kurumun ya da herhangi bir iirliniin dogaya saldig1 sera gazlarinin genel toplam
icindeki payidir.

Bu etkilerin azaltilmasi, endiistride yeni kaynak ve materyaller kazanilmasi
giinimiizde yiiriitillen galismalar ve yontemlerle saglanmaya c¢alisilmaktadir. S6z
konusu endiistride gevreye verilen zararin hesaplanmasi tiim diinyada ISO 14040
serisinde ayrintili bicimde tanimlanmig ve standardize edilmis bilimsel bir analiz
metodu olan yagsam dongiisii analizidir.

Yasam dongiisii analizi, bir iiriiniin hammaddesinin elde edilisi, liretimi,
nakliyesi, kullanilmasi, bertarafi asamalarinda (tiim yasam dongiisii boyunca -
besikten besige) cevreye olacak etkilerini hesaplamakta, tiretimin sorunlu noktalarini
saptamakta ve sorunlarin kaynagina inmekte kullanilan bir arag niteligi tasimaktadir.
Konu 6zelinde hazirlanmig bir bilgisayar yazilimi kullanilarak pek ¢ok ¢evresel etki
rakamsal verilerle ortaya konabilmektedir.

Yasam dongiisii degerlendirmesinin 6nemli bir o6zelligi, {ireticilerin
tasarimdan bertarafa kadar {liriinlerinden kaynaklanan kirliligin sorumlulugunu
almalaridir. Bu 6zellik yasam dongiisii degerlendirmesini, “sorumluluk, hammadde
eldesiyle baglar, tamamlanmig {iriiniin satistyla biter” seklindeki geleneksel

diistinceden ayiran ana etmendir.
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Giliniimiizde bagarili bir ¢evresel yonetimin finansal basar1 getirdigi
goriilmektedir. Bunun yani sira yagsam dongiisii analizi ile firmalar ¢cevreye dost bir
iiretim yaparken i¢ ve dis pazarlarda rekabet sanslarini da artirirlar. Bu noktada gevre
dostu {iriin taleplerine kars1 yapilacak calismalarda yasam dongiisii analizi etkili bir
yontemdir. Yasam dongiistiniin farkli asamalarinda kullanilmak tizere gelistirilmis
pek cok yasam dongiisii yazilimi ve veri tabanlari mevcuttur.

Bu caligsmada tekstil sektoriinde kendine ¢ok 6nemli bir yer edinmis olan
denim kumasin yasam dongiisii analizi SimaPro v8.5.2.2. programi yardimiyla
hesaplanmistir. Calismada bir denim kumasin; hammadde eldesi, hammaddenin
iglenip once iplik sonra kumas haline getirilmesi ve sonrasinda terbiye igslemlerinden
gecirilmesi asamalarinda ¢evreye olan etkileri incelenmistir. Boylece hammadde, su
ve enerji tilketim miktarlar1 ve tim yasam omrii boyunca neden olunan cevresel
etkiler hesaplanmig olup, analiz yapilan isletmede sistemin uygulanmasi sayesinde
optimum uygulamalar belirlenerek c¢evreye yansiyan olumsuz etkilerin

azaltilabilecegi Ongorilmiistiir.
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1. GIRIS Fevzi DIKBAS

1. GIRIS

Giiniimiizde niifus artis1 ile birlikte tiiketim fazlalig1r ve bunlarla birlikte
¢evre sorunlar1 her gegen giin hizla artmaktadir. Sorunlari durdurmak i¢in, birgok
iiriin ve malzeme tiliriiniin cevresel zararlar1 ve 6zellikle geri doniislimii iizerine
calisilmaktadir. Geri kazanimi en yaygin malzeme gruplari cam, metal, plastik, kagit,
en yaygin iriin gruplart ise elektronik iirlinler, ambalaj iiriinleri ve otomotiv
diriinleridir (Giingdr, 1999). Bu iiriin guruplarinin geri doniisiim alaninda 6nem
kazanmis olmasinin nedenleri konu ile ilgili bilgi altyapisi, pazar pay1 ve bu konuda

kamuoyu bilinglenmesinin olugsmus olmasidir.

Tekstil tiriinlerinin geri doniisiimii ve geri kazanimi yukarida dile getirilen
iiriin ve malzeme gruplar1 kadar yaygin degildir. Tekstil sektorii ile ilgili ¢cevresel
zararlar ve geri doniisiim caligmalar1 daha ¢ok iiretim siireglerinde ortaya c¢ikan
kimyasal atiklarin ve kirli sularin aritilmasina yonelik ¢alismalar olup kati atiklarin
degerlendirilmesi ile ilgili bilimsel ya da pratik ¢alisma sayisinin son derece sinirl

oldugu bilinmektedir (TUBITAK, 2007).

Tekstil sektoriinde iiriinlerin tiretim siiregleri birbirinden farkli ve oldukga
uzun prosesler gerektirmektedir. Bu iiretim siireclerinin 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 iirtinii ile dogal lifler kullanilarak elde edilen tekstil iiriinii veya dokusuz ylizey
yontemi ile olusturulan {izeri renkli baskili bir tekstil {iriinii ile iizerinde nakis
bulunan bir dokuma kumasin iiretim siirecleri birbirinden ¢ok farklidir. Uretim
sirasinda kullanilan hammadde, makine parki, enerji cesitleri ve maliyetleri,
siireclerde ortaya ¢ikan c¢evresel etkilesimler ve iriinlerin geri doniisiim
potansiyelleri ¢ok farkli oldugundan tekstil tiriinlerinde geri doniisiim konusunun tek

bir baslik altinda degerlendirilmesi oldukga zordur. Bir iirliniin iiretim, kullanim ve

1
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geri doniisim  siireglerinin  tamaminin ¢evre ile etkilesimlerinin incelendigi
calismalar yasam donglisii analizi olarak bilinmektedir. Yasam dongiisii analizi,
trtiniin tretiminde, kullaniminda ve kullanim sonrasinda ne kadar hammaddenin ve
enerjinin kullanildigini, ne kadar atik yaratildigin1 ve her asamada cevre iizerinde

yarattig1 olumsuz etkiyi belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Gilingoér, 2009).

Bu calismada, tekstil sektdriinde 6nemli bir konumda bulunan denim
kumasin; iiretiminden bertaraf oluncaya kadar gegen siirecin yasam dongiisii analizi
ile incelenmesi amaglanmigtir. Bunun i¢in denim kumas lretim basamaklar1 ve
yasam dongilisii analizinin tiim siireg ve basamaklari calisma kapsaminda
anlatilmistir. Ayrica yasam dongiisii analizinin yapilmasi i¢in diinyada kullanilan en
yaygin programlardan biri olan ve c¢alismada kullanilan Simapro programi

detaylandirilmistir.

1.1. Denim Kumaslarin Tarihcesi

Denim kumasin gegmisi 16. ylizyilla dayanmaktadir. 16. y.y.’da “serge”
olarak adlandirilan ve (Hindistan'da yetisen) indigofera bitkisinden elde edilen
indigo boyarmaddesi ile boyanmis olan yiin karisimli bir tiir kumas, Fransa’nin ¢ok
eski bir tekstil merkezi olan Nimes kasabasinda iiretilmistir. Bundan dolayi tiretilen
bu kumas tiirii, “Serge de Nimes” adiyla anilmis ve zamanla bu isim “denim” haline

gelmistir (Acar, 2005).

Denim jeans efsanesi ise 19.ylizy1l ortalarinda baglamistir. Altina hiicumun
en yogun oldugu déonemde, Oscar Levi-Strauss, California’ ya gelmis ve cadir ile
yiik arabasi Ortiisii yapiminda kullanilan brandadan dayanikli pantolon yapmaya
karar vermistir. O glinden beri farkli kumaslarin, sekillerin ve islemlerin
kullanilmasiyla bu orijinal kavramda sayisiz gelismeler olmustur. Denim kumasin
orijinal kalitesine yumusaklik, esneklik, konfor ve dayaniklilik getirmek icin ana
hammadde olan pamuk lifi, elastan, viskoz ve polipropilen gibi yeni liflerle

birlestirilmistir. Bunun yam sira moda diinyasindaki akimlara ayak uydurmak icin

2
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modeller de diizenli olarak degismis, diisiik beller, kabarik ve kivrimli dikis yerleri,
denim giysileri hazir giyim diinyasinin tam ortasina yerlestirerek, lireticilere de genis
bir isleme yelpazesi olusturmustur. Gilinlimiizde tasla yikanmis, agartilmis, asir
boyanmis, sokiik veya yirtik modelleriyle denim kumas orijinal goriintiisiinii de
radikal olarak degistiren bir dizi yenilik icererek giinliik giyim pazarinin baslica

dayanag haline gelmistir (ITKIB, 2016).

Bugiin denim giysiler baz1 gevrelerce temel giysiler bazi c¢evrelerce ise
yiiksek moda {iriinii giysiler olarak algilanmaktadir. Markalagsma ise kaginilmaz
olmustur. Denim kumaglar ve terbiye islemleri gelistirilerek ve gesitli yenilikler

yapilarak tiiketicinin denim giysilere olan ilgisi taze tutulmaya calisilmaktadir.

Ergonomik olarak tasarlanmis ve viicut formuna uygun sekillendirilmis
denim pantolonlar geligmis {lirtin grubuna Ornek olarakta verilebilir. Dahas1 artik
denim giysiler sadece %100 pamuklu iiriinler olmayip, daha aktif bir goriiniis elde
etmek icin poliamid, elastan, polyester karisimli olabilmektedir. Stre¢ veya 6zel
kaplamali kumaslardan imal edilen denim pantolonlar da ragbet géormektedir. Her ne
kadar denim giysilerin iirlin yelpazesi sort, gomlek, etek, elbise, ceket gibi giysiler
ile genisletilmeye calissa da denim veya jean denilince akillara ilk olarak pantolon

gelmektedir (ITKIB, 2016).

1.2. Tiirkiye’de Denimin Yeri ve Onemi

Tirkiye’nin denim ile tamigmasi II. Diinya Savasinin sonralarina
rastlamaktadir. Bu savastan sonra Avrupa’daki gibi, Tiirkiye’de de Amerikan {isleri
kurulmustur. Amerikan askerinin iiniformalariyla birlikte sivil hayatta giydigi blue

jeans ragbet gérmeye baslamustir.

Tekstil endiistrisinde 80°1i yillarda yapilan biiyiik atilim, denim iiretimine de
yansimis ve bir¢ok uluslararasi markanin, iiretimlerini Tiirkiye’ye kaydirmasiyla

baslayan ihracata yonelik blue jeans tiretimi olduk¢a biiyiik bir artig kaydetmistir.
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Tiirkiye, oOzellikle 1980’lerin basindan itibaren bir tekstil iilkesi olarak
nitelendirilmistir. Bu yapilanmanin temelinde sadece Tiirkiye’de yasanan gelismeler
degil, Avrupa Birligi ve ABD’nin daha ucuz iiretim olanaklar1 bulmak i¢in Dogu’ya
yonelmesi de yatmaktadir. Basta isgiicii olmak {izere iiretim girdisi maliyetlerinin
diisiik oldugu Cin, Rusya, Hong Kong gibi {ilkeler, hazir giyim pastasindan pay
alirken; bunlar arasindan Tiirkiye aralarindan sivrilmistir. Bu donemde ithalat
politikasini degistiren Tiirkiye, piyasalarini ithal markalara agmis bunlarin tiretimini
de sinirlari i¢ine ¢ekmistir. Birgok uluslararast hazir giyim kurulusunun ekonomik
ve kaliteli tiretim kosullar arayisinda, kendileri i¢in ayn1 zamanda bir pazar da olan
Tiirkiye’yi tercih etmesi kaginilmaz olmustur. Bu gelismelere paralel olarak tekstilin
her kolu bir anda gozde sektdr oluvermistir. Ama tekstildeki patlamanin nedeni;
sadece bu firmalarin pazarlama politikalarinin basarisindan degil, Tiirkiye’ nin,
Avrupa’ya olan yakinligim1 cografi bir avantaj olarak degerlendirmesinden de
kaynaklanmaktadir. Uretimde hiz ¢ok énemli oldugu icin, talep edilen kapasiteye ve
kalite standartlarina uyum saglayabilen yenilik¢i sanayiciler, hi¢ zorlanmadan
ihracata yonelik seri iiretim yapabilmislerdir. Daha birkag¢ y1l 6ncesinde bir orijinal
blue jeans bulmak icin zorlanan tiiketici de sasirmis bir duruma gelmistir (Acar,

2005).

Denim giysi treticilerinin yillardir yiiritmekte olduklar1 yogun ve etkin
pazarlama stratejileri, 2000°1i yillarda meyvelerini vermeye baglamis ve 2003 yilinda
Tiirkiye’nin denim giysi ihracati 1 milyar dolar1 agmis, 2007 yilinda ise tavan
yaparak 2 milyar dolarin da {izerine ¢ikmugtir. 2000 yilinda denim giysilerin
Tiirkiye’nin toplam hazir giyim ve konfeksiyon ihracatindaki pay1 %5,6 iken, bu pay
2005 yilinda %14,4’e kadar yiikselmis, 2013 yilinda ise %9,4 olmustur. 2013 yilinda
Tiirkiye’den 1,6 milyar dolar degerinde denim giysi ihracati yapilmis ve 17,2 milyar
dolar degerindeki toplam hazir giyim ve konfeksiyon ihracati igerisindeki pay %9,4

olarak hesaplanmustir.
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2015 Ocak-Haziran doneminde ise sektorel ihracattaki daralmaya paralel
sekilde denim giysi ihracatinda da belli bir dl¢lide daralma olmustur. Bu gercevede
2015 yilinin ilk alt1 ayinda Tiirkiye’den 743,3 milyon dolarlik denim giysi ihracati
yapilmis, ihracat 2014’°{in es donemine kiyasla %9,9 oraninda azalmistir. 2015 Ocak-
Haziran doneminde Tiirkiye’den en fazla denim giysi ihra¢ edilen iilkeler, 124,7
milyon dolarlik ihracat yapilan Almanya, 110,1 milyon dolarlik ihracat yapilan
Ingiltere ve 107,7 milyon dolarlik ihracat yapilan Ispanya olarak siralanmaktadir

(ITKIB, 2016).

1.3. Denim Kumasin Tamimi ve Uretim Prosesleri

Denim, bir amerikan kumas dergisinin 1960’li yillarda belirttigi gibi
“ebediyen genc kalabilen, ama aslinda en eski kumas ¢esitlerinden biridir” Yiizyillar
once kullanilmaya baslanan fakat hala giincelligini kaybetmeyen efsanevi kumas
denimin en belirgin 6zelligi; ¢ozgii ipliginin indigo boyarmadde ile boyanmis, atki

ipliklerinin ise boyanmamis yani ham olmasidir (Oztiirk, 2003).

Denim, gapraz dokunmus ve genellikle 1/2 veya 2/1 ya da 3/1 dimi yapisinda
dokunan biiyiik agirliga sahip bir kumastir. Cift doku ile iiretilen denim kumaglarda
i¢ doku beyaz, dis doku ise indigo boyali olmaktadir. Asinma ile olugan eskimis
goriiniim ise denim kumasglarin en biiyiik 6zelligidir. Asinma basladik¢a i¢ dokudaki
beyazlik ortaya c¢ikmakta ve begenilen eskimis hava yaratilmaktadir (Akgakoca,
2011).

Kullanilan pamuk elyafinin cinsi, kumas yapisini ve kullanim davranisini,
kumasta aranan temel 6zellikleri basta dayaniklilik ve tuse olmak iizere kullanim
amacina gore yapilan apre islemlerini ve bununla beraber ekonomiklik 6zelligini
biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir. Uriinii konfor ve estetik agidan iyilestirmek, {iretimde
verimlilik ve ekonomiklik saglamak amaciyla farkli elyaf karisimlarindan

yararlanilmaktadir. Burada elyaf gesitlerinin iyi 6zellikleri 6ne ¢ikarak birbirlerini
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tamamlar, kotii 6zellikleri ise giderilir (Sarioglu, 2011). Denim kumaglarin iiretim

prosesleri Cizelge 1.1.”de siralanmistir.

Cizelge 1.1. Denim Kumaslarmn Uretim Prosesleri

PAMUK
Harman Hallag Harman Hallag
Tarak Tarak
Cer Cer
Fitil OE Makinasi
iplik Makinasi \l,
iplik Uretimi
Loga Sarma Levende Sarma Levende Sarma
Halat Boyama Acik En Boyama Slasher + Hasillama
Halat Acma Hasillama
Hasillama ‘1'
Dokuma
Terbiye

Denim kumas iiretiminde de bu amaglarla iplik iiretimi yapilirken farklr lif
gesitleri kullanilabilir. Pamuk temel hammadde olarak alinip, karisima ilave olarak
polyester, viskon, elastan tiirevleri, keten, yiin, tencel ve yeni nesil lifler kullanilarak

istenilen 6zellikte ve maliyette triinler elde edilebilmektedir (Tolek, 2016)
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Denim kumaslarda kullanilan ipliklerin genellikle Z biikiimlii oldugu
goriilmektedir. Tercih edilen orgii sol (S) yollu dimi seklinde orgii ise iplik
iizerindeki biikiim ile 6rgii ters yonlii olacagindan iplikteki biikiim kaynakli gerilim
azalir ve biikim a¢ilir. Bu durum dokunan kumasin yumusak olmasina yol
acmaktadir. Sag (Z) yollu dimi 6rgiisiiniin tercih edilmesinin nedeni ise daha az
esneme yapmasindan kaynaklanmaktadir. Kumasin yiizeyinde hem 6rgii geregi hem
de siklik agisindan ¢6zgii ipliklerinin yogun olmasindan dolayi, kumas goriiniimiine

¢Ozgii ipliginin rengi hakimdir (Acar, 2005).
Uretilen denim kumas ¢esitleri asagida siralanmustir:

% Mavi Denim Kumas: Indigo mavi boya ile boyanmis, ¢dzgiilii ve beyaz

renkte atkili olup ¢6zgili dimisi 6rgiilii pamuklu tiretilen denim kumasidir.

7
0.0

Siyah Denim Kumas: Siyah, has boyali ¢ozgii iplikleriyle dokunan veya

par¢a boyanmis klasik denim kalitesidir.

7
0.0

Strech Denim Kumas: Yapisinda elastik iplikler olan ve bu nedenle kisiye
ayr1 bir rahatlik kazandiran denim kumasidir. Ancak igerigindeki elastik
iplikler nedeni ile agir yikamalara uygun degildir. Strech denimler sadece
enine esnemektedirler.

< Overdyed, Cift Tarafli Denim Kumas: On ve arka yiizleri 6zel metotlarla
boyanarak veya basilarak renklendirilmis kumaslardir. Bu tip kumaslar her
iki yliziiyle kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Genellikle 6zel talep
dogrultusunda iiretilen kumaslardir.

s Kaplamali Denim Kumas: Mavi veya siyah renkte, sicak yapistirici toz
(polietilen, polyamid, polyester) ile kumasin tam yiizeyinin kaplandig
kumaslardir.

¢ Bistrech Denim Kumas: Bistrech denimlerin strech denimlerden farki; hem

enine hem boyuna esnemesidir.
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s Atkis1 ve Cozgiisii Boyali Denim Kumas: Klasik denim kumagindan farki;

hem ¢ozgiisiiniin hemde atkisinin boyali olmasidir.

7
0.0

Dark Denim Kumas: Bu tip kumaslarin 06zelligi; yikandik¢a diger
denimlerin maviligine gore laciverte doniip oldukca koyuda kalmasidir

(Akyigit, 2009).

1.3.1. Denim Kumasi Olusturan Lifleri Boyama Uygulamalar

Terim olarak cisimlerin yiizeyinin dig tesirlerden korunmasi veya giizel bir
goriiniim saglanmasi icin renkli hale getirilmesinde kullanilan maddelere boya adi
verilmektedir. Boyanan ylizeyler ortiicii bir tabaka ile kaplanmaktadir. Bu islem
gercekte bir boyama olmayip, sadece uygulanan yiizeyin kapatici bir kat ile
ortiilmesi islemidir. Cisimlerin kendilerini renkli hale getirmede kullanilan
maddelere ise boyarmadde ad1 verilmektedir. Ancak her renk veren veya renkli olan

madde boyarmadde degildir (Baser, 1990).

Lifin igerisinde yer alan seliiloz, iyonik bir yapis1 olmadigi i¢in lif ile iyonik
bag kuran boyarmaddeler ile boyanamaz. Diger yandan lifler ile iyi afinite gosteren
boyarmaddeler ile ikinci dereceden kovalent baglar yapabilirler. Seliilozik lifler ¢cok
sayida boyarmadde ile boyanabilirler (Cetin 2007). Seliilozun boyanmasinda
kullanilan boyarmaddeler Sekil 1.1.”de gosterilmistir.
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Direkt Boyarmaddeler 16%
Naftol
3%
Stilfuir
g:zmmaddclcr Reaktif
Boyarmaddeler
Indigo 50%
7%
Vat
Boyarmaddeler
17%

Sekil 1.1. Seliilozun Boyanmasinda Kullanilan Boyarmaddeler (Akgakoca,2011)

1.3.1.1. indigo Boya ve Boyama Islemi

Denim kumas boyamanin ana hammaddesi olan indigo, Hindistan’da yetisen
tropik bir bitki olan “’Indigofera tinctoria’> bitkisinden elde edilen bir
boyarmaddedir. Bu bitkinin tarim1 Hindistan’ da 4000 yildan beri yapilmaktadir.
Indigo ¢ok yaygin olarak kullanilan bir bitkisel boyarmaddedir. indigo boya, halat
haline getirilmis ipliklerin boya teknelerinden gegirilerek boyandigi oksitlenme olay1
ile gerceklestirilen bir boyamadir. Indigo boya normal boyalardan biraz farkli
ozellikte olan bir kiip boya tipidir. Indigo boyanin farki, boyarmaddenin seliiloz
liflerine niifuz etmesinin normalden diisiikk olmasidir. Bu sebeple ipligin boyama
islemi birden fazla teknede tekrarlanmaktadir. Yani indigo boyadan gegen halat
boyanmakta ve belli bir yiikseklige c¢ikarilarak oksitlenip sonra tekrar
boyanmaktadir. Tekneye daldirma islemi ne kadar fazla olursa o kadar koyu renk
elde edilmektedir. Boya islemi bittikten sonra 6lii boya yikama teknikleri sayesinde
iplik iizerinden atilmaktadir (Ddlen, 1992). Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
indigo boyama teknikleri agagida Sekil 1.2.”de gosterilmistir.
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KOPUK
BOYAMA

BOBIN
BOYAMA

CILE
BOYAMA

SLASHER
BOYAMA

HALAT
BOYAMA

LEVENT
BOYAMA

Sekil 1.2. Indigo Boyama Teknikleri (Sahin, 2017)

1.3.1.2. Cozgii Hazirlama islemi

Denim kumas tiretiminde ¢6zgili hazirlama, boyama ve hasillama son derece
onemlidir. Farkli boyama ve hasillama teknikleri, farkli boyarmadde ile hasil
receteleri ve konsantrasyonlari, reaksiyon ve oksidasyon zamanlari kumasin biiyiik
oranda goriiniim, karakter ve kalitesini belirlemektedir. Cdzgii ve halat boyama
ozellikle denim kumasin 6-15 onz/yrd2 arasi agirliklarda uygulanan, ring ve open-
end iplik boyamada kullanilan metotlardir. OE ipliklerin boya alma kolaylig
oncelikle yapilan pamuk temizleme operasyonunun miikkemmel olmasi ile
gerceklesmektedir. Boya alma iglemi, biikkiim miktar1 daha fazla olan ring iplikler
icin daha uzun siirede meydana gelmektedir. Boya tanklarindan ¢iktiktan sonra
indigo boyanin kaliciligini kuvvetlendirmek icin oksidasyon siiregleri artirilarak
daha iyi sonuglar elde edilmektedir. indigo boyama ve hasillamada temelde iki farkl:

teknik s6z konusu olmustur (Tolek, 2016).

10
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+ Klasik ¢aligma metodu; ¢ozgii gekme, ¢6zgii halatlarinin boyanmasi, halat
halindeki ipliklerin agilarak levende alinmasi ve hagillama,

¢ Acik en ¢aligma metodu; direk olarak ¢ozgiilerin boyanmasi, hasil.
Bu esaslara dayanarak, indigo boyamaciliginda 3 tip makina s6z konusu olup bunlar;
* Loop (¢ile) boyama
* Rope (halat) boyama
* Slasher ya da a¢ik en boyama olarak adlandirilmaktadir.

1.3.1.3. Loop (¢ile) boyama
Loop boyamada ipliklerin ayni banyoya birka¢ kez daldirilmasi
gerceklestirilmektedir. Loop tekniginde ‘Twin Pad’ olarak adlandirilan emdirme

teknesine iplikler 4 kez daldirilarak islem tamamlanmaktadir.

1.3.1.4. Halat Boyama
Indigo boyamaciliginda kullanilan en eski yontem halat boyama yontemidir
(Sekil 1.4). Rope boyama tekniginde halat halindeki ipliklerin daha sonra ¢ozgii

enince dagitilmasi nedeniyle sag sol farki olugma riski daha azdir.

11
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Sekil 1.3. Halat Boyama (Sahin, 2017)

Halat boyama tekniginde, ilk olarak halat sarma islemi yapilmaktadir. Halat
sarma isleminde, boyamadan 6nce indigo boya makinasinin cagligina yerlestirilecek
loglarin (halat levendi) hazirlanmast islemi yapilmaktadir. Iplik makinasindan gelen
bobinler halat sarma makinasinin cagligina takilarak halat haline getirilmektedir. Her
halat formu 350-400 adet ¢6zgii ipliginden olusmaktadir. Bu iplikler cagliktan
sagilarak dokumadaki taraga benzer bir aletten gecirilmektedir. Bu aletin her
telinden bir ¢6zgii ipligi gegmesiyle buradan log iizerine sarimi gerceklestirmektedir.
Indigo makinasimin caglik sayisina gore esit miktarlarda halat leventleri
olusturulmaktadir. Dokumada istenen ¢6zgii sayisi halat levendi sayisina bdliinerek,
her bir logda olmasi1 gereken ug sayisi tespit edilmektedir. Bu noktada, halat i¢indeki
iplik gerilimlerinin birbirine esit veya ¢ok yakin olmasmin énemi biiyiiktiir. iplik
gerilimlerinin 40-45 cN civarinda olmas1 gerekmektedir. Bobinden taraga gelen
ipliklerin gerilimleri farkli olursa boyamada iplik kopuslar1 meydana gelmektedir.
Cozgii iplikleri halat iginde devamli bir hareket halindedir. Bu yiizden ipliklerin
birbirine dolagsmamasi i¢in tarakta bir aparatla ilk 1.000 metrede sik sik, daha sonra

daha seyrek olmak {izere bir polyester iplik ¢ozgiilerin arasindan gegirilerek digim

12
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atilmaktadir. Diisiik gerilim degerleri ipligin ¢cok hareketli ve kararsiz davraniglarina
neden olur. Aym sekilde bobin sarimmin siki olmasi ipligin diizgiin akisim
saglamaktadir. Halat sarma randimanimin yiiksek olmasi, kullanilan bobinlerin
diizglinliigii ile dogru orantilidir. Eger bobinlerin sarili oldugu patronlarda ¢apak,
kirik, sarim hatasi, rezerve eksikligi, bobin metrajinin diisiik olmasi gibi sorunlar
varsa kopuk ve caglik degisimi fazla olacagindan randiman diisiik olacaktir (Kunt,

2004).

12-36 halat

Il

)

Hasillama unitesi
Sekil 1.4. Halat Boyama Makinasi (Akgakoca, 2011)

Boyama islemi igin halat haline getirilen iplikler indigo boya dairesine

gonderilir. Indigo boya prosesini 5 boliimde inceleyebiliriz:

a. Islatma ve Merserizasyon Islemi: Indigo boyamada 1slatma veya
merserizasyon islemi ilk teknede yapilmaktadir. Islatma maddesi, pamuk ipligi
tarafindan taginan havanin yerine flottenin girmesini saglar. Kostik, yag ve vakslar
iplikten uzaklastirir. Boylece boyanin daha iyi niifuz etmesini gergeklestirilir. Diger

kimyasallar, pamugun yiizeyinde tasidigi metal iyonlarin1 uzaklastirarak suyun

13
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yumusamasini  saglamaktadirlar. Normal boyamada 1slatic1 teknesi genellikle
sicaktir. Sicakta bu maddeler daha etkili olmaktadir. Merserizede, seliiloz elyafinin
icerisinde bulunan amorf bolgelerin aralar agilip siser ve diizgiinlesir. Amorf
bolgelerin kristalin haline ge¢mesi boya alimini zorlastirmaktadir. Sogukta yapilan
merserizelerde sisme daha ¢ok dis elyafta olmaktadir. Bu sayede daha yiizey boyali
taglama efekti fazla olan boyama elde edilmektedir. Iplik, merserize teknesinin
icerisinde kostik ile reaksiyona girmekte ve %2 kisalma gergeklesmektedir.
Havalandirmadan gegen halat merserize teknesinden ¢ikista sikilir. Bu sikma iglemi
diizgiin olmazsa halat iizerinde kalan fazla kostik, boyadaki kostik konsantrasyonunu
etkilemektedir. Merserizeden sonra iplikler 6n yikama isleminden ge¢mekte ve
yikama sicakliklart yapilan prosese gore degisiklik gostermektedir. Genellikle
merserizeden sonraki ilk yikama teknesi sicak olup ii¢ adet yikama teknesi vardir.

Bu noktada sicaklik gittikge azalmaktadir (Tolek, 2016).

b. Boyama Islemi: Boyanmamis formdaki pamuk ipligi kontinii olarak
birka¢ defa leuco haline getirilmis indigo boyaya daldirilir, sikilir, havalandirma
pasajindan geger ve oksitlenme gerceklestirilir. Yikama teknesinden boyaya
girmeden 6nce pH kontrolii yapilmaktadir. indirgenmis durumdaki indigo boyanin
afinitesi, diger pigment boyalara gore daha diisiiktiir. Indigonun afinite oran1 3.5
iken, diger boyalarda bu oran 30-250 aras1 degismektedir. Bu nedenle indigo boyada
coklu gegisler gereklidir, ancak bu sekilde istenen renk derinligine ulasilabilir.
Boyanin konsantresini kontrol amaciyla bastan 150-200 metrelik kilavuz halat
gegirilir. Boyanin substantivitesi, elyafin afinitesi, ortamin pH ve hidro durumu,
boya ve kimyevi reaksiyonu dalma siiresini belirlemektedir. Dalma siiresi kisa olursa
boyanin iplige tutunmasi az olacagindan higbir boyama etkisi olmayacaktir. Uzun
stireli dalmalarda ise okside olmus boya tekrar flottedeki hidro ile temasa gecip

¢okmeye yonelecek ve boyama verimi diisecektir.
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c. Oksidasyon Islemi: Tiim tekne gecislerinden sonra, sikilmis ve
doyurulmus ipligin hava ile temas etmesi sonucu indigonun oksidasyonu
saglanmaktadir. Iplik {izerindeki boyanin oksitlenmesi i¢in 70-130 s zamana ihtiyag

vardir. Eger bu siirenin altinda islem yapilirsa;

* Halat icerisindeki iplikler ve disaridakiler arasinda farkli oksitlenmeler olusacak,

bu da farkli etkilere neden olacaktir.
* Haslik degerleri azalacaktir.

* Bu noktada iplik iizerinde tam indirgenmemis boya bir sonraki teknenin
konsantrasyonunu diisiirecektir. Boya teknesinden ¢ikan halat, 6nce yesil renktedir.
Oksidasyon sonunda bir sonraki tekneye girerken mavi renge doniigmistiir.

Banyonun kostik ve pH degerine gore renk tonlar1 degismektedir.

d. Son Yikama Islemi: Indigo ile boyandiginda ipligin halat agmada daha
iyi acilabilmesi i¢in yapilan yikamalardir. Yikama ne kadar iyi yapilirsa problem o
kadar az yasanmaktadir. Sicakliklar boyama prosesine gore degismektedir. Burada

fazla boya ve kostik de atilmaktadir.

e. Kurutma Tamburlar:: Kurutma tamburlar1 36 adet yiiksek buhar basingl
kurutma silindirinden olusmaktadir. Iplik uglarmin icten disa dogru olarak
kurumasini saglamak icin sicaklik her 12 kurutma silindirinde kademeli olarak
yiikseltilmektedir. Halat agma prosesinin daha kolay yapilabilmesi i¢in iplik
iizerindeki sicak rutubetin %8-10 arasinda olmasi gereklidir. Kurutma sonunda

halatlar biiyiik kovalara doldurulmaktadir (Tolek, 2016).

Dairesel bicimde halat kovalarina sagilan halatlar, kurutucudan ¢ikip hasil
makinesine bu formlariyla degil sirayla tek bicimde girmektedir. Bu nedenle hasila
hazirlik olarak halat agma islemi yapilmaktadir. Boyama isleminden sonra halatlar

kovalara sagilmaktadir. Burada hazirlanan halatlar ¢6zgii levendine agilmak tizere
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halat agma boliimiine gelmektedir. Halat uglar1 gapraz adi verilen sistemle makina
oniindeki taraklara bire bir seklinde yerlestirilir. Kovalar makinaya 25 m uzaklikta
bulunan ¢ift silindirden dolagtirilarak gecirilmektedir. Bu sayede, halat makinaya
gelinceye kadar 100 m mesafe kat etmektedir. Bu islemin amaci, boyama igleminde
cok fazla silindirden gecmis ve dogal olarak birbirine karismis olan ipliklerin
paralelligini saglamaktir. Halat agma bdliimiinde kopuk uclar ve eksik uglar

tamamlanmaktadir (Kunt, 2004).

1.3.1.5. Slasher Boyama

Slasher boyama ile hasil prosediiriinde ise, 350 ile 400 arasi adet 50.000 m
uzunlugunda ipliklerden olusan 12 ile 16 adet aras1 tansiyon kontrollii ¢ozgii levendi
Slasher hattinin Oniine yerlestirilmektedir. Slasher hatt1 kontinii boyama, kurutma,

hasil ve ¢ozgii cekmeyi tek bir islem dongiisii ile saglamaktadir (Sekil 1.5).

Birbirine paralel
yaklastk 4000 tel

e
PR el e e

L o

Hasillama iimitesi
Sekil 1.5. Slasher Boyama (Akgakoca, 2011)

Cizelge 1.2. Halat Boyama Ile Slasher Boyama Kiyaslamas1 (Roshan, 2015)
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HALAT BOYAMA

SLASHER BOYAMA

Halat halinde boyama yapilmaktadir.

Acik en ¢ozgii halinde boyama
yapilmaktadir.

Tekne i¢i hacimleri yiiksektir.

Tekne i¢i hacimleri diigiiktiir.

Dalma siiresinin 20 sn. gibi uzun bir
stire olmasindan dolayi, koyu renk

elde etme imkan1 mevcuttur.

Tekne hacminin diisiik olmasindan dolayz,

acik renk boyamaya daha kolaydir.

Tekne i¢i hacimlerinin yiiksek
olmasindan dolayi, teknelerin
tamaminin karigmasi i¢in fazla siire

ihtiyag (30 dk/1 tur) vardir.

Tekne i¢i hacimlerinin diisiik olmasindan
dolay1, burada teknelerin tamaminin daha az

stirede karismasi imkani (6 dk) mevcuttur.

Boyama sonrasi oksidasyon i¢in uzun
havalandirma mesafesi (40 mt)

mevcuttur.(90 - 100 sn.)

Kisa havalandirma mesafesi (15-20 mt) ve
ek hava iifleyici sistem (rapidsky)

mevcuttur.( 40 - 50 sn. )

Halat sayilarin1 ayarlanmasiyla, ayni
anda double/triple parti boyama

imkani vardir.

Ayni anda tek parti boyanabilmektedir.

Iplikler 300 ile 350 tel aras1 bir
yogunlukta halatlar halinde
boyandiklart i¢in, diisitk hamut riski

tagimaktadir.

Ipliklerin tel tel boyanmasindan dolay1 tek
bir ipligin performansi1 boyama
performansini etkileyebilir ve iplik
kalitesine bagli olarak yiiksek hamut riski

tagimaktadir.

Boyama 6ncesinde halat sarma
makinesine, boyama sonrasinda halat
acma ve hasil makinesine ihtiyag

duyulmaktadir.

Boyama Oncesi seri ¢6zgii makinesine,
boyama sonrasinda yine makineyle birlikte
calisacak hasil makinesine ihtiyag
duyulmaktadir. Halat agma makinesine

gerek yoktur.
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1.3.2. Hasillama

Denim kumas dokumaciliginda, hasil islemi kalite ve randimani dogrudan
etkileyen ¢ok 6nemli bir islemdir. Hasilda, ipliklerin iizeri kuvvetlendirici bir filmle
kaplanmaktadir. Sonrasinda yikama esnasinda sicak suda ¢oziinebilmesi i¢in suda
coOziinebilen indigo hasili kullanilmaktadir. Hasil maddesinde denim igin bazi

ozelliklerin bulunmasi gerekmektedir. Bu 6zellikler siralanacak olursa:

* Hasil film tabakasindan dokuma isleminde ¢dzgii ipliklerinin maruz kalabilecegi

gerilimlere kars1 yeterli elastikiyete sahip olmas1 istenmektedir.

* Hasil maddesinin uygun recgetede yiliksek bir viskozite degerine sahip olmasi

1stenmektedir.

* Hasil maddesinin tek baslarina veya karisim durumlarinda enzim gerektirmeden

yikanabilme 6zelligi gosterebilmesi istenmektedir.
» Maliyet agisindan fiyatinin diisiik olmas1 istenmektedir.

* Hasil maddesinin ¢dzgii ipliginin dokumada maruz kalacagi mekanik etkenlere

kars1 iyi bir film tabakasi olusturmasi istenmektedir.

* Hagil film tabakasi dokuma esnasinda maruz kalacagi biikiilme durumlaria goére

iyi bir biikiilme 6zelligi gostermesi istenmektedir.

Denim kumaglarin konfeksiyonda kolay dikilebilmesi i¢in sert tutumlu
olmasi ve daha sonra da tag yikama esnasinda diisiik maliyet saglamasi i¢in yikana-
bilirlik 6zelliklerinin iyi olmasi istenir. Bunun yani sira, klima maliyetlerini
diisiirmek i¢in de dokumada nemli film tabaka 6zelliginin iyi olmas1 gerekmektedir.
Biitiin bu 6zellikler klasik denim {iriinleri i¢in uygulanan prosesler icin gecerliligini
korumaktadir. Soft denim ve farkli denim kumaslar i¢in hasil maddelerinden

beklenen kriterler degisiklik gosterebilmektedir (Kunt, 2004).
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1.3.3. Dokuma

Denim kumas dokumaciliginda mekikgikli sistem ve havali sistem kendine
genis bir yer bulmaktadir. Giiniimiizde denim dokuyan makinalarin biiyiik bir
kismini Sulzer Ruti mekikgikli tezgahlar, geriye kalan diger kiigiik kismini ise ¢esitli
havali ve diger dokuma tezgahlar1 olusturmaktadir. Yeni yatirimlarda ise daha ¢ok
havali Dornier tezgahlar1 tercih edilmektedir. Bunun sebebi ise denim kumaslarin
yiiksek gramajlara kadar ¢ikmasi, yiiksek iiretim ve bu tezgahlarin durus izlerinden
korunma avantajlaridir. Son yillarda Picanol firmasinin iirettigi denim dokumacilikta
kullanilmak {izere yeniden diizenledigi hava jetli PAT-A modeli de piyasada kendine
genis bir yer bulmustur. Denim dokumasinda {iriin kalitesi icin kopus miktar1 ¢ok
onemlidir. Kopus miktarlari, kalite yaninda dokumacinin baktig1 makina sayisin1 da
etkilediginden ayrica dokuma maliyetini de hizla etkilemektedir. Tim bu
nedenlerden dolay1, denim dokumaciliginda, ¢6zgii ipliklerinin hazirlik dairesindeki
boya ve hasil islemleri ¢ok onemlidir. Cozgii ipliklerinin elastikiyetlerini fazla
kaybetmeden uygun bir hagsil ile dokuma dairesine gelmesi gerekmektedir.
Dokumada denim kumaslar tek en veya cift en olarak dokunmaktadirlar. Bugiin
klasik denimler ¢ift en halinde dokunmaktadirlar. Mamul enleri 150 ile 155 cm arasi
oldugundan tarak eni 160 ile 170 cm arasindadir. Bu nedenle 360 ile 390 cm aras1
genislikteki makinalarda rahatlikla ¢ift en olarak dokunabilmektedirler. Atki ipligi
olarak elastomerli iplikler kullanildiginda ise tarak enleri 200 ile 220 cm arasi
Olgiilere ¢iktigr i¢in bu dokumalar tek en halinde iiretilmektedir. Denim kumaslar,
genellikle, Z yoniinde 3/1 veya 2/1 dimi seklinde dokunan temel dokumalardir.
Ancak, giiniimiiz modasinin gerektirdigi yeniliklere ayak uyduracak sekilde fantezi
denim iiretimi de yapilmaktadir. Dokumada randiman alabilmek i¢in dok sarma
tertibatlariyla calismak gerekmektedir. Bunun yan sira ¢ézgii levent ¢aplarinin da
miimkiin oldugunca biiyiilk olmasina dikkat etmek gerekmektedir. Dokuma

makinesinde yine ¢ozgii levent eni tarak eninden 5 ile 10 cm aras1 genis tutulmalidir.

19



1. GIRIS Fevzi DIKBAS

Tiim bunlar top degistirme olmadig1 ve levent degisim siirelerini uzattigi i¢in verim

artiran yontemlerdir (Tdlek, 2016).

1.3.4. Terbiye ve Sanfor Islemi

Dokuma islemi tamamlanan kumaslarin gériiniim ve kullanim 6zelliklerinin
gelistirilmesi, kullanima uygun hale gelebilmesi i¢in terbiye makinelerinde birtakim
fiziksel ve kimyasal islemler gérmesi gerekmektedir. Bu islemler miigteriye hazir
hale gelen kumaslarda boyut degismezligi 6zelligini saglamak ve 6zel olarak imal
edilmis makinalarda kumasa arzu edilen ¢ekmeyi vermek i¢in yapilan iglemdir.
Kumas girisi diizgiin bir sekilde yapildiktan sonra makina duruslarinda komple
durusu engellemek i¢in J-Box kisminda stoklama yapilmaktadir. Kenarlarin diizgiin
gecmesini saglamak i¢in kumas kenar kilavuzlarindan gegirilmektedir. Sonrasinda
kumas yiizeyindeki hav, ucuntu ve bitlerin temizlenmesi icin fircalama ve ¢ift yiizii
yakma islemleri uygulanmaktadir. Kumasa uygun tutumu ve dolgunlugu
vermek amaciyla fularda apre uygulanmaktadir. Islak haldeyken gergi silindirleri
vasitasiyla en ayart yapilmaktadir. Ham kumasin eninde meydana gelen ¢ekmenin
biliyiik bir kismi bu boliimde gerceklesmektedir. Daha sonra atki egiminden
gecirilerek egim standartlar1 saglanmaktadir. Egim acisi, %5 ile %9 arasi
degismektedir. Bu islem kumasin yikama sonrasi donmesini engellemektedir.
Kumas 36 adet kurutma silindirinden gegcirilerek verilen en ve atki egimi kismi
olarak sabitlenmektedir. Kumas iizerinde belli bir rutubetle sanfora hazir hale
getirilmektedir. Unite esas olarak, baslangicta 67 mm kalinhginda olan kauguk
banttan ve yaklasik 600 mm ¢apinda olup 1sitilabilen, diizgiin diizeyli bir ¢ektirme
silindirinden olugsmaktadir. Terbiye islemlerinin en 6nemlilerinden biri olan boydan
¢ektirmenin temel esast; kumasgi tasiyan kauguk bandin, bastirma silindiri {izerinde
gerilerek ylizeyinin genislemesi ve bu genislemis yiizeye bastirilan kumasin, lastik
bandin bastirma silindirinden kurtuldugu andaki yiizeyinin daralmasi sonucu
¢ektirme olayinin gergeklesmesine dayanmaktadir. Bu sekilde boydan gektirilen

kumas, lastik bant ve sicak silindir arasindan gecerken eskiye gore yeni durumu ile
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fikse olmaktadir. Sicak cektirme silindiriyle temas eden kaugugun isinmasi su
verilerek Oonlenmektedir. Kalender boliimiinde kauguk blanketi nemli olarak terk
eden kumas kece kurumaktadir. Burada kumas ayni1 zamanda parlaklik ve kayganlik
kazanmaktadir. Kumagin nemini kendi iizerine alan kece ayr1 bir kurutma silindiri
tarafindan kurutulmaktadir. Kumas buradan ¢ikista dok arabalarina sarilmaktadir

(Kunt, 2004).

1.3.5. Denim yikama ve konfeksiyon islemleri

Konfeksiyon yolculugu sonrasinda giyilebilecek duruma gelen denim
iriinler, moda taleplerine gore ya kuru halde miisteriye ulastirilir ya da 1970’lerde
uygulanmaya baslanan ve giinlimiizde ayr1 bir moda olusumunu saglayan cesitli
yikama iglemlerine tabi tutulmaktadirlar. Giinlimiizde yikanmadan miisteri ile
bulusan kuru denim friinlerin payi, toplam denim iriin liretiminin i¢inde %3’
gegcmemektedir. Bu nedenle giiniimiizde denim yikama islemleri ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir. Denim iiriinlerin yikama islemine tabi tutulmasi sonucu elde edilmek
istenen iki 6nemli husus vardir. Birinci husus, {irliniin yikama islemleri sonrasi
miigterinin albenisini kazanacak gdriinlime kavusmasi; yani dis goriiniisiin miisteriyi
cezbetmesi; diger husus ise goriiniisii begenilen tirliniin tutumunun (yumusakliginin)

miisterinin zihninde albeni olusturmasidir (Tolek, 2016).

Denim yikama iglemleri denilince akla sadece yas islemleri gelmemektedir.
Denim yikama islemleri denildiginde, iiriinlere hem kuru halde (dikim sonras1 yas
isleme girmeden) hem de yas halde uygulanan bazi asindirma yontemleri belirtilmek
istenmektedir. Kuru halde uygulanan islemler genelde mekanik yollarla uygulanan
farkli agindirma yontemleri iken yas halde uygulanan yontemler genelde bazi 6zel
kimyasallar kullanilarak uygulanan ve degisik efektler kazandiran yikama
islemleridir. Denim yikama islemleri Cizelge 1.3.’de siralanmistir. Klasik bir denim

yikama islemi uygulanacak olan denim {iriine tiim yikama adimlarinin uygulanmasi
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gerekebilir ya da gerekmeyebilir. Bu husus tamamen miisteriden gelecek olan istege

bagli olmaktadir (Bagiran, 2011).

Cizelge 1.3. Denimde Yikama Islemleri

Kuru Islemler Yas islemler
Zimparalama (Scraping) Hasil s6kme — On yikama (Desizing)
Kumlama (Sandblasting) Taglama (Stonewash)

Yipratma-Eskitme (Manuel Damage) Enzim yikama (Enzyme wash)
Kilgiklama (Tagging) Agartma (Bleaching)
Lazer ile Yakma (Laser) Boyama (Tinting — Overdyeing)
Regine (Resin) Yumusatma (Softening)
Sekil Utiisii ve Pres Utii (Ironing- .
Creases and Flat Press) e
Baski (Print) Plastik topla yikama (Rubber balls)
1.3.6. Kalite Kontrol

Kalite kontrol {initesine gelen kumasg toplar1 sanfor testleri yapildiktan sonra
puanlama yapilmak iizere kalite makinesine aktarilir. Kalite {initesi {i¢ agsamadan

olusmaktadir.

Birinci asamada, dnceden hazirlanmig standartlara gore hatalara puanlar
verilmektedir. Bu puanlar foylere gecirilmektedir. Kalite sefi tarafindan foylere
kumas top kesimlerinin nerede yapilacagi isaretlenerek top sarma bdliimiine
aktarilmaktadir. Burada bazi parcalar iist iiste sarilmakta veya uygun olmayan

parcalar ayrilmaktadir.

Ikinci asamada kumas top sarma boliimiinde sefin isaretledigi metrajlarda
toplar kesilmektedir. Her kumas topunun sonundan 20 cm genisliginde parga
aliarak blanket dikimi i¢in sanfor laboratuvarina gonderilmektedir. Alinan pargalar

20%*20 cm ebadinda kesilerek yan yana dikilmekte ve agartma yapilmaktadir. Burada
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yikama kazanindan ¢ikan pargalar standart renkle karsilattirilarak toplara renk
numaralari verilmektedir. Eger standartlardan ¢ok farkli olan kumaglar varsa “1-A”
etiketi takilarak ikinci kaliteye ayrilmaktadir. Her kumas topu kumas deposuna

girerken etiketlerine bakilmaktadir.

Uciincii asamada ise kumastan beklenen cekmezlik, iplik mukavemeti,
dikise ve yikamaya kargi mukavemet, siirtiinme, yikama, su, 151k, ter hasligi gibi

testler yapilmaktadir (Kunt, 2004).

1.4. Tekstilde Siirdiiriilebilirlik

Tekstil sanayi, tiiketim mallar1 imalatinda yer alan diinyanin en eski kolu
konumundadir. Ayrica dogal ve kimyasal elyaflar1 (pamuk, yiin ve sentetik elyaflar
gibi) giysi, ev esyalar1 ve endiistriyel tekstil gibi son kullanici tiriinlerine doniistiiren

cok cesitli ve heterojen bir sektordiir (Toksdz, 2018).

Ticaret yogunlugu bakimindan tekstil endiistrisi diinyadaki biiylik ekonomik
faaliyetlerin baginda gelmektedir. Bundan yaklasik yiiz y1l once, tekstil iiretiminin
cogunlugu Avrupa'da ve Kuzey Amerika'da yogunlagirken, giiniimiizde tekstil ve
konfeksiyon iiretimlerinin biiylik kismi Asya'da, ozellikle Cin, Hindistan ve
Banglades' de gerceklesmektedir. Sektordeki bu kaymaya ragmen, tekstil sektorii

Avrupa'da hala imalat sanayiinin énemli bir parc¢asi olmaya devam etmektedir.

Gilintimiizde tekstil endiistrisi, ¢evresel, sosyal ve yonetisim konulariyla ig¢
ice gecmis durumdadir. Ureticilerin ve perakendecilerin ¢abalari, esas itibariyle
iretimin sosyal yonlerinin gelistirilmesine (adil ¢alisma kosullariin olusturulmast,
sosyal standartlarin olusturulmasi, azami iicretin kurulmasi, is giivenliginin
saglanmasi, ¢ocuk ve zorla ¢alistirmanin yasaklanmasi vb.) odaklanmigken zamanla

cevresel etkiler konusunda da artan bir endise olusmaya baslamistir.

Tekstil ve moda sektdrii bugiin ¢evreye en fazla zarar veren sektorlerden

birisi olarak kimya endiistrisi ile ayn1 konumda yer almaktadir. Ornegin pamuk lifi,
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diinyanin giyim endiistrisinde en ¢ok kullandigi hammaddelerden birisidir. Cok
kullanimi bulunan bu lif, mevcut en kirletici hammaddelerden birisidir. Bu lifin
iretilmesi sirasinda ¢ok miktarda sentetik bocek oOldiiriici ve bocek ilact
kullanilmaktadir. Bu durum da biiyiikk miktarda c¢evre kirliligine sebebiyet

vermektedir.

Hammadde {iretimi ve tedariki boyunca yer alan tiim aktorler, tekstil
iiriinlerinin gevresel izlerini azaltmada 6nemli rol oynamaktadir. Hepsinden 6nce
reticiler, lif {iretimi sirasinda, boyama, baski ve bitirme islemleri sirasinda 6nemli
etkiler meydana getirmektedir; ayn1 zamanda tiiketicilerde kullanim esnasinda ciddi
olumsuz cevresel etkilere sebebiyet vermektedir. Ornegin, pamuklu bir giysinin
yasam dongiisiinde kullanilan enerjinin ¢ogu, satin alim sonrasi yiiksek sicakliklarda
gerceklestirilen yikama ve kurutma sirasinda tiiketilmektedir.  Tekstil
stirdiiriilebilirligi bir biitiindiir ve diisitk miktarlarda su, zirai ilag, bocek oldiiriicti,
tehlikeli kimyasallar veya daha diisiik karbon salinimi1 kullanarak iiretim proseslerini
gelistirmek, perakendeciler ve {ireticiler i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Bununla
birlikte, giyim ve diger tekstil iiriinlerinin se¢imi, bakimi ve elden ¢ikarilmasi gibi

tiikketici davranis1 da ayni derece de dneme sahiptir (ec.europa.eu, 2013).

Bu belirtilen etkiler g6z oniine alinarak, 6zellikle pamuk ve polyesterin
tekstil cevresel ayak izlerini azaltmak icin bir¢cok sayida kar amaci giitmeyen girisim
ortaya cikartilmigtir. Bu alanda ortaya cikan c¢esitli caligmalar perakendeciler
tarafindan da yakindan takip edilmektedir. Daha siirdiiriilebilir tekstil iirlinlerine

yonelim her gegen giin daha fazla 6nem kazanmaya devam etmektedir.

Tekstil pazarinda farkli bir takim goniillii ¢cevresel etiketleme logolar1 ve
semalar1 da bulunmaktadir. Sektordeki girisim de su anda Siirdiiriilebilir Kiyafet
Koalisyonu (SAC) tarafindan gelistirilmektedir. Bu ¢aligmalarin hedeflerinden biri,
sirketlerin malzeme cesitlerini, iirlinlerini, tesislerini ve proseslerini iiriin tasarim ve

cesitli cevre seceneklerine dayali olarak degerlendirmesini saglayan ve gosterge
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tabanl bir giysi aract olan Higg Endeksi'nin gelistirilmesini saglamaktir (Toksoz,

2018).

1.5. Yasam Dongiisii Analizi

Giliniimiizde ¢evre ile ilgili konularda toplumsal farkindaligin artmasi
sayesinde, projelerin gelistirmesi ve uygulama siireglerinde verilen tiim kararlarin
cevresel boyutu daha fazla 6nem kazanmistir. Artmakta olan ¢evre duyarhiligryla
birlikte teknoloji ve yasam standartlarindaki gelismeler sonucunda bu projelerin
toplum i¢in maliyeti ve kullanim 6mrii gibi alisilagelmis parametreler ile birlikte
kiiresel ¢evre sorunlart ve dogal kaynaklarin kotii yonde kullanimina neden olma
olasilig1 gibi parametreler de karar verme siireglerinde daha belirleyici olmaya
baslamistir. Yasam dongiisii analizi 90l yillarin basindan beri karmasik ve zorlu
karar verme agamalarinda giin gectikge daha cok tercih edilen ve farkli katkilarla

kendini gelistiren yontem olmustur (Guinee ve Ark. 2011).

Yasam dongiisii analizi uygulamasi, belirli bir hizmet ya da {iriin tiretiminde
kullanilan kaynak hammaddelerin islenmek flizere elde edilmesinden, iiretim
asamasinda, sevkiyat siirecinde, tiiketici tarafindan kullaniminda ve kullanim sonrasi
atik olarak dogada yok olmasimi da kapsayarak farkli asamalarindaki cevresel
etkilerini belirleyen, yoneten ve raporlayan bir analiz uygulamasidir. Analizde biitlin
cevresel etkiler, iklim degisiklikleri, ozon tabakasindaki incelme, asidifikasyon,
otrifikasyon ve toksik emisyonlar gibi etkiler dogal kaynak tiiketimi g6z Oniine

almarak degerlendirilmektedir.

Yasam dongiisii analizi, meydana gelen yasam dongiilerini ve bunlarin
birbiriyle olan baglantilarin1 biitiinsel olarak degerlendirmektedir. Tiim bunlarin
sonucunda her tiir gevresel etki kiimiilatif olarak belirlenerek iliskilendirilmektedir.
Bu noktada cevresel etki degerlendirilirken genellikle gdzden kagirilan hammadde

elde etkisi, sevkiyat etkisi ve bertaraf etkisi gibi asamalar da yagam dongiisii analizi
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yonteminde degerlendirmeye dahil edilen asamalar olarak kendine yer

bulunmaktadir.

Yasam dongiisii analiz ¢aligmasi, {iretilen bir iirlin veya hizmetin tiim yasam
stireci boyunca ortaya cikabilecek cevresel etkileri kapsamaktadir. Dolayisiyla
calisma bu cevresel etkileri tiim yonleriyle ve kapsamli olarak agiklamaktadir.
Analiz sayesinde gerceklestirilebilen kapsamli ve detayli biitiinsel degerlendirme ile
incelenen liriin ya da siirece iliskin yapilacak olasi degisikliklerin yol acacagi
cevresel etkilerin farkli senaryolar i¢in de karsilagtirmali olarak degerlendirilmesini
ve bununla ilgili karar alma siireclerine yansitilabilmesi saglanmaktadir.
Karakteristik bir yasam dongiisii analizi ¢alismasinda yer alan islem basamaklari

Sekil 1.6.°da gosterilmistir.
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Sekil 1.6. Yasam Dongiisii Analizinin Asamalar1 (USEPA, 2006)

Uretilen bir iiriiniin elde edilmesi i¢in kullamlan enerji cesitleri, su ve diger
hammaddeler ile bunlarin yani sira agiga c¢ikan emisyonlarin envanterinin
cikartilmasi, burada olusan veri girisi ve ¢ikislarina baglantili bir sekilde meydana
gelmesi muhtemel cevresel etkilerin degerlendirilmesi ve sonuglarin sistematik ve

karsilastirmali olarak degerlendirilerek, karar vericilere sunulmasini kapsamaktadir.

Dort asamadan olusan yasam dongiisii analizi metodolojisinin (Sekil 1.7.) igerisinde

yer alan asamalar asagida belirtilmistir:
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1. Amag ve Kapsam Asamasi: Analiz ¢aligmasinin amaci, kapsami, sinirlart

ve ayristirma diizeyi tanimlanmaktadir.

2. Envanter Analizi Asamasi: Analiz calismasinin kapsami dahilinde

harcanacak enerji, hammadde, su tiketimi ve olusacak c¢evresel emisyonlar

belirlenmektedir.
/ Yasam Déngusia Analizi Cercevesi \
- il N\
Amac ve
Kapsam ’
-
s
B
[ Envanter =
: s —_— Yorumlama
Analizi
-
—
Etki Analizi ——
\ - y

Sekil 1.7. Yasam Dongiisii Analizi Metodolojisi (USEPA, 2006)

3. Etki Analizi Asamast: Bir 6nceki asamada belirlenen harcanacak enerji,
hammadde, su kullanimiyla olusacak cevresel emisyonlarin insan saglig1 ve ¢evre

iizerindeki olas1 etkileri degerlendirilmektedir.

4. Yorumlama Asamasi: Bu asamada se¢im yapilmak istenilen iiriin veya
hizmet etki ve envanter analizi basamaklarinin sonuglar1 degerlendirilerek
karsilastirma yontemiyle secilmektedir. Burada se¢im sirasinda yapilan tahminler ve
karsilagilan belirsizlikler yasam dongiisii analizinin yorumlanmasinda agik¢a

belirtilmektedir.
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Gilinlimiizde yasam dongiisii analizi ¢aligmalar1 siniflandirilirken yasam
dongiisliniin  hangi asamasinda gergeklestirildigi goéz Oniinde bulundurularak
besikten kapiya, kapidan kapiya, besikten besige ve besikten mezara olmak {izere

iiriiniin hikayesine gore gruplandirilmaktadir;

e Besikten mezara seklinde yasam dongiisii gruplandirilan bir hizmet ya da
iiriinlin tim yasam dongii siirecini kapsayan analiz uygulamalar1 i¢in
kullanilan bir agiklama olup hammaddenin eldesinden itibaren ortaya ¢ikan
zararli atiklarin yok olana kadar siirecek tiim siirecleri icerisine almaktadir.

e Atiklarin tasfiyesi asamasinda atiklarin geri kazanimi ile kullanimi
gergeklestiriliyorsa bu gruplandirma besikten besige yaklasimi olarak
adlandirilmaktadir.

e Besikten kapiya seklinde yasam dongisii gruplandirilan bir hizmet ya da
iiriiniin, hammadde eldesinden itibaren fabrikaya getirildigi noktaya kadar
olan stirecleri kapsamaktadir.

e Kapidan kaprya gruplandirmasi ise bir hizmet ya da iiriiniin sadece bir
asamasina ait yasam dongisiiniin incelendigi bir yaklagim olarak

adlandirilmaktadir (Jimenez-Gonzalez ve Ark., 2000).

1.5.1. Yasam Dongiisii Analizinin Metodolojisi

Yasam dongiisii analizi ¢aligmalarinin ilk basamagi ama¢ ve kapsam
belirleme basamagidir. Bu asama calismanin amaci ve yasam dongiisii boyunca
ortaya c¢ikaracagi cevresel etkilerin karar verme asamasia nasil dahil olacagi
yonteminin belirlendigi agsamadir. Karar verme agsamasinda etkili olacagina inanilan
bilgilerin tiirleri, sonuglarin ne derece kesin olmasi gerektigi, sonuglarin
aciklanabilir ve kullanilabilir sekilde aktarilmasini saglamak igin ne sekilde

yorumlanmasinin gergeklestirilecegi gibi kriterler bu basamakta netlestirilmektedir.
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Yasam dongiisii analizi ¢aligmalariin olusturulma asamasi herhangi bir
hizmet, iirlin veya siire¢ tarafindan meydana gelecek olasi ¢evresel etkilerin
saptanmasinda kullanilmaktadir. Yasam dongiisii analizi ¢alismalarinda amag ve
kapsamin belirlenmesi, ne kadar siire ve hammaddeye ihtiya¢ olacagini belirleyecegi
gibi ayni zamanda degerlendirme bittiginde en tutarli sonuglarin alinmasini
saglayacak sekilde diger analiz agamalarina da yol gosterecektir. Bu noktada amag
ve kapsam belirleme asamasinda alinan tiim kararlar, ¢alismanin nasil koordine

edilecegini ve kesin sonuglarin dogrulugunu etkileyecektir (Demirer, 2017).

1.5.2. Yasam Dongiisii Analizinin Kapsaminin Tamimlanmasi
Yasam dongiisii analizi ¢alismalari bir prosesin veya iirlinlin olusumunun

genellikle 4 asamasini icermektedir:
1. Hammadde temini,
2. Imalat,
3. Kullanim, yeniden kullanim ve bakim
4. Geri doniisiim ve atik yonetimi.

Belirtilen iiriin basamaklarinin tanimlamalar1 asagida daha detayli olarak
aciklanmigtir. Asagidaki asamalardan hangilerinin yagam dongiisii analizi
uygulamasina dahil edilecegi segilirken, ¢alismanin amaci ve kapsami, sonuglarda

gerekli hassasiyet ile zaman ve dogru kaynak g6z 6niinde bulundurulmaktadir.
Hammadde Temini

Tanimlamaya gore bir yasam dongiisii ¢alismasi bir tiriin {iretimi i¢in gerekli
olan hammadde ve gerekli enerjinin temini ile baglamaktadir. Yenilenemeyen dogal

enerji kaynaklarinin ¢ikarilmasi veya agaclarin kesilmesi hammadde teminine 6rnek
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verilebilmektedir. Bu hammaddelerin elde edildigi noktadan iiretim isletmesine

taginmasi da bu basamaga dahil edilmektedir.
Imalat

Imalat asamas1 sirasinda, hammaddeler dogrudan iiretime veya paketlemeye
iletilmektedir. Uriinler veya paketler kullanilmak {izere buradan tiiketiciye
ulastirilmaktadir. Imalat alt basamagi da kendi arasinda ii¢ farkli basamaktan
olugmaktadir. Bu basamaklar; malzeme imalati, iiriin fabrikasyonu ve dolumu,

paketleme kismi ve dagitim alt basamaklar1 olarak siralanmaktadir.
Malzeme imalati alt basamag

Hammaddelerin islenmis {iriine doniismesi icin gerceklestirilen tiim

faaliyetleri kapsamaktadir.
Uriin fabrikasyonu alt basamag

Uriiniin imal edildikten sonra doluma veya paketlenmeye hazir hale

getirildigi basamaktir.
Dolum, Paketleme ve Dagitim alt basamag

Uriinlerin tasinmaya uygun hale getirildigi son basamak dolum, paketleme
ve dagitim alt basamagidir. Bu asama iirlinlin dolum, tiim imalat ve lojistik
faaliyetlerini igermektedir. Uriinler, satis noktalarina ya da direkt olarak tiiketiciye
taginmaktadir. Bu alt basamakta gemi, ugak veya kara tagitlari gibi nakliye ile olusan

cevresel etkiler de hesaba katilmaktadir.
Kullanim, Yeniden kullanim ve Bakim

Bu basamak, tiiketicilerin {irinleri kullandiklar1 ve bakim yaptirarak yeniden

kullandiklar1 asamalar1 igermektedir. Tiketici triinlerini kullanmaya bagladiktan
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sonra, kullanimlartyla ilgili tiim faaliyetler bu basamaga dahil edilmektedir. Tiim bu
hesaplamalar iiriin stoklama ve tiiketiminden dogan enerji ihtiyaglarini, atik ve
emisyonlar1 da icermektedir. Uriinlerin kullanim devamlilig1 i¢in bakim yapilmast,
onarilmasi veya servis hizmeti gerekebilmektedir. Uriiniin tiiketici ihtiyaglarini
karsilamamasi durumunda iiriin ya geri doniistiirilmekte ya da uygun yerlere

atilmaktadir.
Geri doniisiim ve Atik Yonetimi

Bu basamak {irinlerin kullamimi sona erdikten sonra aciga cikan enerji
ihtiyaclarni ve olusan atiklarin ydnetilmesini icermektedir. Uriinlerin, paketlenmesi
veya olusturulan diger farkli basamaklar, bu yasam dongiisii alt basamaklarinin
sadece bir tanesinde kategorize edilebilmektedir. Olusturulan tiim basamak veya
prosesler biitiin iiriin sisteminin kendinden sonra gelen bir alt basamagi olarak
goriilebilmektedir. Dolayisiyla tiim basamaklar1 bir alt basamak olarak
degerlendirmek sistemin tamamu i¢in hazirlanan envantere veri akigi saglamak
bakimindan fayda saglayacaktir. Burada alt basamak sinirlari, yasam dongiisii
envanteri kisminda yagam dongiisii basamak kategorileri seklinde tanimlanmaktadir.

Sistem alt sinirlarinin belirlenmesinde asagidaki sorulardan yararlanilabilir:

X3

A

Calisma gergeklestirilirken {irlinlin biitiin yasam dongiisii kapsanmasi

ihtiyact duyuluyor mu?

X3

A

Uriinlerin veya malzemelerin karsilastiriimalarinin temelinde ne olmalidir?

X3

%

Uriinlerin {iretiminde veya iiretim proseslerinde hangi yardimc1 malzemeler
veya kimyasal maddeler kullanilmaktadir?
s Karsilagtirma gergeklestirilirken, bir {irlinden esdeger veya benzer

performans ortaya ¢ikmasi i¢in herhangi farkli bir {irtine ihtiyag var midir?

Caligmanin  sistem sinirlar1  olusturulurken, c¢alismanin  sonuglarini

etkilemesi beklenen her bir basamagin dahil edilmesi bu noktada oldukca
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onemliyken, calismanin amag¢ ve kapsami dogrultusunda gerekli goriilmeyen diger
basamaklar bu c¢aligmaya dahil edilmeyebilir. Fakat bu yasam dongiisi
basamaklarindan herhangi biri karsilastirilan tiim se¢enekler igin de ayni ise ¢aligma
kapsamina dahil edilmeyebilir. Ornek vermek gerekirse, petrokimyasal iiriinler
ireten bir firmada uygulanan alternatif yontem arama siirecinde, burada son
kompozisyon senaryosu ayni ise iirlinlerin tiiketimi ve geri doniisiimii dikkate
alimmayacaktir. Bagka bir 6rnekte ayni dlgiilerdeki siseleri karsilagtiran bir yagam
dongiisti  analizi uygulamasma siselerin dolum isleminin dahil edilmesi
gerekmeyecektir. Fakat iiretilen Olgiilerde ise dolum isleminin de dahil edilmesi

gerekmektedir.

Kaynak kisitlamalari sistem sinirlarinin tanimlanmasinda yasam dongiisii
envanteri i¢in hesaplamaya dahil edilmelidir. Fakat hicbir farkli durumda
calismadaki bilimsel temel riske atilmamalidir. Calisma sirasinda gerekli olan tiim
detay ve hassasiyetin farkindalik derecesi sistemin sinirlarina ve ¢alismanin amag ve
kapsamina bagli olmaktadir. Cok fazla endiistri faaliyetini barindiran bir sistemde
bazi detaylar tanimlanan galigmaya ¢ok 6nemli faydalar saglamayabilir. Ayrica bu
ayrintilar  sonuglarin  kesinligini ve uygulama yontemini etkilemeksizin
cikarilabilmektedir. Calismanin hedefinde, paketlemede kullanilacak bir miirekkep
igin alternatif malzemelerin ve islemlerin karsilagtirilmasi amag ise ¢ok kiigiik
miktarlarda olsa bile kullanilacak tiim kimyasallarin ¢alismaya dahil edilmesi

gerekmektedir.

Tiim sistemlerin sinirlart belirlendikten sonra sistem isleyisini 6zetleyen bir
sistem akis semasi olusturulup, yasam dongiisii envanteri i¢in veri saglama
calismalarina gegilmektedir. Tiim sistem basamaklarinin, tiretimde ihtiya¢ duyulan
kimyasallar ve paketleme gibi girdi ve ¢iktilar1 detayli olarak gosterecek sekilde bir

semada verilmesi saglanmaktadir (Demirer, 2017).

33



1. GIRIS Fevzi DIKBAS

1.5.3. Yasam Dongiisii Envanteri

Yasam Dongiisii Envanteri, bir iiriiniin, ¢aligma siirecinin veya aktivitesinin
tim yasam dongiisii boyunca hammadde ve enerji gereksinimlerini, su yoluyla
taginan emisyonlarini, atmosferik emisyonlarini, kat1 atiklarimi ve tiim diger zararl

salinimlarin belirleyen bir evredir.

Calismanin bu asamasinda, tiim ilgili veriler toplanip organize edilmektedir.
Yasam dongiisii envanteri olusturulmadan karsilastirmali ¢evresel etkiler veya
potansiyel degisiklikler belirlenememektedir. Toplanan tiim verilerin ayrintilar1 ve
dogruluk diizeyi yasam dongiisii analizi ¢alismasinin diger tiim asamalarinin

dogrulugunu ve ortaya ¢ikan sonuglarin kullanilabilirligini dogrudan etkilemektedir.

Yasam dongiisii envanter analizleri farkli sekillerde kullanilabilmektedir.
Buna 6rnek olarak {iretilen {iriinlerin veya proseslerin karsilastirilmas: ve gerekli
malzeme se¢iminde ¢evresel faktorlerin dikkate alinmasi verilebilmektedir. Bunlarin
yaninda envanter analizleri devletlere, kaynak kullanimi ve cevresel emisyonlar
konusunda strateji belirlenmesi ve uygulamalarin gelistirilmesi i¢in yardimci

olmaktadir.

Envanter analizi ¢aligsmalarinin sonucunda, ¢evreye birakilan atiklarin yan
sira, harcanan enerji ve malzeme miktarin1 gdsteren bir liste olusturulmustur.
Boylece yasam dongiisii asamalari, gerceklestirilen ortam veya bir proses bazinda

kategorize edilmistir.

Yasam dongiisii envanteri 4 asamada gergeklesmektedir:
1. Analiz siirecinin akis diyagraminin olusturulma agamast

2. Veri toplama planinin gelistirilme agamasi
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3. Verilerin toplanma agamasi
4. Degerlendirme ve raporlama agamast
1. Akis Diyagraminin Olusturulmasi

Olusturulacak sistem sinirlar1 icerisindeki tiim proseslerin birbiriyle
baglantilar1 degerlendirilerek sistem icin gerekli tiim malzeme ve enerji girdi ve
ciktilarina ait tamamlanmis bir yasam dongiisii diyagrami ortaya ¢ikarmaktadir.
Planlanan belirli bir sistemin tiim sinirlart igerisinde yer alan farkli prosesler i¢in

ornek bir akis Sekil 1.8.’de goriilmektedir.

TASIMA
MALZEMELER, ELEKTRIK, SU,
PARCALAR, BILESENLER GAZ
PROSES
TEHLIKELIi OLMAYAN BITEN PARCALAR,
MALZEME CIKTILARI BILESENLER

TEHLIKELI MALZEME
CIKTILARI, ATIKLAR

Sekil 1.8. Genel Birim Prosesi (USEPA, 2006)

Verilerin toplanma asamasinda sistemi alt sistemlerin tamamlayici bir
biitiinii olarak goézlemlemek gerekmektedir. Planlanmasi yapilan bir alt sistem

incelenmekte olan {iretim sisteminin bir pargasi veya tek bir asamasi olarak
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tammlanmaktadir. Sistemdeki bazi asamalarin, veri toplama basamagindaki
zorluklar nedeniyle bazen bir alt sistem olusturularak gruplandirilmasi

gerekebilmektedir (Demirer, 2017).

Olusturulan her bir alt sistem icin ayr1 ayri enerji ve malzeme girdisine
ihtiyag duyulmaktadir. Bu noktada firetilen iirlinlin taginmasi da sisteme dahil
edilebilmektedir. Uretilen yan iiriinlerin, iiriinlerin, suya verilen atiklarin, atmosferik
emisyonlarin, kat1 atiklarin ve diger tiim salimlarin ¢iktilarini da igerebilmektedir.
Diizenlenen her bir alt sistem icin envanter analizi kullanilan malzeme, enerji

kaynaklar1 ve gevresel salimlar ayr1 ayr1 tanimlatilmalidir.
2. Yasam Dongiisii Envanteri Veri Toplanmasi Planinin Yapilmasi

Amag ve kapsam belirleme asamasinda gerekli olan verilerin nitelik ve
niceligi tanimlanmistir. Yasam donglisii envanter calismasini tamamlamak i¢in
verilerin toplanmasindan once, veri toplama planinin yapilmasi, yasam dongiisii
envanteri verilerin kalitesinin aranan diizeyde olmasini ve tutarliliginin karar verme

beklentileriyle birebir ortliigmesini saglayacaktir.

Verilerin toplanmasi gergeklestirilirken goéz oOniinde bulundurulacak ana

unsurlar asagida belirtilmistir:

« Veri kalitesinin hedeflerini tanimlamak,
R/

¢ Veri kaynak cesitlerini ve tiirlerinin belirlenmesi,

% Veri kalite gostergelerinin belirlenmesi.

Buradan yola ¢ikarak veri kalite hedefleri, doga ve insan saghig etkisiyle
ilgili kararlar almak i¢in gereken veri kalitesinin, zaman ve kaynaklar dl¢iitiinde var
olan faktorlerle dengelenmesi i¢in bir hedef olusturmaktadir. Veri kalite hedefleri,

genel calisma hedefleriyle yakindan iliskilidir ve iki farkli amaca hizmet etmektedir.
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Veri kalite gostergeleri, toplanan verilerin farkli kalite gereksinimlerini ne
kadar karsilayabildigini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir. Tim yasam dongiisii
envanterleri i¢in veri kalitesi hedeflerinde oldugu gibi veri kalite gostergelerinin
daha 6nceden belirlenmis bir listesi yoktur. Bu gdsterge se¢ilirken, hangi verinin
hangi degerlendirilmis veri kaynaklar1 icin daha uygun ve daha kabul edilebilir

olduguna dikkat edilmelidir.

Yasam dongiisii asamalarinin her biri proses veya cevresel salinimlarin
tiirleri i¢in ¢aligmanin amaglarini karsilayacak dogruluk ve kalitede olan zorunlu veri
kaynagimi belirtmektedir. Sistem verilerinin toplamasindan Once istenilen veri
kaynaklarinin ve tiirlerinin agiklanmasi, verilerin toplanmasinda maliyetlerin en aza

indirilmesini ve zamanin daha etkili kullanilmasini saglamaktadir (Demirer, 2017).

Baz1 veri kaynaklar1 6rnekleri asagida gosterilmistir:

7
0.0

Pazar veri raporlari, veri tabanlar1 ve danigman raporlari

7
0.0

Laboratuvar test sonu¢ dokiimanlari

X3

%

Kamu kuruluslarindan edinilebilecek veri tabani, dokiiman, rapor

X3

%

Referans olabilecek kaynak ve yonetmelikler

X3

%

Ticaret odalarinin kaynaklari

X3

%

Daha 6nceden yapilmis benzer yasam dongiisii envanter ¢alismalari

X3

%

Proses ve ekipman 6zellikleri

X3

A

Olgiim aletlerinden okunan degerler

X3

%

Konuyla baglantili web platformlari

.0

Kitaplar, makaleler, dergiler, foyler ve patentler

L)

% Aletlerin ¢aligma kosullarinin tutuldugu kitapgiklar

Veri Toplama
Calisma sirasinda veri toplama asamalar1 arastirma, bilirkisilerle yapilan

dogrudan temaslar veya saha ziyaretlerinin birlikteliginden olusmaktadir. Tiim
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bunlarin yaninda, bir yasam dongiisii analizi yazilimi alinabilir. Bu yontemin
istenilen veri kalitesini ve bolgesel ya da yerel sartlar icin veri akis1 saglayip
saglayamadigi onceden mutlaka aragtirllmalidir. Bu noktada veri toplama igin
gerekli siire ve kaynaklar1 indirgemek i¢in diger bir yontem ise ¢alismanin yapildigi
bolgeye ait olmayan veriler ile ¢aligmay1 gergeklestirmektir.

Glintimiizde bir takim kuruluslar, yasam dongiisii envanteri asamasinda
genellikle ihtiya¢ duyulan bazi temel verileri igeren ¢esitli veri tabanlar1 gelistirmis
ve kullanima sunmuslardir. Olusturulan veri tabanlarindan bazilar1 yasam dongiisii
envanteri verilerinin toplanmasi yazilimlarinin yaninda ek paket olarak da
satilmaktadir. Satis1 yapilan ticari veri tabanlarinda yer alan bazi veriler elde
edilirken yapilan ¢ikarimlar veya uygulanan yontemlerin neler olduguna dair bilgiye
cogu zaman ulasmak miimkiin degildir. Bu sorun yasam dongilisi analizi
calismasinda islenen verilerin toplanmasina veya iiretimle ilgili son kullanici ile
paylasilmasi gereken seffafligi tehlikeye atabilmektedir. Yasam dongiisii analizinde
elde edilecek sonuglarin mevcut bir firma yerine kamu kurumlartyla paylasilacak
olmas1 bu yontemin kullaniminin ¢okta uygun olmayacagimi gostermektedir. Bu tip
verilerin uygun olup olmadigini belirlemek icin kitlenin bir kez daha gozden
gecirilmesi gerekmektedir

Analiz igerisindeki tiim bu prosesler birden ¢ok girdi ve ¢iktiya sahiptir.
Cogunlukla yagam dongiisii analizi uygulamalar1 tek bir {iriin iiretimi ya da bir proses
¢iktist i¢in yapilmaktadir. Bunun sebebi toplam hammadde ve enerji girdilerin ve
aci8a cikan atiklarin ne kadarinin etki sonugclart ile ilgili oldugunu belirlemektir. Bu
sebeple analizi yapilirken her bir tirliniin tiretilmesi i¢in ne kadar hammadde ve enerji
gerektigini ve hangi prosesle ilgili ¢evresel atiklarin hangi tirliniin elde edilmesinden
kaynaklandigina karar verilmektedir. Yapilan bu ¢alismaya alokasyon denilmektedir
(Demirer, 2017).

3. Yasam dongiisii envanteri sonuclarimin degerlendirilmesi
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Analiz boyunca kullanilan metotlar1 belirtmek yasam dongiisii envanterinin
sonuclarini raporlarken oldukca 6nem arz etmektedir. Hazirlanan raporlarda, analizi
gerceklestirilen sistemler ve belirlenen sinirlar net bir sekilde tanimlanmaktadir.
Envanter listesi olustururken yapilan tiim varsayimlar anlagilir bir bigcimde
belirtilmektedir. Sistemler icerisinde yapilan karsilastirmalarin temel farkliliklar

gosterilerek kullanilan tiim esdeger oranlar agiklanmaktadir.

Genellikle yasam dongiisii envanter c¢aligmalarinda daha Onceden
bilinmeyen bircok bilgi {iiretilmektedir. Calismay1 yiiriiten analist, yapilan
calismanin amact kapsaminda bir sunum yontemi ve igerigi segmektedir. Burada
kullanilan sunum i¢in gerekli format kazanilan bilginin basite indirgenmesine neden
olmamaktadir. A¢iga ¢gikan sonuglarin sunumunda yagam dongiisii envanteri bilgisi
aciklanirken farkli bakis agilarindan yararlanmak daha faydali olacaktir. Bu

calismadaki 6nemli noktalar asagida belirlenmistir.

% Her bir grup igin siilfiir oksitler, karbondioksit, klorin gibi farkli veri
parametreleri

¢ Tiim agamalar i¢i ve arasindaki kaynak kullanimi, enerji tilketimi ve ¢evresel
salimlar gibi veri kategorileri

¢ Siirece bagl farkliliklar

¢ Toplam iiriinlerin sistem 6zellikleri

% Sistem basamaklarinin degisken katkilar

% Uriinlerin bilesenlerinin toplam iiriin sistemine olan degisken katkilar1

s Kategoriler icindeki hava emisyonlari, su emisyonlari, kati atiklar gibi veri
parametre gruplari

¢ Ulusal, bolgesel, kiiresel gibi cografi boyutlar

Planlanmas1 gerceklestirilen bir yasam dongiisii analizi c¢aligmasi
kapsaminda hangi paketleme malzemesinin nasil kullanilacagimi se¢cmek igin bir

envanter olusturuluyorsa, veriler her bir segcenek igin ayr1 ayr1 toplam deger olarak
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sunulabilmektedir. Bir diger taraftan kullanilacak paketleme malzemesinin farkli
bilegenlerinin olusturdugu toplam c¢evresel emisyonlara katkisinin saptanmasi
gerekiyorsa, sadece toplam sonuglari tanimlamak yeterli olmayacaktir. Biitiin
bilesenlerin c¢evresel etkilerini ayri1 ayri1 tanimlamak gerekmektedir. Belirtilen
kurallara 6rnek olarak plastik siseleri tasiyici olarak kullanan bir sivi tasima
sisteminin olusturulmasma yonelik bir c¢aligmada etiketin, kapagin, sisenin,
nakliyede kullanilan kutularin veya kutular1 kapatmada kullanilan bantlarin toplam
etki sonuglarina olan katkis1 biiylikk onem arz etmektedir. Calismalarda
gerceklestirilen iyilestirmeyi degerlendirirken tiiketici, sadece bu sekilde her bir
bilesenin sebep olacagi dogal kaynak kullanimlarini ve ¢evresel emisyon degerlerini

gorme firsati bulmaktadir.

Asamalar sonrasinda veri toplandiktan ve belirli bir formatta organize
edildikten sonra, sonuglarin kesinligi dogrulanmaktadir. Bu amaclar dogrultusunda
yiiriitiilen bir yasam dongiisii analizi ¢aligmasinin dogruluk diizeyi bu amaglari

gerceklestirebilmek icin yeterli olmasi gerekmektedir.

Caligmalarin sonunda yasam dongiisii yorumlamasinin birinci ve ikinci
asamalari, yasam dongilisii envanteri sonuglarimin ne kadar hassas ve dogru
tanimlandigin1  gdstermektedir. Yasam dongiisii analizi birbirini takip eden
siireclerden olusmaktadir. Yasam dongiisii envanteri verilerinin toplanmasinda
gosterilen hassasiyet, sadece verilerin dogrulugunu saglamakla kalmaz aym
zamanda harcanan siire ve kaynaklarin minimumda tutulabilmesini saglamaktadir

(Demirer, 2017).

1.5.4. Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi

Yasam dongiisii etki degerlendirmesi sathasinda, yasam dongiisii envanteri
sirasinda tanimlanan olasi ¢evresel salimlarin insan sagligi ve gevresel degerler
iizerindeki etkileri degerlendirilmektedir. Etki degerlendirmesi, insan sagligi ve

cevresel degerlerin yani sira dogal kaynak tiiketimini de ele almaktadir. Yasam
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dongiisi, etki degerlendirmesi, iirlin/proses ve bunun olasi gevresel etkileri arasinda

bir baglant1 kurmaktadir.

Eger bir proses veya liriin sera gazlari yaymakta ise atmosferdeki sera gazi
artis miktar kiiresel 1sinmaya neden olabilmektedir. Dolayisiyla bir sucul ortama
yiiksek diizeyde besiye maddenin desarj edilmesi Otrofikasyona katkida
bulunabilmektedir. Bir yasam dongiisii etki degerlendirmesi, bu tiir gevresel etkilerin
ayristirilmasi ve kategorize edilmesi i¢in sistematik bir asama sunmaktadir. Yasam
dongiisli etki degerlendirmesi yapisi ve prosediirii seffaf olmali ve genis bir

uygulama araligi i¢in esneklik ve pratiklik saglamalidir (ISO 14042, 2003).
Yasam dongiisii etki degerlendirmesi asamalari agagida verilmistir.

» Ayrintili olarak siniflandirilma: Yasam dongiisii envanteri sonuglarinin tiim
karbondioksit emisyonlarini, kiiresel 1sinmaya katkilarin1 gosterecek sekilde
siiflandirilmasi gibi etki kategorileri ile iliskilendirilmesi

» Sistemdeki etki kategorilerinin segilmesi ve tanimlanmasi: kiiresel 1sinma,
asidifikasyon, karasal zehirlilik gibi ilgili c¢evresel etki kategorilerinin
tanimlanmast

» Normalizasyon asamasi: Kargsilagtirilabilen  potansiyel  etkilerini
karbondioksitin ve metanin kiiresel 1sinmaya olan etkilerini karsilastirmak

» Karakterizasyon asamasi: Bilimsel karakterizasyon faktorleri kullanarak
karbondioksitin ve metanin kiiresel 1sinmaya potansiyel etkilerinin
modellenmesi gibi her bir etki kategorisinin modellemesi

» Gruplandirma asamasi: Gostergelerin konuma gore yani yerel, bolgesel ve
kiiresel bazda siiflandirilmasi ve siralanmasi

» Agirliklandirma agamasi: En 6nemli sistem potansiyel etkileri vurgulama

» Yasam donglsii etki degerlendirme sonuglarini degerlendirme ve

raporlandirma
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Yasam dongiisii etki degerlendirmesi igin farkli firmalar tarafindan
gelistirilmis birgok yontem bulunmaktadir. Etki degerlendirme yontemleri arasinda
CML, TRACI, ReCiPe, ILDC 2011, Eco-Indicator 99 ve Impact 2002+ en sik
kullanilanlardandir. Bu yontemler, iceriginde farkli avantaj ve dezavantajlar
barindirmaktadir. Yasam dongiisii analizi kapsaminda calisilan iiriin ya da hizmet
dogrultusunda en uygun yontemler secilerek calisilmasi, etki degerlendirme
calismalarinin daha dogru sonug¢ vermesi agisindan 6nemlidir. Calismada kullanilan

CML IA hesaplama yonteminde secilen etki kategorileri asagida verilmistir.

1. Abiyotik kaynaklarin tiiketilmesi: Yasam dongiisii analizi ¢aligmalarinda
dogal kaynaklarin (petrol, demir cevheri vb.) tilketimini ifade eden etki
kategorilerinden biridir. Kiiresel, bolgesel ve yerel etki boyutuna sahiptir ve
kullanilan mineral miktarin1 ve kullanilan fosil yakit miktarini ifade eder.
Yasam dongiisii analizi ¢alismalarinda kaynak tiiketimi kg Sb (Antimon)
cinsinden ifade edilmektedir.

2. Kiiresel Isinma: Kiiresel Isinma, iklim degisikligi sebebiyle atmosferin
1sinmasini ifade eden bir kavramdir. Kiiresel 1sinmaya en fazla neden olan
insan faaliyetlerinden biri de petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil
kaynaklarin yakilmasidir. Yagsam Donglisti Degerlendirmesi ¢alismalarinda
kiiresel 1sinma kg CO2 esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

3. Ozon Tabakasi Tiikenmesi: Insan kaynakli emisyonlar (CFC, HCFC, klor,
brom vb.) tarafindan stratosferdeki ozon miktarinin azalmasini ve ozon
deligi olarak adlandirilan ozon tabakasinin incelmesini ifade eden bir
kavramdir. Ozon tabakasinin delinmesi insanlar, hayvanlar ve bitkiler
tizerinde kanserojen etki yapmaktadir. Yasam dongiisii analizi
calismalarinda ozon tabakasi incelmesi kg CFC-11 esdegeri cinsinden ifade
edilmektedir.

4. Insan Toksisitesi: Yasam dongiisii analizi calismalarinda gesitli

kimyasallarin ¢evreye salinimi sonucu insan sagligi iizerinde yarattigi toksik
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etkiyi ifade etmektedir. Agir metaller gibi insan sagligina toksik etkide
bulunan kimyasallar1 belirten ¢evresel etki olarak bilinir. Yagsam dongiisii
analizi ¢alismalarinda toksisite kg 1,4-DB (diklorobenzen) esdegeri
cinsinden ifade edilmektedir.

5. Tatli Sulara Olan Toksik Etki: Toksik maddelerin havaya, suya veya topraga
karisimi sonucu tatlisu ekosistemine olan etkileri ifade eder. Toksik
maddelerin etkisini yansitan ekotoksisite potansiyeli (Ecotoxicity Potential)
USES-LCA ile hesaplanmaktadir. Yasam dongiisii analizi ¢alismalarinda
tatli sulara olan toksik etki kg 1,4-DB esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

6. Denizlere Olan Toksik Etki: Toksik maddelerin deniz ekosisteminde
yarattig1 etkileri ifade etmektedir. Toksik maddelerin etkisini yansitan
ekotoksisite  potansiyeli (Ecotoxicity Potential) USES-LCA ile
hesaplanmaktadir. Yasam dongiisii analizi c¢alismalarinda denizlere olan
toksik etki kg 1,4-DB esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

7. Karasal Ekosisteme Olan Toksik Etki: Cevreye salan toksik maddelerin
karasal ekosistem iizerinde yarattigi etkileri ifade etmektedir. Toksik
maddelerin etkisini yansitan ekotoksisite potansiyeli (Ecotoxicity Potential)
USES-LCA ile hesaplanmaktadir. Yasam dongiisli analizi ¢aligmalarinda
Karasal ekosisteme olan toksik etki kg 1,4-DB esdegeri cinsinden ifade
edilmektedir.

8. Fotokimyasal Oksidasyon: Fotokimyasal Oksidasyon olarak ifade edilen
foto oksidan olusumu, tarimsal iiriinlere, insan sagligina ve ekosisteme zarar
veren reaktif maddelerin olusumunu agiklayan etki kategorilerinden biridir.
Yasam dongiisii analizi c¢alismalarinda fotokimyasal oksidasyon kg C,Hy
esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

9. Asidifikasyon: Asitlestirici maddelerin toprak, yeralti suyu, ylizey suyu,
organizmalar, ekosistemler ve malzemeler {izerinde yarattig1 toksik etkiyi

ifade eden etki kategorisidir. Asidik gazlarin atmosferdeki su ile reaksiyona
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girmeleri sonucunda ‘asit yagmuru’ denilen olay gerceklesmektedir. Asit
yagmurlarinin olusumu da ekosistem icerisindeki gesitliligin azalmasina
sebep olmaktadir. Yasam dongilisii analizi ¢aligmalarinda asidifikasyon kg
SO, esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.

10. Otrofikasyon: Havaya, suya ve topraga besi maddelerinin asir1 salmimi
nedeniyle olusan makro besi maddelerinin artiginin sebep oldugu etkileri
ifade eden etki kategorisidir. Nitrat ve fosfat gibi besi maddelerinin var
olmasi ekosistem igerisindeki yasamin devamliligi i¢in biiyiik 6nem tasiyor
olsa da yiiksek konsantrasyonlarda bulunmalar1 sonucu sulak alanlarda alg
patlamalarina neden olmaktadir ve bu da su igerisindeki oksijen miktarinin
azalmasina sebep olur. Bu durum ekosistemin zarar gérmesine neden olur.
Yasam dongiisii analizi c¢alismalarinda oOtrofikasyon kg POs esdegeri

cinsinden ifade edilmektedir (LCA Calistay, 2015).

Etki analizi sonucunda bulunan etki kategorilerine ait sonuglar bulgular boliimiinde

verilmistir.

1.5.5. Yasam Dongiisii Analizi Yorumlama

Yasam dongiisii analizinin yorumlanmasi yapilirken yasam dongiisii
envanteri asamasinda elde edilen sonuglar uygun tekniklerin yardimiyla
degerlendirilmektedir. Yasam dongiisii analizinin son agamasi olan yorumlamanin

amag ve kapsami ISO kurulusu tarafindan asagidaki sekilde tanimlanmustir:

« Daha Onceki asamalarda elde edilen bulgularin degerlendirilerek
belirlenmesi, kisitlarin agiklanmasi, dnerilerin yapilmasi ve yagam dongiisii

analizi ¢alismasi sonuglarinin hassas bir bigimde raporlanmasi.

X3

%

Gergeklestirilen yagsam dongiisii analizi ¢alismalarinin sonuglarinin amag ve
kapsam boliimii ile uyumlu olarak kolay ve anlagilabilir, noksansiz bir

sekilde sunulmasi.

44



1. GIRIS Fevzi DIKBAS

Yasam dongiisii analizi {irlin veya siirecin g¢evreye ve insan sagligina
getirdigi etkilerin degerlendirmesini tiim detaylariyla ve kapsamli olarak
yapmaktadir. Asamalar sonunda elde edilen tiim bilgiler karar vericilerin
kullanabilmesi i¢in diizenlenmektedir. Ortaya cikarilan bilgiler 6zgiindiir ve elde
edilen sonuclar da oOnceki asamalardan damuitilarak getirilmis somut verilere
dayanmaktadir. Yasam dongiisii analizi s6z konusu iirlin veya siirecin teknik
performansini, ekonomik analizini, toplum tarafindan kabul edilebilir olup
olmadigimi arastirmadigi icin segilen alternatifin bu acilardan degerlendirilmesi

farkli caligmalar kanaliyla yapilmasini saglamaktadir.

Konuyla baglantili ISO standardina gore yasam dongiisii analizi sonuglari

asagida gosterilen i asamada yorumlanmaktadir:

1. Onemli Konularin ve Sonuclarin Belirlenmesi: Analizi gergeklestirilen
her iiriin, proses ve hizmet i¢in gerceklestirilen yasam dongiisii envanteri
calismalarina girdi saglayan baglica veri gruplar1 ve bu verilerin elde edildigi
yasam dongiisii analizi agamalari, yorumlama agsamasindaki 6nemli noktalar
ve konularin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Burada 6nemli konular
belirlenirken yasam dongiisii analizinin biitiiniine bakilip, ¢calismanin dogal
hiyerarsisinin géz dniinde bulundurulmasi saglanmaktadir. Bununla birlikte
konular belirlenirken kullanilan verilerin dogrulugu, tutarliligi ve hassasiyeti
de degerlendirilmektedir. Karar verme agamasi i¢in 6nem tasiyan konularin
vurgulanmasi, 6zellikle farkli alternatiflerin degerlendirilmesi asamasi i¢in
oldukca faydali olacaktir. Yasam dongiisii analizi calismalarinda karar
asamasi i¢in 6nem tasiyan baslica konular arasinda enerji kullanimi, atik
olusumu, emisyon miktarlari, kaynak kullanimi ve bu kullanim sonucu
olusan ¢evresel etkiler yer almaktadir.

2. Verilerin Tutarhhk ve Hassasiyetinin Degerlendirilmesi: Yasam

dongiisii analizinin en son basamagi olan yorumlama kisminda kullanilan
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verilerin eksiksiz ve tutarli olmasi gibi hassasiyet analizlerinin yapilmig
olmasi da kontrol edilmelidir. Bu noktada veri hassasiyetinin kontrolii
yapilirken, sonuglar1 en fazla etkileyen veriler tespit edilmeli ve bu veri
degerlerinde yapilacak degisikligin sonuclari ne sekilde etkileyecegi
arastirilmalidir. Bu baglamda tutarlilik analizi yapilirken de verilerin
calisma ile iligskisi bir kez daha gozden gecirilmistir. Verilerin elde
edilmesindeki tutarlilik 6l¢tim teknikleri, hesaplama yontemleri ve yapilan
on kabullerin gbzden gegirilmesi ile kontrol edilebilmektedir.

3. Sonu¢ ve Onerilerin Olusturulmas1 Asamasi: Calismanin en 6nemli
asamas1 yorumlama asamasidir. Calismanin bu asamasinda analiz yapilan
iiriin, islem veya hizmetin alternatifleri arasindan ¢evreye ve insan sagligina
en az yikii getiren ve en az olumsuz etkiye sahip olani belirlenmektedir.
Yasam dongiisii analizinin hedeflerine bagli olmak iizere yapilan etki
degerlendirme ¢alismasinin sonuglari her bir etki kategorisi i¢in normalize
edilmemis ve agirliklandirilmamis gostergeler olabilecegi gibi normalize
edilmis, gruplandirilmis ve her alternatifin agirliklandirildigi formatta da

sunulabilmektedir (Demirer, 2017).

Analizin ¢iktilar1 ve yapilacak Onerilerin gercek bilgilere dayandirilarak
olusturulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda caligmada belirsiz olan noktalar ve
bulgular agik bir sekilde paydaslarla degerlendirilmektedir. Bazi siireglerde
bulgularin veya verilerin icerdigi belirsizlikler veya kisitlamalar nedeniyle yasam
dongilisii  analizi hangi Urlinlin veya {retim siirecinin daha iyi oldugunu
belirleyememektedir. Bazi durumlarda yasanan veri sikintilari ve 6n kabullerin
coklugu, caligsma i¢in ayrilan zamanin yetersizligi veya kullanilan kaynaklarin az
olmasi yasam dongiisii analizinin biitiiniiyle somut sonuglara ulasmasina engel olsa
da, bu tiir durumlarda ortaya ¢ikan YDA sonuglar1 yine de karar vericiler igin

ozellikle alternatif kargilagtirmasi yapmak i¢in yardimci olabilmektedir.
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1.5.6. Yasam Dongiisii Analizinin Kullanim Alanlar:

Yasam dongiisii analizinin baslica kullanim alanlar asagida 6zetlenmistir:

7
0.0

Belirlenen bir iiriin veya prosesle ilgili problemlerin analiz edilmesi,

7
0.0

Uriiniin  gelistirilmesi i¢in yapilacak bir calismayr etkileyen onemli

parametrelerin belirlenmesi,

7
0.0

Yeni veya tistlin Uiriin tasarimi,

7
0.0

Birbirleri ile benzesen iiriinler, prosesler ve hizmetler arasinda uygun

secimin yapilmasi.

Yasam dongiisii analistleri ile yapilan bir anketin sonuglarina gore yasam
dongiisli analizinin baslica kullanim alanlar1 arasinda is gelistirme stratejileri,
arastirma ve gelistirme, Uriin ya da siireg tasarimi ve eko-etiket ya da iiriin

deklarasyonlar1 yer almistir (Cooper ve Fava, 2006).

Glinlimiizde yasam dongiisii analizinin 6zellikle kullanildigi alanlarindan
birisi de gerek kamu gerek Ozel sektdorde goriilen yesil iriin satin alma
uygulamalaridir. Bu tiir iiriin satin alma uygulamalarinin dogal kaynak kullanimi ve
cevresel etkiler goz onilinde bulundurularak gerceklestirilebilmesi, iiriin igin var olan
alternatiflere yonelik bir yasam dongiisii analizi ¢aligmasi yapilmasi ile miimkiin

olabilmektedir.

Eko-etiketler, tiiketicilerin satin alacaklar1 {irlinleri tercih ederken, dogal
kaynak kullanimi ve gevresel etkileri géz Oniinde bulundurabilmelerine imkan
tanmimaktadir. Bu etiketleme siireci de yine yasam dongiisii analizi yontemi ile
saglanmaktadir. Almanya’da kullanilmakta olan Blue Angel uygulamasi ve
Iskandinav iilkelerinde kullanilan Green Swan uygulamasi buna 6rnek olarak

verilebilmektedir.

Analiz sonucunda g¢evreyle duyarli iiriin tasarimi ya da diger adiyla eko-

tasarim, Yasam dongiisii analizinin bir diger uygulama alanidir. Bu tiir eko-tasarim
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caligsmalarinda yagam dongiisii analizi genellikle gelistirilmesi diisiiniilen iiriin ya da

iirlin bilesenleri i¢in firma i¢inde kullanilmaktadir.

Yasam dongiisii analizi, iirlinlere ve siireglere iliskin yukarida 6zetlenen
alanlarda dogrudan kullanilabilecegi gibi, daha genel yaklagimli ¢aligmalar i¢in de
kullanilmaktadir. Uriin eldesi ve hizmet siireglerinin tasarim, iyilestirilmesi,
optimizasyonu gibi is gelistirme stratejileri, iiretim ve tiiketim alanlarindaki kamu
stratejilerinin gelistirilmesi bu kapsamda degerlendirilmektedir. Bu tiir kullanimlara

asagida ornekler verilmistir:

7
0.0

Farkli paketleme seceneklerinin Avrupa Birligi‘nin Paketleme Direktifine

uygunlugunun degerlendirilmesi,

7
0.0

Yerel yonetimlerin farkli atik yonetimi yaklagimlarimi degerlendirerek,

kendilerine uygun olan1 se¢meleri,

7
0.0

Cesitli biyokiitle tiirlerinin belli bir kullanim i¢in (6rnegin elektrik eldesi)

karsilastirmali  olarak  degerlendirilerek, ¢evresel avantaj ve

dezavanlajlarinin belirlenmesi,

s Gergeklestirilecek bir kamusal yatirima yonelik kararin verilebilmesi igin
alternatifler arasinda stratejik karsilagtirma yapilmasi.

¢ Yapi ve insaat sektOriiniin ¢evre ile uyumlu hale getirilmesi. (Handbook on

Life Cycle Assessment, 2004).

1.5.7. YDA Alaninda Faaliyet Gosteren Uluslararasi Kuruluslar

Gecmis yillardan bu yana iizerinde arastirmalar yapilan yasam dongiisii
analiz ¢aligmalar1 daha dnceki yillarda Kaynak ve Cevre Profil Analizi, Uriin Eko-
denge Analizi gibi isimlerle de anilmistir. Bu kisimda uluslararasi diizeyde yagsam
dongiisii analizi konusunda 6nemli role sahip kurumlarin ¢aligmalar1 agagida kisaca

tanitilmaktadir.
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SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry — Cevre
Toksikoloji ve Kimya Orgiitii): SETAC, yasam dongiisii analizinin gelistirilmesinde
rol almig ilk uluslararasi semsiye kurulustur. Akademi, endiistri ve hiikiimetlerden
olusan iiyelere sahip olan bu kurulus yasam dongiisii analizinin gelistirilmesinde
bilimsel bazli bir platform olarak rol oynamistir. Bu kurulusun hedefleri arasinda
yasam dongiisii analizi metodunun bilimsel olarak gelistirilmenin yan1 sira, yagam
dongiisii analizi ile ilgili aragtirma sonuglarinin ¢evre yonetiminin ¢esitli alanlarinda

uygulanmasina destek vermek yer almaktadir.

SETAC’1n yagam dongiisii analizi konusundaki baslica etkinlikleri asagida

Ozetlenmistir:

% Yasam dongisi analizi asamalarinin gelistirilmesi konusunda Avrupa ve
Kuzey Amerika’da diizenli olarak organize edilen bilimsel toplantilar

diizenlemek,

7
0.0

Her sene Briiksel’de ¢esitli endiistriyel sektorlerde yasam dongiisii analizi
uygulamalarindan elde edilen 0©rnek c¢alismalarin degerlendirildigi
toplantilar diizenlemek,

+ Hem Avrupa hem de Kuzey Amerika’da 1996’dan buzamana kadar yasam
dongiisii analizinin metodoloji ve uygulama boyutlarina iliskin arastirmalar
yapan caligsma gruplarinin koordinasyonunu saglamak (Guinee ve Ark.,

2011).

ISO (International Organization for Standardization — Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii): ISO birgok iilkenin ilgili ulusal kurumunun katilim ile
bircok iirlin ve etkinligin standartlastirilmasina yonelik faaliyet gosteren bir
kurulustur. En 6nemli etkinlik alanlarindan birisi is diinyasindaki uygulamalara
kalite boyutunun entegrasyonu i¢in kullanilan 9000 serisi standartlarm

gelistirilmesidir.
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ISO’nun bu anlamda daha ¢ok 14001 Cevre Yonetim Sistemleri ile taninan
14000 serisi standartlar1 arasinda yasam dongiisii analizine iligkin 14040 say1li serisi
de bulunmaktadir. ISO‘nun 1994 yilindan giiniimiize gelistirmekte oldugu 14040
standart serisi yasam dongiisii analizinin hem teknik hem de organizasyonel yapisi
ile ilgilidir. Yasam dongilisii analizi sonuglarmin kritik degerlendirilmesi,
sonuclarinin kamuoyu ile paylasilmasi ve paydas katilimi siirecleri yasam dongiisii
analizinin organizasyonel boyutu kapsaminda yapilan calismalar arasinda yer

almaktadir (Handbook on Life Cycle Assessment, 2004).

ISO ve SETAC*1n paralel ve birbirini destekleyen ¢aligmalari ve bagarimlari
yasam dongilisii analizi yonteminin igerdigi belirsizliklerin 6nemli JSlgiide
azaltilmasina ve uluslararasi diizeyde ¢ok daha kabul edilebilir bir duruma gelmesine

onemli katkilarda bulunmustur.

UNEP (United Nations Environmental Programme — Birlesmis Milletler
Cevre Programi): Yasam dongiisii analizi konusunda faaliyet gosteren bir diger
uluslararast kurulug ise UNEP’tir. UNEP’in kendine amag¢ edindigi alan yasam
dongiisli analizinin 6zellikle gelismekte olan iilkelerde uygulanmasina yoneliktir.
UNEP’in yasam dongiisii analizi ¢alismalarina en 6nemli katkilarindan birisi
1996’da yayinladig1 yasam dongiisii kilavuzudur. UNEP’in konu hakkinda bir diger
onemli yayimni ise 1999’da ¢ikan yasam dongiisii analizinin kiiresel kullanimina
dogru baglikli ¢alismasidir. Ayrica UNEP, ABD Cevre Koruma Ajanst (USEPA) ve
Leiden Universitesi Cevre Bilimleri Enstitiisii (Hollanda) ile birlikte yasam dongiisii

analizinin ¢esitli boyutlarina iligkin uluslararasi ¢alistaylar da diizenlemektedir.

Tim bunlarin yam1 sira UNEP ve SETAC, yasam dongiisii analizi
uygulamalar1 konusundaki en iyi 6rneklerin belirlenmesine yonelik bir caligma
yiriitmektedir. Uygulanan c¢alisma kapsaminda en iyi yasam dongiisii analizi

uygulama 6rneklerine ek olarak, yasam dongiisli envanter asamasi i¢in bir veri tabani
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ve g¢evresel etki kategorilerine katkida bulunan faktorlerin bir listesi de

olusturulmaktadir (Handbook on Life Cycle Assessment, 2004).

AB (Avrupa Birligi): AB’nin en temel amaclarindan birisi olan
stirdiirtilebilir kalkinma, AB caligmalarinda gittikge 6nem kazanan bir konudur. AB
Ortak Arastirma Merkezi (Joint Research Center- JRC) AB’nin siirdiiriilebilir
kalkinma hedefini 6zel ve kamu sektorlerinde yasam dongiisii bazli diisiinme ve
analizinin yayginlastirilmas1 bazinda desteklemektedir. JRC’nin bu kapsamda

yiirlittigli caligmalar asagida verilmistir:

7
0.0

Avrupa Yasam Dongiisii Analizi Platformu

7
0.0

Uluslararas1 Yagsam Dongiisii Analizi referans sistemi el kitabi

7
0.0

Yasam Dongilisii Analizi bazli izleme indikatorleri

7
0.0

Yasam Dongiisii Analizi bazli atik politikalar kilavuzu

7
0.0

Yasam Dongiisti Analizi bazli arazi kullanim analizi

7
0.0

Karbon ayak izi gibi araglar bu ¢aligmalar arasinda bulunmaktadir.

AB Komisyonu yasam dongiisii yaklagimlarinin bilimsel bazli karar verme
siireglerindeki onemini kavrayip 2003 yilinda Entegre Uriin Politikasi (IPP) baslikli
bir teblig yayinlamistir. Bunlara ek olarak AB liyesi iilkeler, Avrupa yasam dongiisii
analizi platformu aracilig1 ve konu ile ilgili paydaslarin da katilimiyla cesitli yayinlar
yaparak ve pilot ¢aligmalar diizenleyerek yasam dongiisli perspektifinin oncelikli
sektorler basta olmak tlizere ilgili politik siireclere entegre edilmesine yonelik bir¢ok

calismada bulunmustur (Pennington ve Ark., 2007).

1.5.8. Yasam Dongiisii Analizi Calismalarinda Kullanilan Yazilimlar

Yasam dongilisii analizinin g¢esitli asamalarinda kullanilmak iizere
gelistirilmis pek ¢ok yazilim ve veri tabanlari mevcuttur. 2006 yilinda yapilan bir
anket sonuclarina gore yasam dongiisii analizi kullanicilariin yiizde 58‘1 Gabi,

yiizde 31°1 Simapro, yiizde 11’1 ise diger yazilimlari kullanmaktadir (Guinee ve Ark.,
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2011). Bu yasam dongiisii araglarindan en yaygin olarak kullanilanlar1 detaylariyla

asagidaki Cizelge 1.4’de belirtildigi gibidir.(Lehtinen ve Ark., 2011).

Cizelge 1.4. Yasam Dongiisii Analizi Araglari

Yasam
Mevcut ise,
Dongiisii Tasarlayicisi Dili Ana veri taban
ozel alam
Analizi Araci
Ulusal ileri
Endiistriyel Bilim
AIST-LCA Ver.4 ve Japonca AIST-LCA veri tabani *
Teknoloji
Enstitiisii (AIST)
Ulusal Standartlar
ve
BEES 4.0 Teknoloji Ingilizce Bees veri tabani Yapi sektorii
Enstitiisii
(NIST)
Manchester . Ecolnvent veri tabanini igeren
CCaLC Araci . Ingilizce . *
Universitesi CCaLC veri tabani
Vaud Kantonu
Miihendislik Fransizca,
Eco-Bat 2.1 Lisesi ve ftalyanca, Eco-Bat veri taban Yapi sektorti
Yonetimi Yiiksek | Ingilizce
Okulu
Ecoinvent atik Doka Yasam
imha envanteri Dongiisii Ingilizce Atik yonetimi
Ecolnvent veri taban
araglart V1.0 Degerlendirmeleri
Mekanik ve
EIME V3.0 CODDE Ingilizce EIME veri taban1 elektronik
rtinler
Athena
Cevresel Etki .
Siirdiirtilebilir . o
Tahmincisi Ingilizce Kendi veri taban1 Yapi sektorii
Malzeme
Vv3.0.2 )
Enstitiisii
ENEA - Italyan
Yeni ftalyanca, )
eVerdEE v.2.0 . ENEA veri tabani *
Teknoloji, Enerji Ingilizce
ve Cevre Ajansi
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PE International

GmbH Stuttgart

GaBi 4 N Gabi veri taban1 *
Universitesi, .
Ingilizce
LBP-GaBi
Cizelge 1.4. Devamu
Oeko-Institut
GEMIS versiyon (Uygular'r'lah Ispanyolca, En.e.:rj‘i., ?13511‘1‘1, geri
44 Ekoloji Cekee, * doniisiim ve atik
’ Enstitiisii), Almanca, Ingilizce aritma
Darmstadt Ofisi
KCL-ECO 4.1 VIT Ingilizce g *
LEGEP Software Ingilizce, . e
LEGEP 1.2 GmbH Almanca LEGEP veri tabani Yapr sektorii
LTE OGIP;
Versiyon 5.0; t.h.e. Software Almanca, *
Yap1 Numarasi GmbH Ingilizce Yap1 sektorii
2092
GreenDe1taTC :
1H & &
OpenLCA GmbH Ingilizce
tis Siiit :
Qan ;s 0 ure Quantis Ingilizce Qantis veri tabani *
Japonca, ecoinvent veri
REGIS 2.3 sinum AG Ispanyolca, tabani *
Almanca, Ingilizce vl.3
SALCA araglar Agroscope Almanca *
¢ Reckenholz Tarim
SankeyEditor 3.0 | STENUM GmbH Ingilizce * *
Ispanyolca,
. PRe Danigmanlik Fransizca, SimaPro veri
SimaPro 8 . *
B.V. Italyanca, tabani
Almanca, Ingilizce
Ecobilan - Lo
TEAM TM 4.5 . Ingilizce * *
Pricewaterhouse
B Th
The Boustead oustead Lo ¢ .
Model 5.0.12 Danigsmanlik Ingilizce Boustead *
o Limited Model veri tabani
ifu Hamburg Lo Umberto
. Ingil . *
Umberto 5.5 GmbH ngilizce Kiitiiphanesi
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Radboud Maddeler
USES-LCA . Ingilizce * arasindaki toksik
Universitesi .
etkiler
WRATE Ingllte.re Cevre ingilizee * "Beliedly.e atik '
Ajanst yonetim sistemleri

1.5.9. Yasam Dongiisii Analizinin Gelecegi

Cesitli trlinlerin karsilastirilmasi ve ¢evreye olan etkilerinin tiim yagam
dongiileri bazinda belirlenmesi amaciyla baglatilan c¢alismalarin bir sonucu olan
yasam dongiisii analizi 1960’1 yillardan giiniimiizde ABD, AB iilkeleri, Kanada,
Avuturalya, Kore ve Japonya gibi pek ¢ok iilkede ¢evre politikalarinin ve goniillii

bir¢ok girisimin temel aract olmustur.

Bu yogun talep ve kullanima bagli olarak yasam dongiisii analizine farkl
etki kategorileri (biyo ¢esitlilik, giiriiltii gibi) eklenmis ve ¢esitli projelerin toplumsal

ve ekonomik boyutlar1 da yagam dongiisii analizi ile degerlendirilmeye baslanmustir.

AB’nin yagam dongiisii analizinin gelistirilmesine yonelik olarak
destekledigi CALCAS (Coordination Action for Innovation in Life Cycle Analysis
for Sustainability) projesinin en Onemli ¢iktilarindan biri de yasam dongiisii
stirdiiriilebilirlik analizi yaklasimidir. Bu yaklasim yagsam dongiisii analizinin
stirdiiriilebilirlik caligmalart kapsaminda ihtiyag duyacagi bilgi, model ve

arastirmalarin saptanip tamamlanmasina yoneliktir.

Yasam dongiisii stirdiiriilebilirlik analizi, agirlikli olarak cevresel etkilere
odaklanan mevcut yagsam dongiisii analizi yaklasiminin, insan, gezegen ve refahtan
olusan siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutunu da kapsayacak sekilde genisletilmis hali
olarak da diisiiniilebilmektedir. Yasam dongiisii siirdiiriilebilirlik analizi {irlin
spesifik yasam dongiisii analizi yaklagimini, sektorel ya da ekonomik boyuta tasiyan

daha genis kapsamli bir ara¢ olarak kurgulanmistir (Guinee ve Ark., 2011).
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1.6. Calismanin Amaci, Kapsami ve Organizasyonu

Diinyada moda akiminin 6nemli bir kismimi olusturan denim giysiler rahat
giyim konusunda biiyliyen global pazarinda {stlinliiglinii glinlimiize kadar
stirdiirmektedir. Tiirkiye’de denim konfeksiyonuna dair son yillarda bircok ¢alisma
yapilmistir. Bu c¢alismalar gerek akademik alanlar icin gerekse de firmalarin

yararlanabilmesi i¢in birer kaynak haline gelmistir.

Denim kumag iiretiminin sektdrde ifade edilen iiretim biiyiikliigii ve yillik
iiretim verileri ele alindiginda biiyiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Bu iiretim
biiyiikliigt, tretici firmalarin bir¢ok enerji kaynak kullanimimi da beraberinde
getirmektedir. Enerji kullanimlarinin dogaya biraktiklart zararli etkileri ele
aldigimizda bu etkilerin tekrar insanliga dondiigiinii gérmekteyiz. Bu etkilerin
azaltilmasi ve iiretilen {irlinlerin kullanildiktan bertaraf oluncaya kadar dogaya
verdikleri bu zararlarin hesaplanmasi yasam dongiisii kavramlarini ortaya

¢ikartmustir.

Tez galigmasinin giris boliimiinde denim kumas {iretiminin basamaklarinin
anlatilmasinin yani sira, yasam dongiisii analizinin tiim siire¢ ve basamaklari ¢alisma
kapsaminda anlatilmistir. Yasam dongiisii analizinin yapilmasi i¢in, calismada
diinyada kullanilan en yaygin programlardan biri olan Simapro programdan
yararlanilmistir. Tez c¢alismasina konu olan kumas tipinin tedarigi, iiretim
asamasindaki verilerin toplanmasi ve gerekli yasam dongiisii analiz yaziliminin

kullanilmas1 BOSSA T.A.S. Denim sletmeleri tarafindan saglanmstir.

Tez calismasi sonucunda denim sektoriinde akademik ¢alisma olarak ilk
yasam dongiisii analizi caligmasi geceklestirilmistir. Calisma ile denim kumas
iretimi alaninda yasam dongilisii analizi hakkinda iiretici firmalara teknik ve
akademik anlamda destek verilmis olacaktir. Bu sayede olusacak bilgi birikimi ile

gelistirilebilecek daha ¢evreci iirlinler ve olusturulacak farkli iiretim yontemleri
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denim sektoriinde avantaj saglayacaktir. Ayrica caligmanin diger akademik

aragtirmalara da bir basamak olusturmasi tez kapsaminda hedeflenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tez caligmasinin bu boliimiinde tekstil alaninda yagam dongiisii analizi ile
ilgili eserler yer almaktadir.

Eser B. ve Ark. (2016), yaptiklar1 caligmalarda tekstil ve hazir giyim
sektorlinlin stirdiirtilebilirligine iliskin degerlendirmelerin yan1 sira, gilinlimiizde
yaygin olarak kullanilan liflerin gevresel etkilerinin incelendigi arastirmalara yer
vermislerdir. Bunun yani sira tekstil atiklarinin 6zellikleri, atik yonetim stratejileri
ve geri doniisiim yontemleri agiklanmaya ¢alisilmis, diinyada tekstil atiklarinin geri
doniigiimiine iligkin uygulamalardan 6rnekler vermislerdir. Caligmalarinda sonug
olarak geri doniistiiriilmiis malzeme kullanitminin, genel anlamda {iretim
stireclerinde daha az enerji tiikettigi, islenmemis malzeme tiikketimini azalttig1, daha
az kirlilige ve sera gazi emisyonuna neden oldugu, bazi durumlarda daha diisiik
iiretim maliyeti sagladig1 gerekceleriyle daha da artirilmasini belirlemislerdir. Bu
sebeple onde gelen moda firmalari, sektordeki diger firmalara da 6rnek olmak adina,

aktif geri doniisiim sistemleri tasarlamali ve uygulamalidir sonucuna varmislardir.

Baydar G. ve Ark. (2017), yaptiklar1 ¢alismada konvansiyonel tigort ile {i¢
farkli eko-pamuklu tigort {tretiminin ¢evresel etkilerini karsilastirmiglardir.
Potansiyel cevresel etkileri, bu baglamda secilen pamuklu tisortler icin pamuk
yetistirme ve hasat, hammadde tedariki, ¢ir¢irlama, e§irme, yas kumas terbiyesi ve
apreleme, kullamm ve bertaraf asamalar1 olarak hesaplanmislardir. Uriinler
stirdiiriilebilir tarim yontemleri ve eko-verimli boyama regeteleri dikkate alinarak
karsilastirilmiglardir. Calismanin sonucunda birbirinden farkli yasam dongiisii
asamalarindaki miidahalelerin, {irlin siirdiiriilebilirliginin artmasimi sagladigim
belirlemiglerdir. Bu sonuglar pamuk yetistirme ve hasat asamalarinda kullanilan
tarimsal makinalar tarafindan tiiketilen dizel yakitin, kimyasal tarim ilaglarina ek
olarak, birgok cevresel etkiye neden oldugunu goéstermektedir. Bu noktada iiriin

verimliligi azaldik¢a bu etkilerin arttigini gézlemlemislerdir. Boylece dizel yakit
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yerine tarim makinalarinda, tercihen tarimsal atik ve biyodizel kullanilmasi,
biyodizelin siirdiiriilebilir hammaddeden iiretilmesi sartiyla, teorik olarak son
iriinlin stirdiiriilebilirligini daha da artiracagini belirlemislerdir. Buna ek olarak
elektrik tiiketiminin de {irliniin tiim yasam dongiisii boyunca, en ¢ok da kullanim
asamasinda, diger ¢evresel etki kategorileriyle birlikte 6zellikle GWP’ye 6nemli
katkisi oldugunu saptamiglardir. Calismalar sonrast kumas iiretim ve terbiye
tesislerindeki enerji verimliligini ve yenilenebilir kaynak kullanim oranini artirarak,
evlerdeki elektrigin ekonomik kullanilmasini saglayarak eko tisortlerin ¢evresel
performansi daha da iyilestirilebilecegini belirlemislerdir. Kullanilan tigortlerin ve
benzer tekstil iiriinlerinin siirdiiriilebilirligini artirmadaki basari insan faktoriine
bagl oldugunu ve ciftcileri organik tarima ikna etmenin bu girisimdeki ilk ve en

onemli is oldugunu agiklamislardir.

Giingor A. ve Ark. (2009), tekstil iiriinleri tiretiminde ortaya ¢ikan gevresel
etkiler ve geri doniisiim olanaklarinin arastirilmasi ve tekstil {iriinlerinden 6rnek
olarak segilen bir bornoza Yagsam Dongili Degerlendirmesi (YDD: LCA - Life Cycle
Assessment) yaparak, {iriiniin “dogumdan-mezara” ortaya cikardigi atik, fire ve
telefler ve ¢evreyle etkilesimi incelemislerdir. Bu ¢aligmada, dogal bir elyaf olan
pamuk elyafi kullanilarak yapilmis olan bir bornozun, yasami boyunca yarattigi
cevresel etkiler degerlendirildiginde diisliniildiigii kadar g¢evre dostu olmadigi
goriilmiistiir. Bu baglamda pamuklu tekstil iiretim siirecinde ortaya ¢ikan atiklarin
kismen degerlendirilebildigi, 6te yandan kullanilmig tekstil iirlinlerinin ise geri
donisiimiinde daha fazla yol alinmasi gerektigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada,
dogal elyaf olmas1 acgisindan ¢evre dostu olarak kabul edilen pamugun {iriin haline
gelmesi ve kullanim agamalari ¢evre agisindan pek ¢ok olumsuzluga neden oldugu
belirlenmistir. Caligmanin baglangic noktasi olan bornozdan hareketle diger
pamuklu ev tekstillerine ve daha sonra da tiim tekstil iiriinlerine bakildiginda tekstil
Uriinlerinin tamami Uretim, kullanim ve geri doniisiim asamalarinda Onemli

oranlarda ¢evre kirliligine yol agmaktadirlar. Yapilan calismada 1,5 kg agirliginda
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bir bornoz elde edebilmek icin 150 It su ve ¢ok miktarda kimyasal kullanildig:
gdzlemlenmistir. Uretim asamalarinda enerji kaynag: olarak dogal gaz, fuel oil ve
elektrik enerjileri basta olmak {izere kdmiir, LPG ve buhar giicii kullanildig:
bilinmektedir. Uretim sirasinda enerjinin en yogun olarak kullamildigi islemler
dokuma ve iplik egirme siirecleridir. En fazla zararli kimyasal atigin olustugu proses
ise yas islemler ve kurutma siireglerindeki boyama-bitim islemleridir. Giiniimiizde
modern pamuk tarimi sirasinda kullanilan, giibre ve hagere miicadele ilaglar1 toprak,
su, cevre kirliligi ve insan sagligi agisindan 6nemli tehditler olusturmaktadir. Yani
organik pamuk tarimi yapilmasi ve organik tekstil iiriinii kullaniminin yayginlasmasi

pamuklu tekstil iiriinlerinin dogaya verdigi zarar1 azaltacaktir sonucuna varmiglardir.

Yiicel ve Tiber (2018), yaptiklar1 ¢alismalarda diinyamizda son yillarda
artan niifusun, gelisen teknolojinin ve sanayilesmenin; yeterli olmayan dogal
kaynaklarin bilingsizce tliketilmesine neden oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
calismalarinda her alanda olusan bu tiiketim artisinin ise dogal kaynaklari yok
ettigini ve cevresel sorunlarin olusmasina neden olarak dogal hayati olumsuz
etkiledigini vurgulamislardir. Ele aldiklar1 bu soruna tekstil ve hazir giyim
sektoriinden bakildiginda ise en 6nemli problemlerden birisinin hizli moda oldugunu
belirtilmiglerdir. Ek olarak son zamanlarda ucuz moda haline gelmis olan hizli moda
ile triinlerin hizli eskitildigi, ¢cok fazla tiilketime neden oldugu ve tonlarca atik

olustugunu belirtmislerdir.

Alper ve Tordz (2015), yaptiklar1 calismada, pamuk i¢in Cropwat analiz
programi ile Aydin, Adana, Antalya, Diyarbakir, Izmir ve Sanlurfa illerinde su ayak
izlerini hesaplamislardir. Bu ¢aligmada “Iyi Pamuk Uygulamalar1” (BCI)’nin pamuk
icin tarlada su tiiketimini azaltan bir uygulama oldugunu vurgulamislardir. lyi
Pamuk Uygulamalar1 ile pamuk firetiminde %23 'e kadar su tasarrufu
saglanmaktadir. Calismalarinin sonucunda Iyi Pamuk Uretimi (Better Cotton

Initiative )’nin pamuk {iretiminin {ireticilere daha iyi olanak saglamaya, sektdriin
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giivenligini daha iyi bir noktaya getirmeye, sosyal ve olumsuz ¢evresel etkileri
azaltmay1 hedefleyen c¢ok paydasli uluslararasi bir organizasyon oldugunu

belirtmislerdir.

Balpetek ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismalarinda, son yillardaki tiiketici
egilimleri incelendiginde c¢evreye saygili {irlinlerin artan talep gordiigiine dikkat
cekilmektedir. Bilingli tiiketicinin dogaya zararli olmayan iriinleri tercih ettigini
aktarmiglardir. Bunlara ek olarak tekstil sanayinde yapilacak ¢aligsmalarla, tiriin ve
iiretim sistemlerinin ¢evresel yiiklerinin diigiiriilmesi markalarin marka degerini
artirirken ayrica tedarik¢i konumundaki firmalarin da tercih edilmesine neden
olacagi belirtilmistir. Sonug¢ olarak firmalar yagsam dongiisii degerlendirmesi
konusunda yapacaklari ¢caligmalar ile materyal, is¢ilik, enerji gibi girdileri optimize
ederek para ve zamandan tasarruf saglarken, pazarlama stratejilerinde yeni
trendlerden faydalanarak {iretim siireclerinde cifte katma deger getirisi elde edecegi
goriisii aktarilmistir. Boylece ekolojik dengenin korunmasina yapilacak katki ile de

sosyal sorumluluk anlayisi icinde hareket etmis olacagi belirtilmistir.

Can ve Ayvaz (2017), calismalarinda, ¢evreye zarar verilmemesi igin
iiretimde kullanilan hammadde ve kimyasal maddelerin azaltilmasi, sentetik liflerin
iiretimlerindeki kimyasal maddelerin ve bitkisel liflerin iiretimlerindeki tarim
ilaglarinin kullanimlarinin azaltilmasini, yenilenebilir hammaddelerin ve sertifikal
organik liflerin kullanilmasini, sentetik boyarmaddelerin yerine insan sagligina
zarart olmayan dogal boyarmaddelerin tercih edilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Ayrica tliketim sonrasi atik haline gelen {iriinlerin geri doniisiimlerinin saglanmasi
gerektigini de belirtmislerdir. Calismada doganin bu konudaki yiikiinii azaltmak i¢in
ise liretim ve tliketim sonrasi olusan tekstil atiklarinin da geri doniistimlerinin
yapilmasmin  6nemli  oldugunu  vurgulamuslardir.  Tiiketicilerde  gerekli
bilinglenmeler olusturularak satin alma aligkanliklarindaki degisikliklerle ekolojik

riinleri talep etmelerinin de arttirilabilecegini ¢alismalarinda belirtmislerdir.
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Kamber ve Karakas (2016), yaptiklar1 caligmalarinda, Tiirkiye'de 250
tiikketici arasinda bir online anket diizenlemiglerdir. Hazirlanan ¢aligmada yer alan
anket sorulart; tiiketicilerin kiyafet alimi, kullanimi ve aktif kullanim sonrasindaki
aliskanliklarinin, ihtiyaglarinin, beklenti ve isteklerinin analiz edilmesine yonelik
diizenlenmistir.  Burada tiiketicilerin  kullanmadiklar1  kiyafetleri  nasil
degerlendirdikleri ve satin alma aliskanliklart arastirilmistir. Bunun yani sira kiyafet
satin alirken ne tiir faktorlerin se¢imlerinde etkili oldugu analiz edilmistir. Anket
kalitenin tiiketiciler i¢in 6nemli bir kriter oldugunu gostermistir. Sonuglarda, 250
katilimecidan 212'si, kiyafetlerin kalitesinin ve goriintiisiiniin kullanim sonrasi ayni
olmasi durumunda kullanmaya devam edeceklerini belirtmislerdir. Ek olarak anket
kapsaminda 162 kisi, geri doniisiimiin cazip hale getirilmesi konusunda perakende
firmalarinin 6nemli bir roli oldugunu disiinmektedir. Bu sebeple daha ¢ok

kampanyalar diizenlenmesi gerektigi gorlisii ortaya ¢ikmistir.

Yildiz ve Arslan (2017), yaptiklart ¢aligmalarinda {iriin ve hizmetlerin
cevresel etkilerinin tespiti ve azaltilabilmesi i¢in “Yasam Dongii Degerlendirmesi
(YDD)” yonteminin gelistirildigini belirtmistir. Yasam dongili degerlendirmesinin
tanimini da bir lirtiniin malzemelerinin ¢ikartilmasi, kullanimi ve bertaraf edilmesine
kadar olan siirecin farkli asamalarindaki ¢evresel etkilerini tespit edilmesi i¢in

kullanilan bir analiz yontemi olarak belirtmislerdir.

Aydm ve Ciner (2016), yaptiklar1 ¢alismalarinda, diinyada hizla degisen
tekstil trendlerinin beraberinde bu {iriinlerin hizla tiikketimine ve gevresel sorunlarin
artmasina neden oldugunu belirtmistir. Buna bagli olarak yasam dongiisii
degerlendirmesinin bu asamada cevresel yiikii belirlemede kullanilan bir yéntem
olarak karsimiza ¢iktigin1 belirtmiglerdir. Calismada, pamuklu ev tekstil
triinlerinden %100 pamuklu boyali carsafin iiretim siire¢lerinden baslayip nihai
Uriiniin olusturularak kullaniciya ulasip atik olana kadar gecen siire¢ i¢in yasam

dongii degerlendirmesi uygulanmistir. Uygulama sonucunda iiriiniin yagam dongiisii
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stiresince kullanim asamasinda en biiyiik ¢evresel etkiyi olusturdugu belirtilmistir.
Uretim safthasinda ise en biiyiik cevresel etkiyi olusturan boyali ¢arsafin boya terbiye
islemi ile diiz beyaz carsafin terbiye islemleri karsilastirilmigtir. Boyama prosesinin

cevresel etki kategorilerindeki zararl etkisi belirlenmistir.

Esteve-Turrillas ve Guradia (2017), giysi kirpintilarindan  geri
doniistliriilmiis pamuk lifleri ile geleneksel ve organik yollarla iiretilen pamuk
liflerini yasam dongiisii ¢evresel etkileri acisindan karsilastirmislardir. Uretim
adimin1 yesil yolla gergeklestirmek i¢in geleneksel pamuk yetistiriciliginden organik
tarima gecmenin avantajlari oldugunu gostermislerdir. Bununla birlikte, organik
pamugun kullaniminin da siirdiiriilebilir bir uygulama olmaktan uzakta ve c¢evre
iizerinde zararli etkileri olan bir boyama islemi gerektirdigini bulmuslardir. Tersine,
geri doniistiiriilmiis hammaddelerin ve renkli liflerin akilli secimine dayanan geri
doniisiim teknolojisinin kullaniminin hem pamuk ekimi hem de g¢evresel yan
etkilerin ortaya c¢ikmasini Onleyecek ve geleneksel yontemdeki cirgirlamanin
cevresel etkilerini kesme/parcalama adiminin etkileriyle yer degistirebilecek bir
secenek olarak sunmuslardir. Ayrica, endiistriyel pamuk atiklarmin geri
doniigiimiiniin, iirlin icin ikinci bir kullanim 6mrii sundugunu, bunun da ¢evresel

etkiler ile bertaraf maliyetlerini azalttigin1 belirtmislerdir.

Yan ve diger. (2016), farkli tipte bircok kumasi karbon ayak izi agisindan
degerlendirmislerdir. Endiistriyel 6l¢ekte karbon ayak izi biiylikten kii¢lige, yilinlii
kumas, ylin-poliester karisimi kumas ve pamuklu kumas olarak siralanmaktadir.
Pamuklu kumaslar i¢in karbon ayak izinin baglica sebepleri hammaddeler, tiretim
teknolojisi ve renktir. Pamuk/polyester karisimi kumas saf pamuklu kumastan,
stiprem kumas rib kumastan, koyu renkli kumaslar acik renkli kumaslardan daha
yiiksek karbon ayak izine sahip olarak tespit edilmistir. Tekstil kumaslarmin tiretim
stirecinde, dolayli sera gazi ve elektrik emisyonlarinin, kdmiir ve petroliin dogrudan

yanmasindan kaynaklanan emisyonlardan ¢ok daha biiyiik oldugu bulunmustur.
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Manda ve diger. (2015), SurFunCell projesi kapsaminda antibakteriyel bir
tisortlin -~ besikten mezara yasam dongiisii degerlenmesini  yapmuslardir.
Antibakteriyel tigortiin konvansiyonel tigortten %20 daha az iklim degisikliklerine
sebep oldugunu bildirmislerdir. Ticari 6l¢ekteki uygulamalarin ¢evresel etkilerinin
daha az oldugunu ve iiretim asamasinda en biiyiik etkinin, lif bitimi ve boyamasi
adimlarindan kaynaklandigin1 bulmuslardir. Tisort iiretimindeki en biiyiik gevresel
etkiler; temiz su trofikasyonu, dogal toprak doniisiimii, fosil kaynaklarin titkenimi
ve asitlestirme olarak bulunmustur. Tiketici kullanim asamasinin, tim tisort

yapilandirmalari i¢in baskin etkilere sahip oldugu bildirilmistir.

Toksoz (2018), yaptigr calismada tekstil sektoriindeki siirdiiriilebilirlik
uygulama ve araglarin1 kumag iiretim performanslar1 ve onun olusturdugu cevresel
etkiler iizerinden incelemistir. Calisma kapsaminda HIGG malzemeleri
stirdiiriilebilirlik endeksi yagam dongiisii arac1 vasitasiyla birbirinden farkli pamuk
tiirli igeren 4 denim dokuma kumas sadece ana giris hammaddesi degistirilip diger
parametreler ayni tutulacak sekilde yasam dongiisii analizine tabi tutulmustur. Ayni
kumaslar fiziksel performans testlerine de maruz birakilmistir. Calisma sonucunda,
sadece ana hammadde degisimi yapilarak diisiik ekstra maliyetle ¢ok ciddi bir pazar

pay1 eldesinin saglanabilecegi goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Tez kapsaminda %92 pamuk, % 6 polyester ve %2 elastan elyafindan olusan
3/1 Z dimi orgii yapisinda denim kumas kullanilmigtir. Denim kumasgin atk: ipligi

pamuk/elastan, ¢ozgii ipligi ise pamuk elyafindan iiretilmistir.

Yasam dongiisii analizi yapilacak olan kumagin iiretimi igin kullanilan
pamuk lifi Tiirkiye’de iiretilen Ege pamugudur. Kullanilan Ege pamugunun Bossa
T.A.S standartlarina uygunlugunu analiz etmek igin iiretimden once bazi testler

uygulanmistir. Bu analiz i¢in HVI test cihazi kullanilmustir.

HVI test cihazinda Slgiilen pamuk elyafina ait veriler asagida verilmistir
(Cizelge 3.1.). (Cukurova Universitesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Deney Foyii,
2017)
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Cizelge 3.1. Numune Kumas Uretimi i¢in Pamuk Lifine Uygulanan HVI Testleri

Analizi Yapilan Kisaltmasi Anlam Birimi
Fiziksel Ozellik
Mikroner MIC Lif Inceligi -
Iplik Egrilebilirlik | SCI Iplik Egrilebilirlik indeksi -
Indeksi
Olgunluk Mat Olgunluk %
Ust Yar1 Ortalama Eksperlerin ~ belirledigi  stapel | mm
UHML/Len
Uzunluk uzunluguna denk gelen lif
Uzunluk
uzunlugu
Uniformite Indeksi Ul Lifi uzunluk varyasyonu ile | %

orantili olan kalite 6zelligi

Kisa Lif Icerigi SFI 12 mm'den kisa lif igerigi yiizdesi | %
Mukavemet /  Lif | Str Lif demetinde  olgiilen  lif | gr/tex
Kopma dayaniklilig mukavemeti
Elastikiyet / Uzama elg Lif demetinde dlgiilen lif uzamas1 | %
Nem Moist/Mst Olgiillen pamuk oOrneginin nem | %
icerigi
Parlaklik / Beyazlik | Rd Pamuk orneginin beyazlik | -
Derecesi yansimast
Sarilik Derecesi +b Pamuk 6rneginin sartligt -
Renk Derecesi CGrd Pamuk 6rneginin renk derecesi -
Tr Cnt Pamuk oOrneginde bulunan gepel | -
Cepel Sayisi
adedi
Cepel Alant Tr Ar Pamuk Orneginin ¢epelle kapli | %
alan
Cepel Derecesi(1-8) Tr ID Pamuk 6rneginin ¢epel miktari -
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Cizelge 3.1. ’de uygulanan HVI testlerinin uygulandigi pamuk lifinin
iiretimi i¢in Bossa T.A.S.’nin kabul ettigi kriterler ise agagida verilmistir (Cizelge

3.2.).

Cizelge 3.2. Bossa T.A.S. Pamuk Lifi HVI Testi Kabul Degerler

SCI LEN UNF SFI STR MAT ELG MOIST MIC

min min min max min min min min-max min-max

120,9 28,5 80,8 9,9 28,5 0,85 7 7-8 3,7-4,8

Yasam dongiisii analizi yapilacak olan kumasin iiretimi i¢in kullanilacak
pamuk lifinin HVI test sonuglar Cizelge 3.3.’de verilmistir. Elde edilen test
sonugclari neticesinde kumas tliretimi i¢in kullanilacak pamuk lifinin degerleri Bossa
T.A.S. kriterlerine gore degerlendirilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde uygun
olmayan farkliliklar gézlenmedigi icin iiretimin gergeklestirilmesi yoniinde karar

verilmistir.

Cizelge 3.3. Kumas Uretiminde Kullanilan Pamuk Lifinin HVI Testi Sonuglari

Tr Tr Tr

MIC | SCI | MAT | LEN | UNF SFI STR | ELG | MST | Rd | +b
Cnt Ar Ir

116, 0.87 29,7 80,6 835 29,0 733 718 68, | 92 | 43,0 | 05 3,7

4,29 90 ’ 5 2 ’ 2 ’ ’ 21 5 9 2 3

Yasam dongiisii analizi yapilacak olan denim kumasg tipinin iiretimi igin
kullanilacak pamuk elyafinin HVI test sonuglar1 yukaridaki gibidir. Testler
sonucunda iiretilmesine karar verilen denim kumasin konstriiksiyon yapisi agagida

verilmistir (Cizelge 3.4.)
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Cizelge 3.4. Denim Kumas Konstriiksiyon Bilgileri

Cozgii Ne 1

Atki Ne 1

Orgii 3/1 Z Twill

Tarak 68/4

Mekanik Siklik 20

Renk Black

Tarak Eni 215

En 142

Mamiil Onz 9,75

Ham En 183

Toplam Tel Sayist 5848

Mekanik Atkisiklik 20

Ham Atki Siklik 21

Ham Cozgii Siklik 30

Ham Co6zgii Biiziilme 14,88

Mamiil Atkr Siklik 22

Mamiil Cozgii Siklik 41

Mamiil Cozgii Biiziilme 1,16

Kompozisyon %92 Pamuk, %6 Polyester, %2
Elastan

Belirtilen konstriiksiyonda {iretilen analizi yapilacak olan denim kumagin

iiretim prosesi ve kullanilan makine tipleri Cizelge 3.5.’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Denim Kumas Tipi Uretim Akis1 ve Makine Tipleri
Uretim Prosesleri Operasyon Adi Makine Ad1 Mak.lne
Fonksiyonu
Harman Hallag Triitzschler-Blendomat Balva Yolucu
Operasyonu BDT19 y
Harman Hallag Triitzschler-LVSA 375 Ayakh
Operasyonu Kondanser
Harman Hallag Triitzschler-
Operasyonu AXIFLOW Kaba Agicr
Harman Hallag Triitzschler-MCM6 Mikser
Operasyonu
Harman Hallag Triitzschler- ince Acer
Operasyonu CVT4/1600 ¢
) . Harman Hallag Triitzschler-DUSTEX A
Iplik Uretim Prosesi Operasyonu DX Toz Ayirict
Tarak Operasyonu Triitzschler-DK760 Tarak
perasy Makinesi
Cer 1. Pasaj Vouk-SGH 802 DE | Cer Makinesi
Operasyonu
Cer 2. Pasaj Reiter-RSB D50 Cer Makinesi
Operasyonu
Fitil Operasyonu Toyota-FL 100 Fitil Makinesi
. Ring Iplik
Vater Operasyonu Marzoli-MP TN Makinesi
Bobinleme . Bobinleme
Operasyonu Savio-Polar I-DLS Makinesi
. - Cozgi
Boya Levendi ‘ Cozgii Hazirlama Karl-Mayer 2004 Hazrlama
Hazirlama Prosesi Operasyonu .
Makinesi
Levent
Slasher Boyama Masters — 2002 Boyama
Boyama ve Operasyonu .
. Makinesi
Hasillama Prosesi Slasher Hasillam
asher tagliama Beninger — BB CT Hagsil Makinesi
Operasyonu
. . . Dokuma
Dokuma Prosesi Dokuma Operasyonu | Picanol Optimax 8-R Makinesi
Ostoff-Senge 56 Yakma
Yakma Operasyonu o
L . Wuppertal-ST 80 Makinesi
Bitim Islemleri
) Apre ve Kurutma GMC-Denim Finish
Prosesi Operasyonu Finishing Range Makinesi
Sanforizasyon Monfors FK/SG-2 Sanfor '
Operasyonu Makinesi
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3.1.1. Simapro Yazilm

Birgok kurum siirdiiriilebilirlik  ¢aligmalarini  oOlgiilebilir  kilmak,
stirdiirtilebilirligi glinliik yagsamlarina katmak ve siirdiiriilebilirlik atilimlarini rekabet
avantaj1 olarak kullanmak gibi konularda zorluk ¢ekmektedir. Yasam Dongiisii
Analizi (LCA) {iriin siirdiiriilebilirligi degerlendirme yontemi olarak ¢ok cesitli
cevresel icerikleri 6lcebilen ve iirlinlin besikten mezara etkileri hakkinda detayli

analiz imkan1 sunan ve diinyaca taninan bir uygulamadir.

Diinya’nin 6nde gelen LCA yazilim programlarindan birisi olan simapro,
profesyonellik, esneklik ve seffaflik 6zellikleri ile diinyada giivenilir LCA sonuglari
elde etmek icin kullanimi en ¢ok tercih edilen LCA yazilim programidir.
Stirdiiriilebilir {iriin gelistirme ve siirdiiriilebilirlik hedefleri tanimlama, analiz ve
takip edilmesine yardimci olan SimaPro; Unilever, Heineken ve BASF gibi
uluslararast ve yerel bircok sanayi kurulusu, danismanlik sirketleri, akademi ve

arastirma merkezleri tarafindan 80’1 agkin iilkede yaygin olarak kullanilmaktadir.

SimaPro LCA yazilim programu sirketlerdeki farkli departmanlarin LCA, is
stirdiirtilebilirligi, siirdiiriilebilir sermaye kullanimi, eko-tasarim ve iirlin gelistirme,
marka tanmirligi ve siirdiiriilebilir iletisim c¢aligmalar1 konularinda yardimci

olmaktadir. SimaPro ile:

X3

%

Karbon ayak izi hesaplamalari,

X3

%

Su ayak izi hesaplamalari,

Uriin tasarimi ve eko-tasarim,

Cevresel Uriin Bildirimleri (EPD),

X3

%

0.0

.0

Uriinlerin veya hizmetlerin cevresel etkisi,

L)

3

%

Cevresel raporlama (GRI); ve

X3

%

Temel performans gostergelerinin (KPI) belirlenmesi yapilabilmektedir

(Metsims, 2018).
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3.2. Metod

Uretilen denim kumas tipinin yasam dongiisii analizi i¢in Simapro yazilimi
kullanilmistir. Simapro yaziliminda analiz yapilmasi igin veri girisleri ve iiriin agaci

olugturarak tanitilan materyal ve metod girislerinin birlestirilmesi gerekmektedir.

Verilerin eklenme boliimiinde ge¢misten bugiline, program ara yiiziinde
birgok alana ait verilerin birim miktarlarinca dogaya verdikleri zarara
ulasilabilmektedir. Verilerin her gecen yil dogaya verdikleri zarar miktarlar
degisiklik gosterebilmektedir. Bunun nedeni diinyada iiretim sartlarinin degismesi,
hammaddelerin degismesi ve ekolojik etkenlerin etkisidir. Programin veri tabani
internet Tlizerinden siirekli gilincellenmektedir. Programda eklenmek istenen
hammadde girisi yapilirken arama sonucunda verinin iki ismi g¢ikabilmektedir.
Sonug ekraninda birinci hammaddenin sonunda diinya pazarindan alinan verileri
ifade eden “GLO” yazarken, ikinci hammaddenin sonunda Avrupa pazarindan alinan

verileri ifade eden “RER” yazmaktadir.

3.2.1. Yasam Déngiisii Analizi Programinin Kullanim

Materyal boliimiinde denim kumas {iretimi i¢in eklenmesi gereken iki
hammadde veri girisi gerekmektedir. Bu veri girisleri program igerisinde yeni proje
dosyas1 tammladiktan sonra textile sekmesinden arama yapilarak, pamuk ve elastan

olmustur (Sekil 3.1) .
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Sekil 3.1. Kumas Uretimi I¢in Uygun Lif Veri Grisi

Pamuk elyafi materyali tanimlarken, projeye “cotton fibre” girisi ad1 altinda
iiretimde kullanilan Ege pamugu “add” sekmesine tiklanarak veri tabanindan projeye
eklenmistir (Sekil 3.2). Uretim igin kullanilan pamugun 1 kilogram cinsinden girisi
yapilmaktadir.
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(\) Fle it Coleobte Tools Window Help Q@
D+A
@ ARUNGE @!x DESR*% 0a0 U0 BE
Documentation ~ Input/output | Parameters |Systemdescnpt|on|
| Products I i
Qutputs to technosphere: Products and co-products Amount  Unit  Quantity  Allocation Waste type  Category Com
-~ L g Mas | 10% | notdefined | TenlesBOSSABRE £
Outputs to technosphere: Avoided products Amount  Unit  Distabution SD20r 25D Min Max Comment
g
| Inputs
Inputs from nature Sub-compartment  Amount Unit — Distabution S020r 25D Min Max Comment
Iputs from technosphere: matenials/fuels Amount Unit Distribu SD20 Min Max  Comment
Cotton fibre Aegean (TR) cotton production | Alloc Def, U 1 ko | Undefir f
Cotton fibre Qrganic Aegean (TR) cotton production | Alloc Def, U 0 ko | Undefir
Cotton fibre US]| cotton production | Alloc Def, U 0 kg | Undefir
Cotton fibre (RoW)| cotton production | Alloc Def, U 0 kg | Undefir
Cotton fibre RECYCLE (TR) cotton production | Alloc Def, U 0 kg | Undefir
Inputs from technosphere: electicity/heat Amount Unit Distr S2 Min - Max Comment
| Qutputs o
o (] | }
Bossa 8522 Developer

Sekil 3.2. Pamuk Lif Tiirti Veri Girisi

Lif materyal girisi icerisine elastan verisini tanimlarken, lif girigsinde

tanimlanan “Elastane” sekmesi agilmis ve materyal kismina 1 kilogram elastan i¢in

“polyurethane” ve ekstriizyon islemi “extrusion” verileri eklenmistir (Sekil 3.3).
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S
© Eile Edit

@]9

Calculate  Tools Window Help

B mt&lm BlxD Bl &&lWlhBE

| System description l
[ Products | T
Outputs to tec Products and co-products Amount Unit Quantity  Allocation Waste type  Category Comi
a2- L E — R [ka [Mass  [100% | notdefined | Textiles\BOSSA\FIBRE [121
Outputs to technosphere: Avoided products Amount Unit Distribution SD2or 25D Min Max Comment
=
[ Inputs
Inputs from nature Sub-compartment  Amount Unit Distnbution SD20or 25D Min Max Comment
Inputs from i Amount Unit Distribu SD2 0 Min Max Comment
Polyurethane, flexible foam {GLO)| market for | Alloc Def, S I 1 [ kg ] Undeﬁv[ I [ \
Inputs from electricity/heat Amount Unit  Distri SD2 Min Max Comment
Extrusion, plastic film {GLO)| market for | Alloc Def, S 1 1 | kg ] Undtl ] |
[ Qutputs
Emissions to air Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD2or 25D Min Max Comment
o . - " P s amm i . > . .
[Bossa 18.5.2.2 Developer

Sekil 3.3 Elastane Tiirii Veri Girisi

Uretim igin veri tabaninda hazir olan materyal verileri eklendikten sonra

iiretimde gergeklestirilen proses girisleri a¢ilan projeye eklenmistir (Sekil 3.4.).

13 Fle Edt Calulate Tools Window Help

Ao R B &@|lx<xh Bl =8| %|a & @ W r|BR|E

Wizards = ® Compressed air -~ [Name. / Junit_ Teroject
Vs % Electronics 2. SPINNING WARP YARN 7] _Mew |
@ Electronics waste b_SPINNING WEFT YARN kg
Product Systems
@ Energy reduction ¢_WARP DYEING m View
Develop wizards @ Femo d_SIZING m
Wizard variables ® Glass e WEAVING m _copy |
Goal and scoj ® Incineration ~|f-9p m
dscope & Metals g FINISH FLEX m _Defete |
Dasinption & Non ferro h_QUALITY CONTROL m Used by
Libraries & Others
Inventory @ Paper T Show as list
B & Paper+ Board
Product stages s Hinslcs
) @ Power plant
System descriptions & Power plants
Waste types @ Road o
Parameters & Textiles
Impact assessment ©BOSSA & B
Methods -
Calculation setups Market
Interpretation Transformation
Interpretation @ Transport waste
Document Links P SENerlaton |
® Waste
Genersl data # Waste infrastructure S

Literature references & Water
Substances =

- Filter on @ and € or Clear 8

~ [59264items. [Titem selected

“.‘:@t&

Bossa 9.5.2.2 Developer

Sekil 2.4 Proseslerin Projede Olusturulmasi
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Tanimlanacak olan proseslerden birincisi elyaf olarak hammaddesi
tanimlanilan ¢6zgii ipligi egirme prosesidir. Burada 1 kilogram ¢ozgii ipligi egirmek
icin kullanilan elektrik miktar1 kWh cinsinden hesaplanip, “Spinnig warp yarn”
sekmesine eklenmistir (Sekil 3.5.).

Y bk i
€9 B ot Cakolte Tols Window el — B0
it | MB | D1A )
0P B0BeexnE 98y oalUbndE
Documentation  Input/output ' Parameters |Systemdescnpnon|
I Products ] I
Qutputs to technosphere: Products and co-products Amount  Unit  Quantity  Allocation Category Comment
3 SPNNING WARP ARN U g (M [10% | Tenledaossa I
Qutputs to technosphere: Avoided products Amount  Unt  Distribution SD20r 250 Min Max Comment
]
[ Inputs
Inputs from nature Sub-compartment ~ Amount Unit  Distibution SD2or 25D Min Max Comment
Inputs from technosphere: materials/fels Amount Unit Distibu 5020 Min Max  Comment
Inputs from technosphere: electrcity/heat Amount Unit ~ Distn 02 Min Max Comment J
iy owvoltage (TR) maet o AlocDef S o (gl || | isemeversar
| Qutputs |
Emissions to air Sub-compartment ~ Amount  Umit  Distribution SD20r 250 Min Max Comment
Emissions to water Sb-compartment  Amount  Unit  Distabution SD20r 25D Min M Comment
‘ (] | )

0522 Deseloper

N EEELE

Sekil 3.5 Cozgii Ipligi Egirme Prosesi Olusturulmasi

Kullanilan elektrik miktar1 hesaplanirken; iplik iiretim makinesinde tiretim

oncesi kWh degeri not edilip, iiretim sonrast kWh degeri de not edilerek ikisi
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arasindaki fark egirme islemi arasinda harcanan elektrik tiikketimini gostermektedir.
Atk ipliginin 1 kilogramim egirmek i¢in kullanilan elektrik miktar1 kWh cinsinden
hesaplanip, “Spinnig weft yarn” sekmesine eklenmistir (Sekil 3.6.).

=
€9 File fdit Calculate Tools Window Help -(Bix
AtB | D+A %
RIORIRES *xDE BB % ¢alUbBE
Documentation  Input/output | Parameters \Syslemdescnpnon|
Products \
Outputs to technosphere: Products and co-products _Amount Unit Quantity  Allocation Category Comment
b_SPINNING WEFT YARN 1 [kg  |Mass  |100% | Textles\BOSSA ) ‘
Add
Qutputs to technosphere: Avoided products Amount Unit Distribution SD20r 250 Min Max Comment
Add
E
Inputs
Inputs from nature Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD2or 25D Min Max Comment
Add
Inputs from technosphere: matenals/fuels Amount Unit  Distribu SD20 Min  Max  Comment
Add
Inputs from technosphere: electricity/neat _Amount _Unit_ Distri SD2 Min_ Max Comment
Electricity, low voltage {TR)| market for | Alloc Def, S ‘ _kWh }Und«_ | | | isletme verisidir
Add
Qutputs
Emissions to air Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD20r 25D Min Max Comment
Add
Emissions to water Sub-compartment ~ Amount Unit Distribution SD20r 250 Min Max Comment
y AAA = '
iBon 85.2.2 Developer

EICET-LE-1> - T

Sekil 3.6. Atki Ipligi Egirme Prosesi Olusturulmasi

(Cozgii ipligi olusturulduktan sonra ¢6zgii ipligi boyama prosesi gelmektedir.
Bu proses programa tanimlanirken, ¢ozgii boyama regetesindeki kimyasallar,
kullanilan elektrik, su ve dogalgaz da 1 metre ¢ozgi ipligi boyamak icin
kullanildiklar1 miktarlar kadar hesaplanip “Warp dyeing” sekmesine eklenmistir
(Sekil 3.7.).
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1 CAUsers\Public\Documents\SimaPro\SimaProDatabase\Professional;
&9 File Edit Caleulate Tools Window Help

IR INEEEIEY:

=

[-[s]x

BB N e AR WL B

Documentation  Input/output I Parameters l System description |
‘ Products ‘ M
QOutputs to technosphere: Products and co-products Amount Unit Quantity  Allocation Category Comment
| CWARP DVEING [1 [m [iength [100% [TextlesBosA \
L
Add E
QOutputs to technosphere: Avoided products Amount Unit Distribution SD2or 25D Min Max Comment
Add
Inputs
Inputs from nature Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD2or 25D Min Max Comment
Add
Inputs from technosphere: materials/fuels Amount Unit  Distribu SD20 Min  Max  Comment
Water, deionised, from tap water, at user {GLO}| market for | Alloc Def,S {94 kg | Undefir ONIGLEM + BOYAMA + HASIL
Ethoxylated alcohol (AE11) {GLO)| market for | Alloc Def, S 0,000895 kg
Naphthalene sulfonic acid {GLO}| market for | Alloc Def, S 0 kg | Undefir
Phosphoric acid, industrial grade, without water, in 85% solution state {GLO| 0,0005 kg
Phosphoric acid, industrial grade, without water, in 85% solution state {GLO| 0,00212 kg
Phosphoric acid, industrial grade, without water, in 85% solution state {GLO| 0,00252 kg
Sodium hydrosulfide {GLO} market for | Alloc Def, S 0 kg | Undefir
Sodium hydroxide, without water, in 50% solution state {GLO}| market for || 0,0717 kg
Phosphoric acid, industrial grade, without water, in 85% solution state {GLO| 0 kg | Undefir
Acetic acid, without water, in 98% solution state {GLO} market for | Alloc D| 0,0079 kg
Chemical, organic {GLO} market for | Alloc Def, S 0 kg | Undefir 1
Chemical, inorganic {GLOY market for chemicals, inorganic | Alloc Def, S | 0,00671 kg
Chemical, inorganic {GLOY market for chemicals, inorganic | Alloc Def, S | 0,0566 kg
Chemical, inorganic {GLOY| market for chemicals, inorganic | Alloc Def, S | 0,019 kg
Add
Inputs from technosphere: electricity/heat Amount Unit  Distri SD2 Min  Max Comment
Electricity, low voltage {TR}| market for | Alloc Def, S 0,089 kWh | Undg
Heat, district or industrial, natural gas {RERY market group for | Alloc Def, | 0,00897 M) 15m3 = 8250 keal, 1 keal =
Add
] in, ) =
Bossa EB‘S‘Z‘Z Developer

en 5 g B | & B BEE

Sekil 3.C62gﬁ Boyama Prosesi Olusturulmasi

Cozgii boyama prosesinden sonra iiretim akisina gore hasillama prosesi
gelmektedir. Uretimde slasher boyama makinesi kullanildig1 icin boyama ve hasil
prosesleri ayni makinede gergeklestirilmistir. Dolayisiyla hagillama prosesinde
kullanilan su, dogalgaz ve elektrik tiiketimleri ortak oldugu i¢in boyama prosesine
eklenmistir. Hasillama prosesini programa tanimlarken, 1 metre iplik hagillamak i¢in

kullanilan kimyasallar hesaplanarak “Sizing” sekmesine eklenmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Cozgili Boyama Prosesi Olusturulmast

Hasillama prosesinden sonra dokuma prosesi gelmektedir. Proses
tanimlanirken 1 metre kumag dokumak igin gerekli elektrik tiiketimi kWh cinsinden

hesaplanip, “Weaving” sekmesine eklenmistir (Sekil 3.9.).

F= T o ]
© < w o [BETEY
A+ | Dea >
R OIDIR| B a&|l<D B|==|*[% @ & W WK | BB
Documentation Input/output | Parameters |System descnpuunl
‘ Praducts ‘
Outputs to technosphere: Products and co-products Amount unit Quantity  Allocation Category Comment
& WEAVING [1 m [Length  [100% | Textiles\sossA [
Qutputs to technospher Amount Unit Distribution SD2 or 250 Min Max Comment
=
Inputs
Inputs from nature Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD2 or 25D Min Max Comment
Inputs from technosphere: materials/ fuels Amount Unit  Distribu SD2 0 Min  Max  Comment
Water, deionised, from tap water, at [ka [ undefir| [T |
Add A
Inputs from technosphere: elec tricity/heat Amount Unit  Distri SD2 Min Max Comment
[ Erecricity low voltage (TR market for | Alloc Def, S [094 [ | una( \
[ Outputs
Emissions to air i Sub-compartment  Amount unit Distribution SD2 or 250 Min Max Comment
i '

[8.5.2.2 Developer

Sekil 3.9. Dokuma Prosesi Olusturulmasi
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Dokuma prosesinden sonra kumasin boyanma prosesi gelmektedir. Uretimi
gergeklestirilen kumasin boyanmasini tanimlarken, 1 metre kumas boyamak igin
kumas boyama regetesindeki kimyasallar, kullanilan elektrik, su ve dogalgaz

hesaplanip, “Over dyeing”(OD) sekmesine eklenmistir (Sekil 3.10.).

) CMUsers\Public\Do cuments\SimaProASirmaPro\Databse\Professional

=

& Ele Edit Calculte Tools Window Help o E;@m
APBOREE*xDR B3P esllhbBE
Documentation  Input/output l Parameters ISystemdesmpt\onl
oD L In Jingh 0% |Teileg0ssA \ E]

Add
Qutputs o technosphere: Avoided products Amount Unit Distribution SD2or 25D Min Max Comment I

Add

Inputs
Inputs from nature Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD20r 25D Min Max Comment
Add

Inputs from technosphere: materials/fuels Amount Unit  Distribu SD20 Min Max  Comment
Phosphoric acid, industrial grade, without water, in 85% solution state {RoW 0,00245 kg | Undefir
Acetic acid, without water, in 98% solution state {GLOJ| market for | Alloc D| 0,01813 kg | Undefir
Sodium hydroxide, without water, in 50% solution state {GLOY market for || 0,014453 kg | Undefir
Chemical, inorganic {GLOY| market for chemicals, inorganic | Alloc Def, S | 0,020005 kg | Undefir i
Chemical, inorganic {GLOY market for chemicals, inorganic | Alloc Def, S| 0,038739 kg | Undefir
Phaosphoric acid, industrial grade, without water, in 85% solution state (RER}| 0,00245 kg | Undefir
Chemical, organic {GLOJ| market for | Alloc Def, § 0,010116 kg | Undlefir
Water, deionised, from tap water, at user {GLO)| market for | Alloc Def, S | LLL kg

Add
Inputs from technosphere: electricity/heat Amount Unit  Distri SD2 Min  Max Comment
Electricity, low voltage (TRI| market for | Alloc Def, § 0,09 kWh | Unde
Heat, district or industrial, natural gas {RER]| market group for | Alloc Def, | 335 W) 15m3 = 8250 keal, L keal :B
< m | }

o [

8.5.2.2 Developer

Kumas boyama prosesinden sonra kumas bitim islemi prosesi gelmektedir.
Boyanan kumagin bitim islemi tanimlanirken, 1 metre kumasa bitim islemi
uygulamak ic¢in kullanilan kimyasallar, kullanilan elektrik, su ve dogalgaz
hesaplanip, “Finish flex” sekmesine eklenmistir (Sekil 3.11.).
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& Ele Edit Calculate Tools Window Help

R OPIDIRIE &[x<D

=) %‘A:B‘D:ZA

@ ok R W (BB

Documentation Input/output | Parameters | System description |
[ Products ]
Qutputs to technosphere: Praducts and co-products Amount Unit Quantity  Allocation Category Comment
g_FINISH FLEX 1 m [Length — [100% [ Texties\80s5A

Outputs to technosphere: Avoided products Amount Unit Distribution SD2 or 25D Min Max Comment
\ Inputs

Tnputs from nature Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD2 or 25D Min M Comment

Inputs from technosphere: materials/fuels Amaount Unit  Distribu D20 Min Max  Comment

Fatty alcohol sulfate (RoW)| market for | Alloc Def, 5 [ 0002608 kg | Undefi]

Phosphoric acid, industrial grade, without water, in 85% solution state (RoW| 0,000187 kg Undefir|

Acefic acid, without water, in 98% solution state (GLO)| market for | Alloc D| 0,001123 kg | Undefir

Chemical, organic {GLO} market for | Alloc Def, 5 0004212 kg Undefir|

Water, deionised, from tap water, at user (GLOJ| market for | Alloc Def, & | 0,33 kg Undefir|

Inputs from technosphere: electricity/heat Amount Unit  Distii D2 Min  Max Comment
[ Electricity, low voltage (TR}| market for | Alloc Def, 5 | [ | unad | [

Heat, district or industrial, natural gas (RER) market group for | Alloc Def, | 335 fwi 1 ]| | 15m3 =8250 keal, Lkcal =

Sekil 3.11. Kumas Bitim Islemi Prosesinin Olusturulmas1

Kumas bitim islemi prosesinden sonra kumas kalite kontrol prosesi
gelmektedir. Proses tanimlanirken 1 metre kumas kontrol etmek i¢in gerekli elektrik
tiiketimi kWh cinsinden hesaplanip, “Quality control” sekmesine eklenmistir (Sekil
3.12.).

© Bl Edit Goleulate Tools Window Help I

R OID IR E &|l<b B|= =% | & 0 W o |

Documentation Input/output | Parameters | System description |
\ Products \ M
o to technosphere: Amount Unit Quantity  Allocation Category Comment
ITY CONTROL 1 m [tength  [100% [ Textiles\B0S5A
Qutputs to technosphere: Avoided products Amount Unit Distribution 502 or 25D Min Max Comment
&
‘ Inputs
Inputs from nature Sub-compartment  Amount Unit Distribution 502 or 250 Min Max Comment
Inputs from technosphere: materials/fusls Amount Unit  Distribu 5020 Min Max  Comment
Inputs from technosphere: el ectricity/heat Amount Uit Distri SD2 Min  Max Comment L%
Electricity, low voltage (TRYf market for | Alloc Def, § [ o139 fown [ ] [ ]
‘ Outputs
Emissions to air Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD2 or 25D Min Man Comment
Ermissions to water Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD2or 25D Min Max Comment

Sekil 3.12. Kumag Kalite Kontrol Prosesi Olusturulmasi
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Yasam dongiisii analizi igin materyalleri ve iretim proseslerini
tanimladiktan sonra kumas iiretimindeki is akisi goz oniinde bulundurularak bu
verilerin birbirleriyle iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bu birlestirme tanimlanirken
proje igerisine “Assembly” kismi olusturulmaktadir. Olusturulan her bir agamanin
bir 6nceki asamayla baglantis1 saglanarak programin tiim iiretim proseslerindeki
titketimlerinin hesaplamasi saglanmaktadir. Assembly kisminda materyal ve iiretim
proseslerine dahil edilmeyen; tiretimdeki telef miktarlari, igletme i¢indeki forklift
kullanimindan kaynaklanan yakit miktar1 ve hammaddelerin taginmasi sirasindaki

tilketilen yakit miktarlar1 da hesaplanarak programa tanimlanmustir (Sekil 3.13.).

) CAllsers PublDocuments\SrnaProSimaP oA Database\Professional; ==
17 Fle Edit Colculste Tools Window Help -Ta]x]
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Wizard variables 3quality control Copy
Goal and scope | Afinishing Delete
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i fsizing Usedl by
Libraries
Twarp dyein
pyeng I™ Show s list
Inventory | Bweft yam
Processes | Gwarp yam
Product stages
; i Others
ystem descriptions = Life oy
Waste types
Parameters
! Impact assessment | Qe
Disposal scenario
Methads
Disassembly
Calculation setups Reuse
Interpretation | ™| ’
Interpretation
Document Links il
General data | -
Literature references Fileron ’— Gad ©or ,— Cear | 1
Substances i
&l items Jl\temse\etted

| 8.5.2.2 Developer
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Skil 3.13. Birlestirme Kisminin Tanimlanmasi
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Assembly kisminda birlestirme basamaklarindan ilk &nce ¢ozgii ipligi
birlestirilmesinin yapilacagi “Warp yarn” basamagidir. Basamagi olustururken,
programa tanimlanan pamuk lifi (cotton fibre) ile ¢ozgii ipligi egirme prosesi
(Spinnig warp yarn) iliskilendirilmektedir. Bu basamakta programa 1 metre ¢6zgii
ipilgi egirmek i¢in ka¢ kilogram pamuk elyafi kullanilmalidir sorusunun cevabi

tanimlanmaktadir (Sekil 3.14).

\Users\Public\Document\§ aPro\D !
€9 fle Edt Colculate Tools Window Help |=

SRR RS w2 QWb B E

Input/output ‘ Parameters l

Name Status Comment
Iwarpyam ” None H

Materials/Assemblies Amount Unit Distributior SD2 or 25D Min Max Comm
aL- COTTONFBER | Li650 kg | Undeined | \ \
Add
Processes Amount  Unit  Distabution SD20r250 Min Max Comment
| SPVNING WARPYARN 1 g | Undened | \ _ \
Add

Image

522 Deveoper

Sekil 3.14. Cozgii ipligi Uretimi Basamagimin Olusturulmasi
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Atki ipligi basamagi olusturulurken, programa tanimlanan pamuk lifi
(Cotton fibre) ve elastan (Elastane) ile atki ipligi egirme prosesi (Spinnig weft yarn)
iligkilendirilmektedir. Bu basamakta programa 1 metre atki ipilgi egirmek i¢in kag

kilogram pamuk elyafi ve elastan kullanilmalidir sorusunun cevabi

tanimlanmaktadir (Sekil 3.15).

s Pro\Dita ook
9 Ele Edit Calculate Tools Window Help =[8lx
@ P TR ESG XD YR esEULSBE

Input/output ’ Parameters l
Name Status Comment
|weftyam | one
MaterialsfAssemblies Amount Unit Distributior SD20r 250 Min Max Commi
al- COTTON FIBER 108 kg
a0 - ELASTANE 005755 kg Undefined|

Add
Processes Amount  Unit  Distribution  SD20r 250 Min Max Comment
| b.SPINNING WEFT YARN 1 kg | Undefned | } | \
Add
Image

I,

) o e § (3 oo

Sekil 3.15. Atk Ipligi Uretimi Basamaginin Olusturulmasi

852.2 Developer

Atk ipligi olusturulmasindan sonra tanimlanan diger basamak ¢6zgii ipligi

boyama basamagidir. Bu basamakta programa 1 metre ¢dzgii ipligi boyamak icin
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ka¢ kilogram c¢ozgii ipligine (Cotton fibre)
tanimlanmaktadir (Sekil 3.16).

ihtiya¢ vardir sorusunun cevabi

9 fle Edit Colculate Tools Window Help ',‘,E 0
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[

|
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Comment

| WARP DYENG R m
Add

‘ Undefined | | \ ‘

Image

(| L | i

Bossa 8522 Developer

Sekil 3.16. Cozgii Ipligi Boyama Basamaginin Olusturulmast

Cozgii ipligi boyama prosesi slasher boyama makinesinde boyandigi i¢in
hasillama islemi de yine ayni makine tarafindan yapilmaktadir. Dolayisiyla buradaki
tim tiiketim verileri (kullanilan kimyasallar hari¢) ¢6zgii boyama basamagina
eklenmistir. Ancak programin basamaklari birbiriyle iligskilendirmesi i¢in hagillama

basamagi (Warp beam) da tanimlanmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Cozgii Ipligi Hasillama Basamaginimn Olusturulmasi

Dokuma basamagini olusturma icin atki ipligi ve hasillannis ¢6zgii ipligi
materyalleri ile dokuma prosesi birlestirilerek bu basamak olusturulmaktadir. Bu
basamakta 1 metre kumas dokumak icin kac¢ kilogram atki ve ¢ozgi ipligi

kullanilmalidir sorusunun cevabi programa tanimlanmistir (Sekil 3.18).
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Dokunmus ham kumays iiretim basamagi olusturulduktan sonra tiretim akist

dogrultusunda boyama ve bitim islemleri iiretim basamaklar1 gelmektedir. Bu
basamakta boyama ve bitim islemi yapilmis 1 metre kumas elde edebilmek igin bir
onceki basamakta tanimlanmis olan ka¢ metre ham kumas gereklidir sorusunun

cevab1 programa tanimlanmistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Boyama ve Bitim Islei Yapilmis Kumas Basamaginin Olusturulmasi

Uretimi gergeklestirilen her kumasn iiriin olarak sevkiyat1 yapilmadan &nce
son incelendigi proses kalite kontrol basamagidir. Kalite kontrol basamagi
olusturulurken bu asamada hatalardan doyali kaybedilen iriiniin telef miktarlar:
hesaplanir. Bu basamakta 1 metre kalite kontrolii yapilmig kumas i¢in ka¢ metre

bitmis kumasg gereklidir sorusunun cevabi programa tanimlanmigtir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Kalite Kontrol Islemi Yapilmis Kumas Basamaginin Olusturulmam

Uretim proseslerinin bitiminin ardindan, kumas iiretim prosesleri arasindaki

iligkiler ~olusturulan basamaklarla birbirlerine tanimlanmistir. Programa

tammlanmas1 gereken basamaklardan bir digeri iiretim proseslerinin bagindan
sonuna kadar kullanilan forklift kullanimi basamagidir. Bu basamakta 1 metre bitmis
kumas iiretmek i¢in kag Mj’liik (megajoule) propan gaz1 gereklidir sorusunun cevabi

programa tanimlanmustir (Sekil 3.21).
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Sekll 3.21. Forklift Kullanimi ve Bltmls Kumas Basamaglmn Olusturulmasi
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Forklift kullanimi ve bitmis kumas basamaginin ardindan olusturulmasi
gereken diger basamak, hammadde tedariki icin kullanilan yakit miktarlarinin
hesaplandigi lojistik basamagidir. Bu basamakta hangi hammadde i¢in hangi ulagim
aracinin hangi yakit tipini kullandigi ve 1 ton hammadde igin kag¢ kilometre yakit

yaktig1 hesaplanarak programa tanimlanmistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. Hammadde Lojistik Basamaginin Olusturulmasi

Lojistik basamagmin iiretim prosesleriyle bir iligkisi bulunmadigi igin
iiretim basamaklarinin son birlesim yeri olan forklift kullanimi ve bitmis kumas
basamagiyla iliskilendirilmesi gerekmektedir. Olusturulan bu yeni basamakta

programa iki basamagin zararli etkilerinin birlikte hesaplanmasi tanimlanmistir
(Sekil 3.23).
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Sekll 3.23. Bitmis Kumas Ve Lojistik Birlestirme Basamagmm Olusturulmam

En son basamak, bitmis kumas ve lojistik basamagi olusturulduktan sonra
programin hesaplamalar1 yapabilmesi i¢in olusturulan yasam dongiisii basamagidir.
Bu basamakta programa assembly kisminda yer alan tiim basamaklarin zararh

etkilerinin hesaplanmasi tanimlanmustir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Yasam Dongusu Basamagmm Olusturulmam
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Yasam dongiisii basamaginin ardindan {iretilen denim kumas tipinin tiim
basamaklar1  programa tamitilan materyal ve proseslerin  birbirleriyle
iligkilendirilmesiyle programa tanimlanmistir. Programin hesaplama kisminda
sundugu hesaplama yontemleri oldukga fazladir. Farkli kuruluslar ve {iniversitelerin
farkli bircok hesaplama yontemi programda mevcuttur. Uretimi gergeklestirilen
denim kumas tipinin hesaplanmasinda kullanilan ve diinyada kullanilan en yaygin
metotlardan birisi olan CML-IA metodudur. Bu metod Hollanda’nmin Leiden
Universitesi'nde  gelistirilmis olup, veri tabanmmn ge¢misi 2000 yilina

dayanmaktadir.

Hesaplamanin tamamlanmasi i¢in program i¢inde yer alan metotlardan biri

secilerek ¢ikan ekranda “Calculate” sekmesine tiklanmaktadir (Sekil 3.25).
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Sek113 25. Hesaplama Y onteminin Segilmesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

1 metre tiil denim kumas tiretiminin yasam dongiisii analizi sonuglarina ait

bulgular detayli bir sekilde bu kisimda verilmistir.

4.1. Denim Kumas Uretiminin Yasam Déngiisii Sonuclar1 ve Degerlendirmesi
Yasam dongiisii analizinde siniflandirma ile etkiler belirlendikten sonra
toplanan veriler belirli etkilere denk gelecek sekilde karakterize edilmekte, diger bir
deyisle emisyonlarin etki kategorilerine olan Kkatkilar1 hesaplanmaktadir.
Karakterizasyon sonuglarinda, her bir etki kendi birimiyle ifade edilmekte ve
sonuglar yiizde cinsinden verilebilmektedir. CML IA yontemine gore yapilan denim
kumas iiretiminin yasam dongiisii etki analizinin toplu karakterizasyon sonuglari
Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Karsilastirilabilen potansiyel etkileri aciklamak i¢in
nomalizasyon yontemi kullanilmaktadir. Normalizasyon bir LCA c¢aligmasinda
zorunlu olmamakla birlikte simif gosterge sonuglarmin biiyiikliiklerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Normalizasyonda etki gostergeleri secilmis
referans degerlere boliinerek normalize edilmektedir. Referans deger, belli bir alan
icin ya da belli bir kisi i¢in s6z konusu olan emisyon veya kaynak kullanimi referans
deger olarak secilebilmektedir. Normalize edilen veriler sadece bir etki kategorisi
icin karsilagtirilabilmektedir. Normalizasyon sonuglari ise etki yiizdelerine gore
Cizelge 4.2’ de gosterilmistir. Normalizasyon sonuglarinin birimsiz olmasi nedeni ile
etki kategorileri sadece birbirleri ile karsilastirilarak yorumlanmustir. Bir metre tiil
denim kumas tipi liretimi i¢in etki kategorilerine gore karakterizasyon grafigi Sekil
4.1°de, normalizasyon grafigi ise Sekil 4.2’de gosterilmistir. Verilen grafiklerde
denim kumas tipi liretim siirecindeki agamalarin % olarak her bir etki kategorisine
olan katkisini ifade etmektedir. Grafikte bulunan her bir etki kategorisi birbirinden

bagimsiz olarak degerlendirilerek yorumlanmigtir.
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Cizelge 4.1. Denim Kumas Uretiminin Toplu Karakterizasyon Sonuglar
Etki Kategorisi Birim Toplam Atk ipi Cozgii ipi Slasher ihzar Dokuma Benninger Terbiye Kalite Pamuk
g P P suip 8 ¥ Kontrol Nakliyesi
‘Abiyotik
kaynaklarin kg Sbegq 2,18E-05 3,48E-06 5,72B-06 1,11E-05 1,0SE-07 1,99E-07 1,00E-06 1,50E-07 4,72E-09 2,10E-08
tilkenmesi
Abiyotik
kaynaklarin
i MJ 123,8307 8,8308886 16,862775 76,135074 | 0,56993615 | 6,8812427 7,0617964 6,1476897 0,1662304 1,1750654
(fosil,yakitlar)
Kiiresel 1sinma
(GWP1002) kgCO2eq | 6,8320811 | 0,82870403 1,4978052 3,1085002 | 0,044209858 | 0,54340725 | 033725244 | 0,38167568 | 0,012304941 | 0,078221593
Ozontabakast | kg CFCIL | 305 o6 9,18E-08 1,48E-07 8 85E-07 1,42E-07 1,04E-08 5,83E-08 3 84E-08 1,57E-09 1,37E-08
tiikkenmesi (ODP) eq
Insanlar iizerine | kg 1L4DB | 5 5776009 0,3466551 0,59490227 | 2,1889165 | 0,01440174 | 0,1859766 | 0,14065582 | 0,072684061 | 0,002262769 | 0,030635064
olan toksik etki eq
Tattl(‘)ksqz‘llfzk‘;lan kg 1;; DB |17 040726 6,3731051 10,06237 1,0135606 | 0,053733901 | 0,26842768 | 0,078737489 | 0,085949653 | 0,001990865 | 0,004851062
Denizlere olan kg 1.4 6780,2859 895,19236 1633,9116 2943,3903 53,397867 761,18333 221,41454 247,20322 5,576765 19,015849
toksik etki DBeq
Kara ke 1.4-
ckosistemine olan S’Bé 1,2286095 04726994 | 0,74155985 | 0,008737739 | 0,002977817 | 0,001194474 | 0,000424574 | 0,000897753 1,26E-05 0,000105278
toksik etki q
Fotokimyasal kg 0,002192119 | 0,000183034 | 0,000330414 | 0,001338128 | 9.45E-06 0,000122425 | 0,000108981 6,57E-05 3,38E-06 3,07E-05
oksidasyon C2H4eq
Asidifikasyon kgSO2eq | 0,04229066 | 0,006620836 | 0,011356914 | 0,017562554 | 0,000210079 | 0,003061108 | 0,001283333 | 0,001235375 3,98E-05 0,000920679
Otrofikasyon kg POdeq | 0,017904937 | 0,003830787 | 0,006418078 | 0,004914858 | 8,37E-05 | 0,001656462 | 0,000352188 | 0,000525832 1,34E-05 0,000109662
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Cizelge 4.2. Denim Kumas Uretiminin Toplu Normalizasyon Sonuglari

r .. - r. . . . Kalite Pamuk
Etki Kategorisi Toplam Atk Ipi Cozgii Ipi Slasher Ihzar Dokuma Benninger Terbiye Kontrol Nakliyesi
Abiyotik kaynaklarm |, g7p 14 4,11E-14 6,75E-14 | 131E-13 | 124E-15 | 234E-15 1,ISE-14 | 1,77E-15 5,57E-17 2,48E-16
tiikenmesi
Abiyotik kaynaklarin
tikenmesi (fosil 3,94E-12 2,81E-13 S36E-13 | 242E-12 | 1,81E-14 | 2,19E-13 | 225E-13 | 195E-13 529E-15 3,74E-14
yakaitlar)
Kiiresel 1sinma
(GWP1008) 1,36E-12 1,65E-13 2,98E-13 | 6,19E-13 | 8,80E-15 | 1,08E-13 | 671E-14 | 7,60E-14 2.45E-15 1,56E-14
Ozon tabakast 1,56E-14 1,03E-15 1,66E-15 | 9,92E-15 | 1,59E-15 | 1,16E-16 | 6,52E-16 | 4,30E-16 1,75E-17 1,54E-16
tiikenmesi (ODP)
Insan:gf{gfi‘;f olan 4,61E-13 4,4TE-14 7.67E-14 | 2,82E-13 | 1,86E-15 | 2,40E-14 1,81E-14 | 938E-15 2,92E-16 3,95E-15
Tath S“Iaglfilan toksik | 3 46B-11 1,23E-11 194E-11 | 1,96E-12 | 1,04E-13 | 5,18E-13 1,52E-13 | 1,66E-13 3,84E-15 9,36E-15
De“‘Zleth‘l’('ia“ toksik | 5 §1E-11 7,67E-12 140E-11 | 2,52E-11 | 4,58E-13 | 6,52E-12 1,90E-12 | 2,12E-12 4,78E-14 1,63E-13
Kara ekosistemine 2,53E-11 9,74E-12 1,53E-11 | 1,80E-13 | 6,13E-14 | 246E-14 | 875E-15 | 1,85E-14 2,60E-16 2,17E-15
olan toksik etki
Fotokimyasal 2,59E-13 2,16E-14 3,90E-14 | 1,58E-13 | 1,11E-15 | 1,44E-14 1,29E-14 | 7,75E-15 3,99E-16 3,62E-15
oksidasyon
Asidifikasyon 1,50E-12 2,35E-13 4,03E-13 | 623E-13 | 746E-15 | 1,09B-13 | 4,56E-14 | 4,39E-14 141E-15 327E-14
Otrofikasyon 1,36E-12 2,90E-13 486E-13 | 3,73E-13 | 6,34E-15 | 126E-13 | 2,67E-14 | 3,99E-14 1,01E-15 8,31E-15
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Sekil 4.1. 1 Metre Tiil Denim Kumas Tipi Uretimi I¢in Yasam Déngiisii Karakterizasyon Sonuglari
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Sekil 4.2. 1 Metre Tiil Denim Kumas Tipi Uretimi I¢in Yasam Déngiisii Normalizasyon Sonuglari
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4. BULGULAR VE TARTISMA Fevzi DIKBAS

4.1.1. Abiyotik Kaynaklarin Tiikenmesi Potansiyeli (ADP)

Bu potansiyel, dogal hammadde tiiketimini ele almakta ve sonucu kg Sb
esdegeri olarak verilmektedir. Denim kumas tipi {iretimi yagsam dongiisiinde kumasi
olusturan slasher boyama prosesi abiyotik kaynaklarin tiikkenmesine en ¢ok etki eden

faktor olarak belirlenmistir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Abiyotik Kaynaklarin Tiikenme Potansiyeline Etki Eden Proseslerin
Dagilimu

Abiyotik kaynaklarin tilkenmesinde, %50,89 deger ile slasher prosesi biiyiik
bir pay sahibidir. Slasher prosesinde bu etkiye ipligin indigo boyarmaddesi ile
boyanmasi sirasinda harcanan su parametresi sebep olmaktadir. Bu tiikketimi sirasiyla

¢ozgii ipligi prosesi (%7,42) ve atki ipligi prosesi (%16) takip etmektedir.
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4.1.2. Fosil Yakitlar Olarak Abiyotik Kaynaklarin Tiikenmesi Potansiyeli

Bu potansiyel, MJ olarak ifade edilmektedir. Prosesler sirasinda kullanilan
yakitlarin etkisini gostermektedir. Denim kumas tipi liretimi yasam dongiisiinde
kumasi olusturan slasher boyama prosesi fosil yakitlar olarak abiyotik kaynaklarin

tilkenmesine en ¢ok etki eden faktor olarak belirlenmistir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Fosil Yakitlar Olarak Abiyotik Kaynaklarin Tiikenme Potansiyeline Etki Eden
Prosesler

Fosil yakitlar olarak abiyotik kaynaklarin tiikenmesinde, %61,48 deger ile
slasher prosesi biiyiik bir pay sahibidir. Slasher prosesinde bu etkiye ipligin indigo
boyarmaddesi ile boyanmasi sirasinda harcanan su parametresi sebep olmaktadir. Bu
tilketimi sirasiyla ¢ozgii ipligi prosesi (%13,62) ve atki ipligi prosesi (%7,13)

prosesleri takip etmektedir.
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4.1.3. Kiiresel Isinma Potansiyel (GWP)

Bu potansiyel, kg CO2 esdegeri seklinde ifade edilmektedir. Kiiresel
isinmaya etki eden en Onemli etki slasher boyama prosesi (%45,50) oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.5). Bu tiiketimi sirasiyla ¢6zgii ipligi prosesi (%21,92) ve atki
ipligi prosesi (%12,13) prosesleri takip etmektedir. Bu etkiye slasher islemi sirasinda

makinelerden atmosfere salinan CO2 emisyonunun yol agtigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Kiiresel Isinma Potansiyeline Etki Eden Proseslerin Dagilim1
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4.1.4. Ozon Tabakasin Tiikenmesi (ODP)

Bu potansiyel, kg CFC-11 es degeri olarak ifade edilmektedir. Iplige
uygulanan slasher prosesi, ozon tabakasi tiikkenme potansiyelini %63,71 oraninda
etkilemektedir. Bunu %10,67 lik payla ¢6zgii ipligi prosesi takip etmektedir. Ozon
tabakasinin tiikenmesine etki eden diger alt kategoriler Sekil 4.6.’da verilmistir.
Denim kumas tipi tiretimi sirasindaki slasher prosesinde ortaya ¢ikan halojenli gazlar

ozon tabakasinin tilkenmesine etki eden en biiyiik faktorlerdir.
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Sekil 4.6. Ozon Tabakasinin Tiikkenme Potansiyeline Etki Eden Proseslerin Dagilimi
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4.1.5. insanlar Uzerine Olan Toksik Etki (HTP)

Bu potansiyel, kg 1,4 DB (dikloro benzen) esdegeri olarak ifade
edilmektedir. Insanlar iizerindeki toksik etkiye slasher prosesi %61,19 ile en biiyiik
katkida bulunurken, denim kumas tipi liretimindeki ¢6zgii ipligi prosesi %16,63
oraninda etki etmektedir (Sekil 4.7). Insanlar {izerindeki toksik etkinin havaya ve
suya olan etkileri ayrt ayrnn degerlendirildiginde; havaya olan en biyiik etki
boyarmadde hammadde iiretimleri ve slasher prosesi sirasinda ortaya ¢ikan hava

emisyonlaridir.
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Sekil 4.7. insan Toksisitesine Etki Eden Proseslerin Dagilimi
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4.1.6. Tath Sulara Olan Toksik Etki

Bu potansiyel, kg 1,4 DB (dikloro benzen) esdegeri olarak ifade
edilmektedir. Cozgl ipligi prosesi, %56,08 ile tatli sulara olan toksisiteye en fazla
etki eden proses olarak belirlenmistir (Sekil 4.8). Bunu %35,52 etki ile atki ipligi
prosesi takip etmektedir. Bu noktada iki prosesde de kullanilan pamuk elyafinin
biiyiik bir toksik etkiye yol agtig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.8. Yiizey Sular1 Toksisitesine Etki Eden Proseslerin Dagilimi
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4.1.7. Denizlere olan toksik etki (FAETP)

Bu potansiyel, kg 1,4 DB (dikloro benzen) esdegeri olarak ifade
edilmektedir. Iplige uygulanan slasher prosesi, %43,41 ile deniz sularina olan
toksisiteye en fazla etki eden proses olarak belirlenmistir (Sekil 4.9.). Bunun nedeni
kimyasal madde {iretim tesisi ile denim kumas tipi {iretim tesisi arasindaki mesafeden
dolayr deniz ulasimmin uzun siirmesi ve atiklarin denize ulagmasi olarak

diistintilmektedir.
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Sekil 4.9. Deniz Suyu Toksisitesine Etki Eden Proseslerin Dagilimi
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4.1.8. Kara ekosistemine olan toksik etki (TEP),

Bu potansiyel, kg 1,4 DB (dikloro benzen) esdegeri olarak ifade

edilmektedir. Bu noktada ¢ozgii ipligi prosesi %60,36 deger ile kara ekosistemine

olan en yiiksek toksik etkiye neden olurken, onu %38,47 deger ile atki ipligi prosesi

izlemektedir (Sekil 4.10.). Bu etkiye, iplik prosesleri sirasinda kullanilan pamuk

hammaddeleri dogadan elde edilmesinin neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.10. Kara Ekosistemi Toksisitesine Etki Eden Proseslerin Dagilimi
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4.1.9. Fotokimyasal oksidasyon (POP)

Bu potansiyel, kg CoHs es degeri olarak ifade edilmektedir. Bu noktada
slasher prosesi, %61,04 oraninda fotokimyasal oksidasyona etki ederken (Sekil
4.11.) bu etkiyi ¢ozgii ipligi ve atki ipligi prosesleri takip etmektedir. Bu etkiye,

slasher prosesi sirasinda ortaya ¢ikan emisyonlarin neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.11. Fotokimyasal Oksidasyona Etki Eden Proseslerin Dagilim1
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4.1.10. Asidifikasyon potansiyeli (AP)

Bu potansiyel, kg SO, esdegeri olarak ifade edilmektedir. Denim kumas tipi
iretimi sirasinda gergeklesen slasher prosesi %41,53 oraninda asidifikasyona etki
ederken (Sekil 4.12.) bunu %?26,85 oranla ¢zgii ipligi prosesi takip etmektedir. Bu
prosesler sirasinda agiga ¢ikan SO, ve NOx gazlarinin asidifikasyon potansiyeline

etki ettigi belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Asidifikasyon Potansiyeline Etki Eden Proseslerin Dagilimi
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4.1.11. Otrofikasyon Potansiyeli (EP)

Bu potansiyel, kg POs esdegeri olarak verilmektedir. Etki sonuglar
incelendiginde en biiyiik etkiye %35,85 deger ile ¢ozgii ipligi prosesi etki ederken
(Sekil 4.13.), onu %27,45 deger ile slasher ve %21,40 deger ile atki ipligi prosesleri
takip etmektedir.
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Sekil 4.13. Otrofikasyon Potansiyeline Etki Eden Proseslerin Dagilimi
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4.2. Denim Kumas Proses Akis Diyagrami

Denim kumas proses akis diyagrami, yasam dongiisii analizine tabi tutulan
1 metre tiil denim kumas tipinin her bir prosesinde yer alan zararli etkiyi ayr1 ayri
gostermektedir (Sekil 4.14). Bu etkilerin sebebi olan etmenler, diyagramda proses
kategorilerin altlarina konumlandirilmistir. Konumlandirilan proses etmenleri kendi

icerisinde alt etmenlere ayrilmaktadir.

Diyagramda proses kategorilerinin ve alt etmenlerinin bulunduklan
kutularin sag tarafinda etki degerlerinin yiizdelik olarak oranimi gdsteren kirmizi bar
yer almaktadir. Barda kirmiziyla gosterilen bu deger proses kategorilerinden alt
etmenlere inildikge azalmaktadir. Bunun sebebi prosesi olusturan her bir etkinin,
cevreye verdigi zararin spesifik olarak hesaplanmasidir. Hesaplanan bu alt etmen

degerlerinin toplami olusturduklar1 prosesin etki yiizdesini vermektedir.

Prosesi olusturan alt basamaklarda kullanilan her bir maddenin ve enerjinin
kullanim miktar1 kendi birimi ile kutularmin igerisinde gdsterilmektedir. Bu
basamaklarin etki oranlari hesaplanirken o proses i¢in gerekli olan kullanim

miktarlar1 da yazilim tarafindan hesaplamaya dahil edilmektedir.

Hesaplamalarda kullanilan verilerin hangi veri tabanlarindan alindigi
kutularin igerisinde kisaltmalarla gosterilmistir. Global pazardan alian veriler
“GLO”, Avrupa pazarindan alinan veriler “RER”, Tiirkiye pazarindan alinan veriler

ise “TR” ile gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Denim Kumas Tipi Proses Akis Diyagrami
** GLO: Global, RER: Europe , TR: Tiirkiye * Kirmizi bar etki kategorilerine katki oranini temsil etmektedir.
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Sekil 4.14. Denim kumas tipi proses akis diyagram (Devami)
* GLO: Global, RER: Europe , TR: Tiirkiye * Kirmizi bar etki kategorilerine katki oranini
temsil etmektedir.
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Sekil 4.14. incelendiginde; 1 metre tiil kumasi olusturan proseslerden en
fazla gevresel etkinin % 45,5 oranla slasher prosesine ait oldugu goériilmektedir. Bu

etkiyi sirasiyla % 21,9 oranla ¢ozgii ipligi liretim prosesi ve % 12,1 oranla atki
ipligi tiretim prosesi takip etmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Besikten mezara kadar anlayisiyla yapilan yasam dongiisii analizinde,
iiretimde yer alan her bir proseste kullanilan hammaddelerin iiretimi, hammadde
kayiplar1 ve sistemde kullanilan enerji ve enerji kayiplart hesaplamalara dahil
edilmistir. Yapilan yasam dongiisli analizine gore bir metre tiil denim kumas tipi
iiretimi icerisinde yer alan slasher, ¢ozgii ipligi ve atki ipligi proseslerinden dolay1
yogun bir iiretimin oldugu ¢evreye olan etkilerinden de anlagilmstir.

Denim kumas iiretimi sirasindaki en 6nemli ¢evresel etkilerin de, hammadde
kullanim1 ve slasher prosesinden dolay1 denizlere olan toksik etki, abiyotik
kaynaklarin tiikenmesi ve kiiresel 1sinma kategorilerinde oldugu gozlenmistir.
Literatiir calismalar1 incelendiginde, denim kumas tipi iiretiminde atki ipligi, ¢6zgii
ipligi ve slasher proseslerinde kullanilan hammaddelerin baslica emisyon kaynaklar
oldugu vurgulanmustir.

Slasher prosesinde cevresel etkilerinin temel sebebi tiretimde kullanilan
kimyasal hammaddeler ve makinelerde agiga ¢ikan emisyon salinimlaridir. Slasher
prosesinde kullanilan belirli kimyasallarin kaldirilmas: tiim etki kategorilerinde
Oonemli azalmalar saglamigstir. Fakat, proses zinciri dahilindeki tim kimyasallar
kaldirilamamaktadir. Bu noktada tretim kaynakli yiikleri azaltmak i¢in c¢evresel
zarar1 yiksek kimyasallar yerine alternatif kimyasallarin  uygulanmasi
gerekmektedir. Ureticinin siirdiiriilebilir iiriin performansini artirmasi igin iiretim
zincirindeki tiim kimyasallar1 degistirmesi gerekmemektedir. Ancak bazi
kimyasallarin yerini tutabilecek ve ekonomik olarak uygun olabilecek alternatifleri
mevcut degildir. Bu baglamda, bu kimyasallarin {iretici ve tedarikgilerine geri
doniigler yapilarak siirdiiriilebilirlik uygulamalari en iyi olanlara dncelik verilmesi
saglanmalidir. Boylece bu yaptirim, iiriiniin hem karbon ayak izini azaltacak hem de

tedarik¢inin iriinlerini stirdiiriilebilir sekilde tiretmesini saglayacaktir.
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Atk ipligi ve ¢0zgii ipligi proseslerinin gevresel etkilerinin temel sebebi
iretimde kullanilan pamuk hammaddesidir. Caligmada kullanilan denim kumas
tipinin atki ipligini Misir pamugu olustururken, ¢6zgii ipligini ise Ege pamugu ve
elastan olusturmaktadir. Pamuk hammaddesinin yetistirilmesinde kullanilan
kimyasal giibreler, tarim ilaglari, tarim makinelerinde kullanilan dizel yakit ve
pamugun islenmesi i¢in kullanilan elektrik enerjisi ¢cevreye olan etkide biiyiik pay
sahibidir. Bu hammaddelerin yetistirilmesi ve hasati sirasinda kullanilan tarim
makinalarinin  kullanmis olduklar1 dizel yakitin kiiresel 1sinma (GWP) etki
kategorisinde biiyiik pay sahibi oldugu goriilmiistiir. Direkt olarak organik pamuk
iiretimine ge¢is zor olsa da, kimyasal bazli giibre ve tarim ilaglarinin etkisi kademeli
olarak azaltilabilir. Tiirkiye, diinyadaki 6nemli organik pamuk iireticilerinden iken,
dogrudan giivenilir tarim ve {iretim veri kayitlarina ulasmak tam anlamiyla miimkiin
degildir. Bu noktada pamugun verimliligi, cinsi ve kimyasal giibre ve tarim ilaci
uygulama miktarlar1 iilkelere, bolgelere ve arazilere gore biiyiikk degisiklikler
gostermektedir. Organik pamuk firetim uygulamalarinin geleneksel uygulamalara
nazaran daha g¢evresel oldugu ortaya ¢iksa da topragin verimliligi, iklim ve
geleneksel tarim uygulamalari gibi bolgesel degisiklikler de son {riiniin
stirdiiriilebilirligini genel anlamda etkileyebilmektedir.

Diger proseslerin ¢evresel etkileri incelendiginde en biiyiikk ortak pay1
elektrik tiiketimi olusturmaktadir. Elektrik tiiketiminin {iriiniin tiim yasam dongiisii
boyunca, diger ¢evresel etki kategorilerine gore 6zellikle kiiresel 1sinmaya (GWP)
onemli bir katkis1 vardir. Denim kumas tiretim fabrikasinda, iplik, dokuma ve terbiye
tesislerindeki enerji verimliligini ve yenilenebilir kaynak kullanim oranini artirmak
bu etkiyi dnemli lgiide iyilestirebilir. Uretim proseslerinin gevresel etkiye katkida
bulundugu bir diger konu ise kimyasal atik olusturmalaridir.

En fazla zararli kimyasal atiin olustugu prosesler terbiye ve slasher

prosesleridir.
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Hammadde alinan tedarik¢i se¢iminde uzaklik parametresi géz oniine alinip
daha yakin tedarikgiler segilerek nakliye sirasindaki yakit tiikketimi azaltilmalidir.

Tekstil sektoriinde iiretim sonucu ortaya c¢ikan tiim c¢evresel atiklarin
aritilmasiyla ilgili tiim taraflar bilinglendirilmelidir. Isletmelerde atik kontrolii adim
adim ele alinarak optimum kosullar saglanmalidir. Ortaya ¢ikan cevresel atiklar
siniflandirilarak ayristirilmali ve degerlendirilmelidir.

Kullanilamayacak durumdaki tekstil atiklarinin degerlendirilmesine yonelik
arastirma ve gelistirme projelerine destek verilmeli ve bu atiklarin farkli sektdrlerde
kullanimlart i¢in tesvik ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Kumas iiretiminde teknoloji altyapisi kullanilarak daha ¢evre dostu iiretim
yapabilen iiretim tesisleri olusturulmalidir. Bu noktada tiim taraflar
bilinglendirilmelidir.

Ciftciler bilinglendirilerek organik pamuk tarimi yapilmali ve organik tekstil
iiriindi kullaniminin yayginlagmasi saglanmalidir.

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

Daha sonra yapilacak ¢aligmalar i¢in Oneriler asagida verilmistir;

1. Cevresel zarart yiiksek kimyasal hammaddeler yerine alternatif
kimyasallar gelistirilebilir ve uygulanabilir.

2. Kumas iiretim ve terbiye tesislerinde enerji verimliligi ve yenilenebilir
kaynak kullanim1 konusunda ¢aligsmalar yapilmalidir.

3. Farkli terbiye prosesleri denenebilir.

4. Farkl lif tiirlerinden olusan kumaslar i¢in bu ¢alisma yapilabilir.
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