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COTTON TEXTILES AND THE ENVIRONMENT: LIFE CYCLE
ASSESSMENT OF A BATHROBE

$UNOQHU *h1l*g5 6HPD 3$/$087d8 <eNVHO g.g=
3DPXNNIQNHUVLWHVL 3DPXNNIMQANHUVLWHVL 3DPXNNDIANHUVLWHVL
(QG+VWUL 0+KHQGLVOL+L %]BNRAWLO 0+KHQGLVOL+ZHNOWLO 0-KHQGLVOL=+L %|C
H SRVWD D%RKQHWM WU

¥ZET

Tekstil tiriinleri hayatimizin her alaninda yer almasi ve tiikketiminin ¢ok biiyiik oranlarda olmasina ragmen, tekstilde geri doniisiim
caligmalart olmasi gerektigi kadar degildir. Tekstil tiretiminde ortaya ¢ikan ¢evresel etkiler ve geri doniisiim olanaklariin arastirildigi bu
caligmada, tekstil trtinlerinden ornek olarak segilen bornozun Yasam Dongii Degerlendirmesi (YDD: LCA - Life Cycle Assessment)
yapilarak, trtiniin “dogumdan-mezara” ortaya ¢ikardigi atik, fire ve telefler incelenmis, ¢evreyle etkilesimi incelenmistir. Calismada,
dogal bir elyaf olan pamuk elyafi kullanilarak yapilmis olan bir bornozun, yasami boyunca yarattig1 ¢evresel etkiler degerlendirildiginde
Pamuklu tekstil
degerlendirilebildigi 6te yandan kullanilmus tekstil iriinlerinin ise geri doniisiimiinde daha fazla yol alinmasi gerektigi belirlenmistir.

diigiiniildiigii kadar c¢evre dostu olmadigi gorilmistiir. tretim sirecinde ortaya ¢ikan atiklarin  kismen
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ABSTRACT

Although textile sector is one of the biggest consumer intensive sector, recycling and reclamation practices in this sector are not
satisfactory. In this study, “cradle to grave” Life Cycle Assessment (LCA) analysis is carried out for a textile product (i.e., the bathrobe).
The life cycle stages of the product are explained in detail including the waste potential, energy usage and envrionmental effects of each
stage. Findings of the study present that cotton fiber, which is the most commonly consumed natural fiber, is not so environmentaly
friendly fiber as opposed to the expactations. Growing, manufacturing, consumer usage, and recovery stages of a 100% cotton bathrobe
may cause some environmental effects. Study shows that recycling of waste generated by the production processes of a bathrobe is
somewhat common; yet it cannot be said the same thing about the after use textiles.
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Dunyada nufus artisi ile birlikte tliketim
ve buna bagl olarak c¢evre sorunlari
gittikge artmaktadir. Bu gercevede, bir-
¢ok uriin ve malzeme turlnln gevresel
zararlari ve ozellikle geri dénidsimi
Uzerine galisiimaktadir. Geri kazanimi en
yaygin malzeme gruplari cam, metal,
plastik, kagit, iriin gruplari ise elektro-
nik Grtinler, ambalaj Grtnleri ve otomo-
tiv Urtinleridir (1). Bu Grin guruplarinin
geri dénlsim alaninda 6énem kazan-
mis olmasinin nedenleri konu ile ilgili
bilgi altyapisi, pazar payl ve kamuoyu
bilinglenmesinin olusmus olmasidir.

Tekstil drtnlerinin geri ddnisimu ve geri
kazanimi yukarida dile getirilen Uriin
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ve malzeme gruplari kadar yaygin
degildir. Tekstil sektora ile ilgili gevre-
sel zararlar ve geri donlisim galisma-
lari daha ¢ok uretim slreclerinde orta-
ya ¢ikan kimyasal atiklarin ve kirli sula-
rin aritiimasina yoénelik ¢alismalar olup
kati atiklarin degerlendiriimesi ile ilgili
bilimsel ya da pratik ¢alisma sayisinin
son derece sinirli oldugu goérilmustur
(2, 3).

Tekstil drlnlerinin Gretim slregleri bir-
birinden farkli ve oldukg¢a uzun sireg-
ler gerektirmektedir. Uretim siregleri-
nin her birinde kullanilan hammadde,
ara mamul veya kullanilan yardimci
kimyasal, enerji ¢esidi, makine parki
gibi girdiler birbirinden ¢ok farkhdir.
Yapay lifler kullanilarak elde edilen

tekstil Grind ile dogal lifler kullanilarak
elde edilen tekstil Griini veya dokusuz
ylizey yoOntemi ile olusturulan Uzeri
renkli baskili bir tekstil Grind ile Uze-
rinde nakis bulunan bir dokuma kuma-
sin Uretim suregleri birbirinden ¢ok
farkidir. Uretim sirasinda kullanilan
hammadde, makine parki, enerji ¢esit-
leri ve maliyetleri, sireglerde ortaya
¢ikan gevresel etkilesimler ve Urinlerin
geri donisim potansiyelleri ayni olma-
digindan tekstil drinlerinde geri dénu-
sum konusunun tek bir baslk altinda
degerlendirilmesi oldukg¢a zordur.

Bir drdnin dretim, kullanim ve geri
doénusum sureglerinin tamaminin gevre
ile etkilesimlerinin incelendigi ¢alisma-
lar Yasam Doéngu Degerlendirmesi
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(YDD-LCA-Life Cycle Assessment)
olarak bilinmektedir. YDD, drtnin
uretiminde, kullaniminda ve kullanim
sonrasinda ne kadar hammaddenin ve
enerjinin kullanildigini, ne kadar atik
yaratildigini ve her agsamada cevre
Uzerinde yarattigi etkiyi belirlemek icgin
kullaniimaktadir.

Bu c¢alismada YDD metodolgjisinin
pamuklu tekstil dretim sulreglerinde
uygulanmasi ve %100 pamuklu borno-
zun YDD metodolgjisi ile incelenmesi
amagclanmistir. Denizli'de yaygin ola-
rak Uretimi yapilmakta olan pamukiu
tekstil GrUnleri icin iyi bir 6érnek olug-
turacagi dusunulen bornoz igin dogum-
dan-mezara yasam surecine ait gevre
ile etkilesim degerlendirmesi yapilmig-
tir.
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Yasam Dongu Degerlendirmesi (YDD—
LCA-Life Cycle Assessment), bir Gri-
nin dogumdan mezara yasam sureci
boyunca Uretiminde, kullaniminda ve
kullanim sonrasinda ne kadar ham-
maddenin ve enerjinin kullanildigini,
ne kadar atik yaratildidini ve her asa-
mada cevre Uzerinde yarattigi etkinin
arastirildigi bir yéntemdir. YDD meto-
dolojisinde temel dislnce, Urinin
cevreyle etkilesimini ortaya c¢ikararak,
Urinin ¢evre Uzerindeki etkilerinin
azaltilabilmesi igin iyilestirme alanlarini
net bir bicimde sunulmasidir. YDD
galismalari, olduk¢a uzun zaman ve
fazlaca g¢aba gerektiren calismalar
oldugundan YDD caligmalarinin belli
sinirlar igerisinde yapilmasi kabul gé-
ren bir yaklasimdir. Bu noktada Uriiniin
“‘dogumu” ve “mezar1” yani ¢alismanin
sinirlarinin net bir sekilde tanimlan-
masi gereklidir.

Farkli Grtn guruplari icin yaygin olarak
kullanilan YDD ile ilgili galismalara
literatlirde sikga rastlanmaktadir (4-9).

Calismanin ana konusunu olusturan
tekstil  sektérine ydnelik yapilan
cevresel analiz ve YDD calismalarinin
genellikle bir Grline veya sirece odakli
olarak yapildigi goérilmistir. Kalliala
ve Nousiainen (10) otel tekstil Urin-
lerinin Uretimi sirasinda ortaya cikan
cevresel etkileri incelemek icin yaptik-
lari calismada YDD’nin ana prensiple-
rinden yararlanmiglardir. Binkley (11)
Finlandiya ve Ingilterede retilen
tekstil Grlnlerinin yagsam déngusu ana-
lizlerini yapmis ve elde edilen bilgiler
dogrultusunda bu iki tlke arasinda kar-
silastirmalar yapmistir. Proto ve arka-
daslari (12) pamuk bitkisini ele almig-
lardir. Pamuk bitkisinin gelisimi acik-

lanmig ve daha sonra yenilenebilir bir
bitki olan pamuktan elde edilebilen,
farkl alanlarda kullanilabilecek urtnler
Uzerinde degerlendirme yapilmistir.
Ren (13) calismasinda yin kumaslar
icin cevresel performans gostergeleri
gelistirmistir. Bu gbstergeler sayesinde
Uretim i¢in kullanilan teknoloji ve
Uretimdeki faaliyetlerin  degerlendiril-
mesi yapilabilmekte, cevresel perfor-
mans degerlendirme, c¢evreyle dost
metotlarin segilmesi ve bunlar arasin-
da karsilastirma yapabilmek mumkin
olmaktadir. Dahlléf (14) galismasinda
bir kanepe i¢in Ug¢ farkl kumas 6rnegini
YDD yaklasimiyla karsilastirmigtir.
Woolridge (15) calismasinda, Ingiltere’
de tekstil geri doénlisim surecini
incelemistir. Calismanin  sonucunda
geri kazaniimigs tekstil atiklarindan elde
edilen drinlerin daha az enerji ile
Uretilebildiklerine  vurgu  yapilmistir.
Nieminen ve arkadaslari (16) Avrupa
Birligi Projesi olarak yuratilmuis olan
bir projenin sonuglarinin degerlendiril-
digi yazilarinda tekstil Uretim silreg-
lerinde ortaya cikan gevresel zararlar
ve kirlenmenin incelenmesi i¢in YDD
metodolojisinin kullanimini tavsiye et-
miglerdir. Mlezzinoglu ve arkadaslar
(17) YDD teknigi ile pamuklu tekstil
Urtnlerinin tarladan baslayip atik mer-
kezine kadar gegen tim siregleri ince-
lemiglerdir.

Mevcut calisma Ulkemizde havlu ve
bornoz Uretimi ile taninan Denizli ili
6zelinde 6rnek olarak ele aldigi bornoz
Urtndnt YDD bakis acisi ile incele-
yerek literatire katki yapmaktadir.
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Yagsam Dongu Degerlendirmesi yon-
temi kullanilarak %100 pamuklu ku-
mastan imal edilmis bir bornozun ince-
lenmesinde slreg, tarlaya atilan
pamuk tohumu ile baslayip bornozun
atik drGin ve geri déntigsim rtind olana
kadar gegirdigi tium evreleri kapsa-
maktadir. Pamugun tarlada yetigtiril-
mesi, isletmede gegirdigi islem sureg-
leri, pazarlama, satis ve reklam sireg-
leri, mugterideki kullanim suregleri ve
daha sonra atik Uriin haline geldikten
sonraki slregler gevresel etkiler agi-
sindan degerlendirilir.

Calismaya esas olusturan bornozun
temel ozellikleri sunlardir,. Calisma ya-
pilan bornoz 450 g/m2 gramajdaki
bukle havlu kumastan uretilmis, toplam
agirhgr 1,5 kg olarak kabul edilen bir
bornozdur. Bukle havlu kumas (re-
timinde, atki ipligi olarak 16/1 Ne, 240
t/m; ¢ozgu ipligi olarak 20/2 Ne, 550
t/m; hav ipligi olarak da 20/2 Ne, 240
t/m; %100 pamuk karde ipligi kulla-
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nilacagl kabul edilmistir. Ayrica, bor-
nozun sal yaka tasarimina sahip ol-
dugu ve parga boyali kumastan Ureti-
lecegi kabul edilmigtir.

Bornoz Uretimi igin kullanilan pamugun
yetistiriimesi, islenmesi, kumasgin ima-
lati, bornozun satis, pazarlama sireg-
lerine ait veriler Denizli'de yerel Ureti-
ciler, imalatgilar ve igletmeler ile yapi-
lan goriismeler sonucunda elde edil-
mistir. Pamuklu tekstil Uretim sireg-
lerindeki geri donusim uygulamalari
ile ilgili istatistikler, yerel geri donusim
firma yetkilileri ile yapilan gérismeler
ve tuketici anketlerinden elde edilen
sonuglar  kullaniimigtir.  Sireglerde
ortaya cikan telef miktarlari literatirde
verilen miktarlar ile karsilastirilarak
degerlendirilmigtir. Calismanin devam
eden alt bolimlerinde ilgili slregler
detaylandiriimis, calismada 6rnek ola-
rak ele alinan bornoz igin tespit edilen
degerler galismanin sonuglar boli-
miinde sematik olarak sunulmusgtur.
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Pamuk elyafi yillik bir bitki olan pamuk
bitkisinin kozasindan elde edilmekte-
dir. Pamuk iklim gartlarina gére Nisan
ortalarinda ekimi, Eylll sonlarinda ise
hasadi yapilan (Ege bdlgesinde) 20-25
gin ara ile 4-5 kez salma sulama
yapilarak yetistirilen bir bitkidir. Zarar-
lilardan korumak igin 10-15 glin ara ile
200 gr/dekar olmak Uzere toplamda
yaklasik dekar basina 1,5 kg ilaglama
yapilmasi gerekmektedir.

Pamugun hasadinda llkemizde genel-
de el ile toplama yontemi kullaniimakta
8lGp, son yillarda makine ile hasat yay-
ginlasmaya baslamis olmasina rag-
men bu oran henliz %10’lar civarinda-
dir. Calismada pamuk toplama islemi-
nin isciler tarafindan el ile yapildigi
kabul edilmekte ve bir iscinin ortalama
olarak ginde 120 kg civarinda pamuk
topladigi varsayilmaktadir. Tarladan
toplanan pamuk naylon veya pamuk
guvallar icinde biriktirilerek nakliyeye
hazir hale getiriimektedir. Pamuk
guvallarinin bos agirlig yaklasik olarak
1 kg olup bu guvallar tek kullanimliktir.
Her bir pamuk cuval yaklagik 80-90 kg
pamuk alabilmektedir. Naylon guvallar
ise ¢cok kullanimlik olup yaklasik 1 ton
pamuk igin 1 cuval eskimekte ve yeni
guval ihtiyaci ortaya gikmaktadir.

Pamuk kozasi toplandiktan sonra bitki-
nin gévdesi (cirpisi) tarlada kalmakta-
dir. Bitki govdesinin miktari yaklasik
olarak 500 kg/dekar civarindadir (pa-
muk verimi 450 kg kutli pamuk/dekar
civarinda kabul edilmistir). Goévdeler
tarlada parcalanip glbre olmak Ulzere
topraga karistiriimaktadir.
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Tarladan toplanan pamuk guvallar igin-
de veya dékme olarak c¢irgir fabrika-
sina kamyonlarla nakledilmektedir. Bir
kamyon kasasina yaklasik olarak 6 ton
kadar guvallanmis pamuk veya 3-5 ton
dékme pamuk ylklenebilmekte bu
suregte pamugun cirgir isletmesine
naklinde %1,5 ile %2,5 arasinda fire
olusmaktadir.

Pamuk yetistirme slrecinde tohum
ekimi, tohumlugun, glbrelerin ve ha-
sere ilaglarinin nakliyesi ve is¢i tasima
gibi ulagim siregleri sirasinda mazot
veya benzin tiketilmekte, bu yakitlar
nedeni ile hava kirliligi olusmaktadir.
Ayrica tarlada pamugdun sulanmasi igin
kullanilabilecek su pompalari genellikle
elektrik ile galismakta ve pamuk tari-
minda gerekli olan maliyet girdilerin-
den bir tanesi olarak goérilmektedir.
Tarlanin uzakhg, is¢i gbtirme sayisi,
mevsimin yagis durumu gibi etkenlere
bagli olarak nakliye ile ilgili yakit har-
camasl ve sulama i¢in harcanan enerji
miktarlari farklilik g6sterebilmektedir.

Modern pamuk tariminda énemli 6lgU-
lerde kimyasal kullaniimaktadir. Bu
durum dogal olmasi nedeni ile tercih
edilir bir elyaf olan pamugun, ekolojik
olarak agir bir fatura ile karsimiza
¢ikmasina neden olmaktadir. Tim
dinyada toplam tarim alanlari iginde
%2,4'luk bir paya sahip olan pamuk
ekim alanlari, bu alanlarda kullanilan
sentetik ilag ve gubre bakimindan tim
dinyada tlketilen tarimsal miicadele
amagli hasere ilaglarinin %16, bitkisel
ilaglarinda %11 kadarini olusturmak-
tadir (18). Kullanilan kimyasallarin
%25’i ABD, %11°’de Hindistan tarafin-
dan tiketiimektedir (19). Modern pa-
muk tariminda kullaniimakta olan kim-
yasal madde gesitlerinin pek ¢odunun
insanlar da dahil dogadaki birgok canli
Uzerinde zehirleyici etkisi oldugu
bilinmektedir.
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Koza halindeki pamugun elyaf ile
¢ekirdeginin  birbirinden  ayrilmasi
islemi cirgir makinelerinde yapilmakta-
dir. Cirgilama igin roller-gin ve saw-
gin olmak Uzere iki ayri makine bulun-
maktadir. Saw-gin yontemi roller-gin’e
g6re ¢ok daha agresif olup, daha iyi bir
temizleme saglamaktadir ve Uretim
verimi daha yuksektir. Ancak islem
sirasinda pamuk elyafini kirdigindan
ortalama elyaf uzunlugu azalmaktadir
ki bu elde edilecek son urinun kalite-
sinde olumsuz etkiler meydana getir-
mektedir. El ile toplanan pamuk igin
roller-gin, makine ile toplanan pamuk
icin ise saw-gin yontemi o6nerilmek-
tedir. Ulkemizde toplanan pamugun
¢ok blylk c¢ogunlugu el ile toplan-

digindan, Ulkemizde yaygin olarak
kullanilan ¢irgirlama yoéntemi roller-gin
girgirlama yontemidir.

Circir fabrikasina gelen pamuk depo-
lama iglemini takiben, aspiratér ile ¢ir-
¢ir makinesine dogru sevk edilmek-
tedir. Aspiratdorde 20 kW/ton elektrik
harcanir ve %1,5 oraninda elyaf ve
bitki pargalarindan olusan fire veril-
mekte olup daha sonra helezondan
gecen pamuk kaba temizlik islemine
maruz kalmaktadir. Helezonda %1
civarinda atik ayrilmaktadir.

Circir makinesinde elyaf randimani
pamuk cesidine bagh olarak degis-
mekle beraber bu galismada Standart
1 pamuk igin gegerli veriler kullanil-
mistir. Standart 1 pamuk igin lif orani,
%40-42, gekirdek orani %57 ve atik
orani %1 civarinda gergeklesmektedir.

Pamuktan elde edilen c¢ekirdek atigi
yag fabrikalarina satiimaktadir. Ayrica
cekirdek Uzerinde kalan kisa lif-lin-
terler de ekonomik degeri olan liflerdir.
Bu kisa pamuk elyafi olduk¢a degerli
olup kagit para yapiminda, rejenere
selulozik elyaf yapiminda kullaniimak-
tadir. Cekirdekte bulunan yag orani
%16’dir. Elde edilen yag, kati yaglarda
hammadde, biyodizel yapiminda, ka-
risim olarak aygicedi yaglariyla birlikte
kullaniimak Gzere satiimaktadir. Kalan
%84’luk miktar ise kiispe olarak, 6zel-
likle tavuk yemi olmak Uzere degerlen-
dirilmektedir.

Circirdan atik olarak gelen fire temiz-
leme isleminden gegcirilerek her 5
kg’'indan yaklasik 1 kg pamuk elyafi
elde edilebilecek sekilde ayiklanmak-
tadir. Atik iginde bulunan kabuk ve
yaprak kirpintilari ile ¢ekirdek kabuk-
lari yem yapiminda kullanilarak hay-
van yemi olarak degerlendiriimektedir.

Mahli¢ pamugu iplik fabrikalarina sevk
edilmek Uzere pamuklu kumas ve
metal teller ile yaklasik 220 kg agir-
liginda balya olusturacak sekilde
preslenmektedir. Balyalarda kullanilan
tellin agirh@i yaklasik 2,5 kg'dir.

Cirgir proses maliyetinin %92’sini ham-
madde olustururken, iscilik maliyeti
%4,5, enerji maliyeti %1 ve diger mali-
yetler ise %2,5 civarindadir.

Cirgirlama isleminde tim siregte mal-
zemeyi hareket ettirmek ve temizleme
islemlerini yapabilmek igin elektrik
enerjisi kullaniimaktadir.

SOLN hUHWLPL

Bornoz i¢in kullanilan ipligin karde ring
ipligi oldugu varsayilarak iplik ile ilgili
sure¢ degerlendirmeleri karde iplik
hatti Gzerinden yapilmistir.

iplik hazirlama bélimiinde balyalarin
ve elyaf demetlerinin agilmasi, temiz-
lenmesi, kanistirlmasi, taraklanmasi,
¢ekim ve cer regulasyon islemleri
yapilmaktadir. Bu bdlimde olusan
telefler harman hallag hatti ve tarak
makinesinin besleme boéliminde ger-
ceklegtirilen temizleme islemi sirasinda

ortaya ¢ikmaktave EUL]|U WadaR H IL

tanimlanmaktadir. Brizor telefinin mik-
tari kullanilan hammaddenin temizlik
orani, makinelerin ayarlari ve elyaf
ozelliklerine bagli olarak degismekte
olup, literaturde brizér telef oranlarinin
%2—-6 arasinda degisebilecedi ve bu
telefin geri kazanilabilir telef oldugu
belirtimektedir (20), (21). Denizli'deki
pamuk ipligi egiren isletmelerden edini-
len verilere gére brizor telefi oranlari-
nin %4,93-7,80 arasinda degismekte
oldugu belirlenmigtir. Brizor telefleri 6n
atik temizleyici ve atik temizleyici
Unitelerde  %20-50 oranlarinda geri
kazanilabilmekte ve elde edilen lifler,
rotor iplik makinelerinde, vatka, dose-
melik ve dokusuz ylizey imalatinda
kullanilabilmektedir.

Tarak makinesinde yapilan tarama so-
nucunda elyaf icindeki yabanci madde

ve kisa lifler ayriimaktave DSND WHOHIL

olarak telef ambarinda toplanmaktadir.
Tarak makinesinde sapka telefi digin-
da filtrelerde biriken atiklar ve gorin-
meyen kayiplar oldugu da bilinmekte-
dir. Literatirde brizor silindirinde olu-
san telef harig, tarakta olusan toplam
telefin %3—4 civarinda oldugu ve bu
telefin geri kazanilabilir oldugu ifade
edilmektedir (20), (21). Isletmelerden
alinan veriler dikkate alindiginda ise
sapka telefi oraninin %1,67—4,36 ara-
sinda degismekte oldugu gérilmustar.
Sapka telefleri 6n atik temizleyici ve
atik temizleyici Unitelerde %50-80
oranlarinda geri kazanilabilmekte ve
elde edilen lifler, ring ve rotor iplik
makinelerinde, vatka, dosemelik ve
dokusuz ylzey imalatinda kullanila-
bilmektedir (20).

Cer makinelerinde hava emisi ile birik-
tirilen dokuntulerden olusan, igeriginde
toz, kisa elyaf ve yabanci maddelerin
oldugu telef FHU SQ|PRILO

Cer pnémofil telefinin oransal buyuk-
IGgu literatiirde %0,2-0,5 olarak veril-
mektedir  [20], [21]. Isletmelerden
alinan veriler dikkate alindiginda ise
pndmofil cer telefi oraninin %0,05-0,13
arasinda degistigi  goéralmastar. Cer
makinelerinde ortaya ¢ikan bir diger
telef cesidi de
isimlendirilmektedir. Serit telefi kova-
larda artik kalan geritler, cekim sistemi
ve baglama sureclerinde ortaya ¢ikan
atiklardan olusmakta olup, bu teleflerin
literatirde verilen orani %0,4-0,6 ara-
sinda degismektedir (20), (21). islet-
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7 D E O Bir iplik igletmesinin kayitlarina gére ortalama telef oranlari

etkiye sahip degildir._Edirme sirecinde
ortaya ¢ikan kati atiklarin tamami geri

w donustirdlebilen atiklar olup her bir
atigin piyasada bir parasal degeri
mevcuttur.
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Dokuma kumasg Uuretiminde dokuma
hazirlik boélimi ve dokuma bolimi
olmak Uzere iki bolim bulunmaktadir.

Dokuma hazirlik igslemlerinden olan bo-
bin aktarma sirasinda agiga ¢ikan atik-
lar o XY DJD Y D(ipliR sarim konigi),
N |V ¢ Nkonik Uzerinde kalan iplik

THOHI oHalOP\OV+DILUDIHPPX] $+XVWRV\0+Q  7HOHI 21
%UL]|U 7,28 4,93 5,49 7,80 6,09 6,32
UDSND 3,65 2,51 1,67 4,36 3,13 3,07
&HU 3Q|PR|L@MO6 0,06 0,05 0,13 0,07 0,08
UHULW 0,79 0,75 0,51 0,46 0,66 0,63
JLWLO 3Q|RRA0®D | 0,02 0,02 0,08 0,05 0,04
YJLWLO 0,27 0,91 0,60 0,89 0,62 0,66
5LQJ 3Q|PRIU@5 1,66 1,46 1,65 1,62 1,57
hVW-eE- 0,93 1,10 0,97 1,07 1,07 1,03
.OLPD 7R]X 127 1,08 0,83 1,46 1,36 1,20
* TRSODP

melerden alinan veriler dikkate alin-
diginda ise serit telefi oraninin %0,46-
0,79 arasinda degistigi gorilmustr.
Cer pnomofil telefi 6n atik temizleyici
ve atik temizleyici Unitelerden gegiril-
dikten sonra cer serit telefine benzer
alanlarda kullanilabilmektedir. Tarak
ve cer gerit atiklar ise her hangi bir
temizleme iglemine gerek olmaksizin
dogrudan dogruya ring ve rotor iplik
makinelerinde, vatka, dosemelik ve
dokusuz yizey imalatinda kulanila-
bilmektedir.

Egirme boélimunde fitil makinesi, ring
iplik e§irme makinesi ve aktarma veya

telefleri de her hangi bir 6n temizleme
islemi olmaksizin fitil ve cer pndémofil
teleflerine benzer yerlerde kullanil-
maktadirlar.

iplik aktarma isleminde ortaya cikan
teleflerin tamami Ustlbu telefidir. Telef-
ler gerek kops Uzerinde artik kalan
ipliklerden gerekse iplik baglama sira-
sinda otomatik baglayicilar tarafindan
emilerek biriktirilen iplik pargalarindan
kaynaklanmaktadir. Literatirde ustubu
teleflerin oransal buyukluginin %0,75-
1 arasinda olabilecegi belirtiimektedir
(20), (21). Isletmelerden alinan veriler
dikkate alindiginda ise Ustibu telef

bobinleme makinesi olmak Uzere (¢ oranlarinin %0,93-1,10  arasinda
ayri makine bulunmaktadir. Fiti ma-  degistidi hesaplanmigtir. Ustlbl telefi
kinelerinde ILWLO SQ|P RéLIQ WNB6-8bl Loraninda geri  kazanilabilir

W H @lrhbk Uzere iki ayri gesit telef
ortaya gikmaktadir. Pnémofil telefi ol-
dukca dusuk oranlarda olup, igeriginde
toz, kisa elyaf ve yabanci maddeler
bulunmaktadir. Fitil telefi ise fitil for-
munda olan telefler olup fitil kopsla-
rinin GUzerinde kalan fitillerden olus-
maktadir. Literatirde toplam fitil telef-
lerinin oransal blyUkliginin %0,1-1
arasinda olabilecegi belirtiimektedir
(20), (21). Isletmelerden alinan veriler
dikkate alindiginda ise fitil telefinin %
0,27-0,91 arasinda ve pnomofil fitil
telefi oranlarinin ise %0,02-0,08 ara-
sinda degistikleri goérulmastur.  Fitil
pnomofil telefi cer pndmofil telefine
benzemekte ve benzer yerlerde yeni-
den kullanimi mdmkiin olmaktadir.

telef olup, Ustlbu olarak kullanim alani
buldugu gibi sifonez gibi didikleme
makinelerinden gegirilerek saf pamugda
benzer yapida lif eldesi igin de kulla-
nilabilmektedir.

Yukarida dile getirilen atiklarin diginda
karde iplik Uretim surecinde olusan

artigi) ve N D U 8RB atiklar dstibu
firmalar tarafindan satin alinarak deger-
lendiriimektedir. Kagit gavatalar kagit
geri kazaniminda, plastik gavatalar
plastik geri donisiminde, g¢uvalin
saglam olanlari tekrar kullaniimakta,
hasarli olanlar ise plastik geri kazani-
minda degerlendiriimekte, gavata Uze-
rinde fazla kalmig iplikler ise siyrilarak
ikinci kalite elyaf yapiminda kullanil-
maktadir.

Bikum iglemi sirasinda da gavata,
klima tozu ve KDP <V Watiklar s6z
konusu olup bu atiklarin tamami geri
kazanilabilir atiklardir.

Atki aktarmada az miktarda kosuk,
ilmar (iplik atiklar), gavata ve klima
tozu atiklar agiga ¢ikmaktadir. Ayrica
ipliklerin ~ tasinmasinda  kullanilan
guvallar da atik olarak agiga ¢ikmakta
olup bu cguvallar geri kazanim amaglh
olarak satilmaktadir.

Plastik-naylon film ile paketlenip tahta
paletlere yuklenmis olan iplik bobin-
lerinin  kullanimi  durumunda

ve ayirag olarak kullanilan karton atik-
lari ortaya c¢ikmaktadir. lyi durumda
olan tahta paletler genelde iade edil-

diger atik gesidi NOLP D W.R$IBG X fekte veya satimakta kirik ve sorunlu

me igindeki emis Unitelerinin filtrele-
rinde biriken tozlar klima tozu telefi
olarak toplanmaktadir. Toz telefi dolgu
malzemesi veya seliloz hammaddesi
olarak kullaniimak tzere farkli tesisler-
de degerlendiriimektedir. isletmelerden
alinan veriler dog@rultusunda karde iplik
Ureten bir ring iplik isletmesinde orta-
lama olarak %0,83-%1,46 arasinda
degisen oranlarda toz telefi ortaya

Ring iplik makinesinde ULQJ S Q|P Rikméktadir.

W H O HofaltU tikmakta olup, ige-
riginde toz, kisa elyaf ve kismen
yabanci maddeler bulunmakta ve
literatrde toplam ring teleflerinin oran-
sal buyukliginin %1,5-3,2 arasinda
olabilecegi belirtiimektedir (20), (21).
isletmelerden alinan veriler dikkate
alindiginda ise pnoémofil ring telefi
oranlarinin %1,45-1,66 arasinda
degistigi hesaplanmigtir. Ring pnémofil

‘de saha calismasi yapiimis olan bir
iplik isletmesine ait aylik telef verileri
ve ortalama degerler goril-mektedir.
Bunlar fiili veriler olup toplam uretimin
firesi olarak hesaplanmistir.

Karde iplik edirme silreci enerji mali-
yetleri ve ilgili gevresel etkiler agisin-
dan degerlendirildiginde elektrik ener-
jisi kullanimi disinda bagka cevresel

olanlar ise genelde yakilarak deger-
lendiriimektedir. Naylon posetler ve
kartonlar ise geri kazanim amagcl ola-
rak satilarak degerlendiriimektedir.

Cozgu islemi koslk, gavata ve ham
Ustlbunin en ¢ok agiga ¢iktigr sirec-
lerden birisidir. Levende aktarilamayan
hasil almamis ipliklerden olusan ham
Ustibl atigi oldukga degerli bir atik
olup ve geri kazanim igletmelerinde
birinci kalite elyaf elde etmek amaciyla
kullaniimaktadir. Ayrica, bu atik, emi-
ciligi nedeniyle temizlik paspasi ureti-
minde ve oto yan sanayiinde otomobil
tamir ustalar tarafindan ylksek yag
emici 6zelligi nedeniyle tercih edilmek-
tedir.

Hasil strecinde agirlikli olarak iki tip
telef aciga c¢ikmaktadir. Ipligin hasil
almadan artan kismi
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veya haslllandiktan sonra levende
sarim Oncesi duzgunlik igin iplikten

kesilen kismi (KD 1O 0 O)OTap=RISD o

oldukga degerli atiklar olup halat
yapiminda kullaniimaktadir. Ayrica ha-
sil sureci, kullanilan kimyasal bakimin-
dan ve kullandigi enerji bakimindan
dokuma sirecinin gevreyi en ¢ok etki-
leyen alt surecidir.

makinenin g¢alisma hizina bagh olarak
degismektedir.

Dokuma hazirhk ve dokuma bdlim-
lerinde leventlerin nakliyesi igin ayrica
o6zel forkliftler kullaniimakta olup, tipine
gbre akuli veya benzinli olabilirler.
Ancak bu araglarin kullandiklari ener;ji
miktari surecin diger kisimlari ile
kiyaslandiginda ihmal edilecek kadar

Tahar islemi sirasinda X O DN &xWaD + Kiigiktiir.

¢ikmaktadir. Bu atik degerli ve geri
kazanilabilir bir atik ¢esididir.

Dokuma iglemi sirasinda en ¢ok acgiga
¢ikan atiklar NHQ DU < Vham Esti-
bl, topag, gavata ve klima tozudur.
Kenar Ustlibl, dokuma tezgahinin her
iki yaninda istenen kumas eni disinda
kalan alandaki fazla ¢ézgu ve atki ip-
lerinin kesilmesi sonucu olusan atiktir.
Bu atik yuksek oranlarda olusmakta ve
teknik olarak olusumu engelleneme-
mektedir. Geri kazanilmis elyaf yapi-
minda en c¢ok kullanilan atiklardan
birisidir. Boyali veya desenli olmasi
durumunda temizlik paspasi ve dolgu
malzemesi olarak kullanilir. Topag ise
dokuma tezgahinda kullanilan ¢6zgl
veya hav levendinin izerinde kalan ve
dokumada kullanilamayacak miktarda
binlerce telden ve genelde 8 m’den
daha uzun hagllli ipliklerden olusan bu
atik urgan yapiminda kullanilan degerli
bir atiktir. Hagil sékme iglemine tabi
tutularak kaliteli elyaf geri kazaniminda
kullanilabilir ancak bu pahali bir iglem-
dir. Ayrica bu atik, dayanimi ylksek
oldugundan isletmelerde bag ipi olarak
da kullaniimaktadir.

Dokuma strecinde enerji kullanimi te-
mel olarak dokuma hazirlik ve dokuma
islemi olmak Uzere iki bélimde ince-
lenir. Dokuma hazirlik béliminde
yogun olarak kullanilan enerji ¢esidi
buhar ve IsI  enerjisi, dokuma
bdéliminde ise elektrik enerjisidir.

Dokuma hazirlik béliminde yapilan
¢ozgl hazirlik isleminde yapilan
hasillama slrecinde sivi sicakligi 92
&’ye kadar gikmaktadir. Bu sicakliga
ulasmak igin isletme kazan dairesinde
kati, sivi veya gaz yakit kullanilarak
Isitma yapilmasi gerekmektedir. Ayrica
kurutma islemi icin de 6zel 1sitilmig yU-
zeyler kullaniimakta olup bu yizeylerin
Isinmasi i¢in de kizgin buhar eldesi
gerekmektedir. Dokuma hazirlik béli-
minde harcanan diger enerji gesidi
elektrik enerjisi olup, ¢ézgi makine-
sinde, cagliklarda ve atki aktarma
makinelerinde kullaniimaktadir.

Dokuma béliminde kullanilan eneriji
cesidi ise yogunlukla elektrik enerjisi-
dir. Harcanan enerji miktari dokuma
makinesinin modeline, c¢alisma pren-
sibine, dokunan kumasin 6zelligine ve

Dokuma hazirlik igsleminde yapilan
hasillama slreci sicak su kullanimi ve
gesitli kimyasallarin kullanimi nedeni
ile cevreye zarar verme potansiyeli
yuksek olan bir suregtir. Hagillama
isleminin yani sira hasilin daha sonra
kumag Uzerinden yikama ile alinmasi
ve atik sularin dodaya verilmesi gevre
Uzerinde olumsuz etkiler yaratmak-
tadir.

7THUEL\H g0OHPOHUL

Bornoz retim surecinde dokunmus
kumas terbiye islemlerinden gecerek
konfeksiyon asamasina hazir hale
getirilir. Terbiye ve boyama islemleri
sirasinda isil iglemlerden ve yas
islemlerden gecen bukle havlu kumag
cevresel agidan 6nemli oranda eneriji
tiketimi, su ve hava kirlenmesine
neden olmaktadir.

Havlu kumaglar icin yapilan agartma
isleminde hagil soékme isleminden
gelen kumaslar birbirine ucuca gelecek
sekilde eklenerek overflow makinesine
beslenir. Overflow makinesinde yak-
lagik olarak 25 kW/saat enerji
harcanmaktadir. Bir dolumda yaklagik
1000 kg havlu kumas alabilen overflow
makinesinde 1/7 flotte oraninda su
kullaniimaktadir. Her bir banyo igin
yaklasik 7 ton su kullanilan makinede
1000 g 1slatici, 300 g stabilizatér, 200
g yag sokicu, 2000 g kostik ve 2000 g
peroksit kullaniimaktadir. Kasar islemi
icin Ug¢ sefer su bosaltimi yapilmakta
yani toplam 21 ton su kullaniimaktadir.

Boyama islemi kasar islemi ile ayni
makine icinde c¢ektirme yontemine
gbre yapilmaktadir. 1000 kg havlu
kumagin over-flow makinelerinde bo-
yanmasi igin boya banyosuna 6 ton su
alinmasi gerekmektedir. Banyo iginde
300 g asetik asit ve 500 g iyon tutucu
kullaniimaktadir. Boyar madde olarak
110 g boya eritilerek makine igine
dozajlandiktan sonra 32 kg tuz ve 5,35
kg soda makineye belli araliklar ile
verilir. Boyama suresi 7 ile 8,5 saat
arasinda degismektedir. Over flow
makinesinde kullanilan su, dogalgaz
veya koémur kullanilarak isitilmakta,
Isinan su kullanimdan sonra tekrar
sogutularak aritma Unitesine goénderil-
mektedir.

Havlu kumaslarda boyama isleminden
sonra tekrar 7 ton su alinarak yikama
islemi yapilmaktadir. Yikama islemin-
den sonra yumusatma banyosu igin
1070 g asetik asit ve 3,8 kg yumu-
satma apresi kullaniimaktadir.

Yikamayi takiben kurutma iglemi 6n
kurutma ve esas kurutma olarak iki
kisimda yapiimaktadir. On kurutma is-
leminde merkezka¢ prensibi ile me-
kaniksel kurutma yapilmakta ve kumas
Uzerindeki fazla su uzaklastiriimak-
tadir. Esas kurutma igleminde ise isi
transferi prensipleri kullanilarak kurut-
ma yapilmaktadir. Terbiye béliminde
en fazla enerji tiketiminin yapildidi
esas kurutma islemi raméz makine-
sinde acik ende yapilmaktadir. San-
triflj makinesinde 2 kW/saat elektrik
enerjisi kullanilarak fazla suyun ku-
mastan uzaklastirilmasini  takiben,
turban makinesinde 3,5 saat stiren bir

Y HavalRRWUENA islemi yapilir. Turban

makinesinde 50 kW/saat enerji har-
canir. Daha sonra ram6z makinesinde
aclk en olarak igslem gdéren 1000 kg
agirhgindaki havlu kumasg 150 kW/saat
elektrik enerjisi harcayarak 2-2,5 saat
surede kurutulmaktadir.

Kurutulmus olan 1000 kg agirligindaki
kumas yaklagik 1 saat icinde 2 kW/
saat elektrik enerjisi harcayan kalite
kontrol makinelerinde kontrol edildikten
sonra ambalajlanarak  konfeksiyon
isletmesi i¢cin hazirlanir. Ambalaj mal-
zemesi olarak 5015 kg naylon ambalaj
filmi, 50 m koli bandi ve 200 g kadar
etiket kagidi kullanilir.

On terbiye ve boyama islemleri sira-
sinda ortaya ¢ikan kati atiklardan ilki
ug bezidir. Ug bezleri isleme giren top-
lam agirigin yaklasik %0,5’ini olustu-
rur ve temizlik malzemesi olarak iglet-
mede kullanilabilir, ya da dolgu malze-
mesi veya tekrar lif elde edilmek lzere
acma makinelerinde islenmek Uzere
satilir. Iglemlerde kullanilan boya ve
diger kimyasallara ait ambalajlar, bi-
donlar, guvallar, kumas toplarinin saril-
digr kagit silindirler ve plastik filmlerdir.
Bir bornoz Uretmek igin bu asamada
ortaya cikan kati atigin 16 g’ naylon
(polipropilen veya polietilen kokenli),
10 g1 rolik kagit, 3 g'1 polipropilen
guval ve 0,00042 adet tehlikeli atik
kategorisindeki boya bidonundan olusg-
maktadir.

Terbiye ve boyama islemleri sirasinda
yogun bir sekilde su, kimyasal ve
enerji kullaniimaktadir. Ortalama ola-
rak her 1 kg tekstil mamulid igin 100
litre su tuketilir. Kullanilan sicak sular
Isi kazanimi igin kullanilabildigi gibi
bazi isletmelerde dogrudan dogaya
verilmektedir. Bu durum su kaynak-
larini ve topradi olumsuz etkilemekte-
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dir. Sularin sogutulmasi ve aritilarak
dogaya verilmesi gerekmektedir. Teks-
til kimyasallarinin cevresel etkileri ve
atik sular ile ilgili pek c¢ok bilimsel
galisma yapillmakta, bu calismalarda
konunun c¢evre agisindan  6nemi
vurgulanmaktadir.

Yas islemler ve kurutma sirasinda
kullanilan yakitin ¢esidine bagli olarak
gaz atigi da ortaya gikmaktadir. Baca
gazi olarak dogaya atilan bu atik
icindeki zararli maddelerin en aza
indirilmesi yakit turd ve yakma yéntemi
ile ilgili olup, baca gaz atiklarinin
dikkatle izlenmesi ve iyilestirmelerin
yapilmasi gerekmektedir. Konu ile ilgili
olarak oncelikle isletmeler, isletmelerin
bulundugu yerlerdeki yerel yonetimler
ve gevre ile ilgili kurumlar sorumluluk
almali  ve iyilestirme calismalari
yapmalidirlar.

.RQIHNVL\RQ

Konfeksiyon bornoz Uretim sirecinin
son safhasidir. Bu asamada ¢ikan
atiklar, NXP DU W R SreBénd Gu-
mas pargalari, pastal kesiminde olusan
N O U SO QWAL Eoplarinin  boya-
haneden getirilirken kirlenmemesi igin
kullanilan paketleme naylonlan ve
topun iginde bulunan U R@.LKumas
top basi ve sonu atiklar (toplam kuma-
sin yaklasik %15’i) blylkliklerine ve
kumagin niteligine goére degerlendiril-
mektedir. Naylon ve rolik atiklari
degerlendirilebilir atiklar olup isletmeler
bu atiklari genellikle geri dénusim
firmalarina satmaktadir. Bu slregte
kesimden kaynaklanan kumas tozlari
emis sistemi tarafindan toplanmak-
tadir. Bunlar klima tozu atigi olarak
deger kazanmaktadir. Emis sistemi
tarafindan emilemeyecek kadar blyuk,
kirpinti  olarak degerlendirilemeyecek
kadar kiguk atiklar ise toplanarak
“cop” olarak satilmaktadir ancak bun-
larda yine atik igleyen isletmeler tara-
findan elden gegcirilerek deger tasi-
yanlar ayristiriimakta veya en azinda
yakilarak enerji kaynagdi olarak deger-
lendirilmektedir.

Kesim igleminden sonra dikis sure-
cinde agiga cikan atiklar dikis ipligi
gavatalari (genelde plastik),
DWGEHNLG keHatal: kumas par-
galaridir. Overlok atigi overlok makine-
sinde kumasin kenarinin dikim sira-
sinda dizglnlestirme amagli kesilmesi
sonucu ortaya ¢ikar ve kumasin ham
olmasi veya rengine gore degeri degi-
sebilen bir atik gesididir.

Ayrica dikim sirasinda Urtine kimlik ve-
ren marka veya ylkama talimatlarini
tanitict dokunmus etiketler kullanil-
makta ve bu etiketlerin bir kismi atik
haline gelebilmektedir.

Dikimi tamamlanan bornozlardan pa-
ketlemeye uygun olanlar paketleme
surecine, ikinci kaliteye ayrilanlar ise
tamir veya ikinci kalite satis slrecine
yonlendirilirler. Paketleme sirecinden
o6nce temizlik islemi yapilmaktadir.
Temizlik isleminde dikis sirasinda
kalan fazla iplik uclar kesilerek atik
halinde uzaklastirilir. Bu kisa iplik par-
galari da supdurdlerek toplanir ve “¢ép”
ile birlikte degerlendirilir. Temizligi
yapilan bornoz utileme islemine tabi
tutulur. Daha sonra uygun katlama
talimatina gore katlanan bornoz gerekli
etiketler (genelde karton) takilarak
musterinin talebine gbre naylon posete
veya karton kutu icinde paketlenir.
Sonrasinda ise kolileme iglemi yapilir
ve bornozlar sevkiyata hazir hale
getirilir. Dikim sonrasi agiga cikan atik
yok denecek kadar az olup sadece ¢op
ve klima tozundan bahsedilebilir.

Konfeksiyon surecinde kullanilan eneriji
¢esidi tamamen elektrik enerijisidir. Ka-
lite kontrol makineleri, dikis makineleri,
Ut ve paketleme makinelerinde
elektrik enerijisi kullaniimaktadir.

Konfeksiyon sirecinin gevresel etkileri
bornoz Uretim surecindeki diger islem-
lere gore gok disiktir. Utlileme islemi
sirasinda kullanilan i1siya bagh olarak
gevrenin 1sinmasi disinda baska gev-
resel etki tanimlanmamaktadir.

6HYWOW 6DWOUG YH .xoB‘létg'()
miktar

Bornozlarin igletmeden sevkiyatinda
genellikle karton koliler veya paletli
koliler kullaniimakta ve nakliye aracla-
rina (genellikle tir veya kamyonlar)
dogrudan yikleme yapilmaktadir. YUk-
leme sonrasi ihra¢ edilen bornozlar
genelde Uretim tesisinden limana son-
ra gemi ile gidecekleri Ulke limanina
sonra da genelde kara yolu ile teslim
edilecekleri depoya tasinmaktadir. Bu
asamada tasima amagl araglarin kul-
landigi fosil kaynakli yakitlar ve agiga
¢ikan emisyon gazlari Grlnin gevre ile
etkilesiminde etkili olmaktadir.

Uriinlerin teslim edildikleri depolarda
nakliyle sirasinda kullanilan karton
koli, palet ve diger paketleme malze-

RY HU O Releri atik olarak agiga ¢ikmaktadir.

Merkez depolarda satis noktalarina
nakliye sirasinda yine fosil yakitlarin
neden oldugu cevresel etkiler ortaya
¢cikmaktadir. Satis noktasinda kulani-
lan elektrik enerjisinin (klima, aydinlat-
ma ve diger elektrikli cihazlar) bir bolu-
minidn de Urline ait gevresel etkilesi-
me katkisi olmaktadir.

Uriin satildiktan sonra iiriinii satin alan
musteri evine geldiginde Urlni evine
getirmekte kullandigi magazanin nay-
lon veya kagit posetini, bornozun

karton kutusunu veya posetini ve Uriin
tanitici etiketlerini atik olarak ortaya
¢ikarmaktadir. Tuketicilerin gogu bu
atiklarin aslinda her birinin geri kazani-
labilir atik oldugunu dugtinmeksizin
¢ope atmaktadir.

Son tiketici tarafindan kullanilan bor-
noz bu sirecte belli araliklarda yikan-
maktadir. Yikama iglemi igin kullanilan
su ve gamasir deterjani 6nemli bir
cevre etkilesimine neden olmaktadir.
Ev tipi 5 kg gamasir yilkama kapasiteli
bir gamasir makinesi laboratuar orta-
minda yapilan Olgiimlere goére 6n
yikama programi ile 75 g deterjan ve
sudaki kire¢ diizeyi ylksek oldugunda
15 g kire¢ ¢dzicu kullanmaktadir.
Yapilan 6lgimler sonucunda makine
her su alisinda 15 litre su kullanmakta
ve uzun programda 6 kez su almak-
tadir. Béylece yikama bagina yaklasik
90 litre su kullanmaktadir. Modelden
modele degismekle birlikte makine
saatte yaklasik 1 kW elektrik enerjisi
kullanmaktadir. Enerji tuketimi yikama
sicakligina bagl olarak degisir. On
yikamali bir programin 90 dakika
surdugd kabuli ile yikama basina
harcanan elektrik enerjisi 1,5 kW'tir.
Calismada varsayillan bornozun yak-
lasik 1500 g oldugu disundldiginde
yukaridaki kabuller c¢ergevesinde bir
bornozun yikanmasi icin harcanan
enerji miktari 0,45 kW, kullanilan su
7 litre, kullanilan deterjan
2,53 g ve kullanilan kireg
¢ozicli 4,5 g'dir. Kullanilan yikama
suyu genelde kanalizasyona verilmek-
tedir. Bu suyun aritimadan dogaya
birakilmasi durumunda yeralti sularin-
da kirlenmeye neden olunmaktadir. Bir
bornozun ortalama kullanim suresine
ve ylkama sikligina bagh olarak yuka-
rida sayilarla gdsterilen gevresel etki-
nin siddeti artmaktadir.

*HUL .D]DQOP

Kullanim suresi sonunda bornozlar
atiga donusmektedir. Bir bornoz, es-
kimesi, renginin bozulmasi, emiciligini
kaybetmesi veya modasinin gegmesi
nedeniyle kullanm disi birakilimak-
tadir. Yapilan anket sonugclarina gére
bir havlu veya bornozun eskimesi
durumunda kullanicinin karar egilimi
Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablodan gorildigu  gibi  ankete
katilanlarin  %5,88'i bornozu hemen
¢ope atma, %61,76’s! ise temizlik bezi
olarak kullandiktan sonra ¢dpe atma
egilimi goéstermektedir.

Cope atilan ve belediye ¢opliklerinde
son bulan bornoz %100 dogal liften
Uretilmis olmasi durumunda belli bir
sire sonunda dogaya zarar vermeden
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7 D E O.RBir bornoz veya havluyu eskidigi zaman ne yaparsiniz?

.DUDU 6HOHQH=*L

&HYDS \¢]GHVL

Cope atarim

5,88

Lazim olur diye bir yere koyar saklarim

11,76

Isinma amagli olarak yakarim

5,88

Temizlik bezi yaparim ve sonra koétl olunca ¢épe atarim

61,76

Eskiciye veririm veya satarim.

5,88

Belediyenin atiklari toplama araglarina veririm.

0,00

Diger

8,84

Tara

- 6000g pamuk toplanir

- 20g zararhlan dldirmek icin
kimyasal kullanilir.

- 6667g cirpi tarlada kalir.

- 120g kiitli pamuk tarladan

cirgir fabrikasina ulagtinhirken
telef olur.

Net 5880 kiitli |-

pamuk girgira sevk /|

Iplik

Girgir

- BBg aspiratdr atidi (%1.5) fi
- 29g helezon atigi (%0.5)

- 3285g gekirdek atigi (%57)
25g cleaner atig (%1)

2453g mahhg
pamugu iplige
sevk
67g pamuklu guval atig

0.3 kw elektrik enerjisi sarf
edilir.

28g metal tel atigh

11g pamuklu guval telefi
155g brizdr telefi (%6.32)
T5g gapka telefi (%3.07)

2g cer pnomofil telefi (%0.08)
15g serit telefi (%0.63)

1g fitil pnomofil telefi (%0.04}
16g fitil telefi (%0.66)

38g ring telefi (%1.57)

25q Ustiibii (%1.03)

30g klima tozu. (%1.20)

2096g iplik
dokumaya sevk

11 kw elektrik enerjisi kullanihr

U H N L Qarladan iplik Uretimine 1,5 kg agirhdindaki bir adet bornozun atik potansiyeli ve enerji kullanimi

kaybolmakta ancak geri kazaniima-
masinin getirdigi firsat maliyeti ortaya
¢cikmaktadir.

Kullanim digi kalan bornozun degisik
yéntemlerle geri kazanim merkezlerine
ulastiriimasi durumunda, burada
bornoz diger geri kazanilabilir Griinlerle
birlikte geri kazanim sirecinin igerisine
dahil edilmektedir. Geri kazanim mer-
kezlerine getirilen bornoz ve bornoz
benzeri tekstil atiklari mevcut saglam-
ik, renk ve malzeme bilesenlerine
go6re ayristinimaktadirlar. Daha sonra
iyi durumda olanlar belli temizlik
isleminden sonra ihtiyaci olanlarin
kullanimina sunulabilmektedir. Ayrig-
tirlma isleminden sonra drlnlerin bir
bélimi 1sinma amach olarak yakil-
makta, geri kalan atiklar ise elyaf
olarak agilmak Uzere ilgili surece
yonlendiriimektedirler.

6218d 9( g1(50/(5

Tekstil sektéri, hem insan glcl
kullanimi, hem de tiketim potansiyeli
olarak dinyanin en blylk sektor-
lerinden birisidir. Tekstil Grtnlerinin
Uretiminden kullanimina ve geri kaza-
nimina kadar gegen slregte, geri
kazanilabilir veya kazanilamayan bir-

¢ok kati ve sivi atik meydana gelmek-
te, cevreyle etkilesim ortaya g¢ikmak-
tadir.

Calismada temel yaklasim olarak
benimsenen Yagsam Ddéngl Degerlen-
dirmesi (YDD: LCA - Life Cycle
Assessment) yontemi tanitilarak, bir
bornoz imalatindaki suregler
degerlendirilmigtir. 1,5 kg agirhgindaki
standart bir bornozun dogumdan me-
zara kadar gegirdigi tim evreler tarla-
dan baglayip atik haline gelene kadar
incelenmis ve sayisal veriler elde
edilmistir.Sekil 1’de 1,5 kg agirliginda
bir bornozu Uretebilmek igin her bir
asamada gerekli pamuk miktari, olu-
san atiklar ve kullanilan enerji mik-
tarlari sematik goOsterimle OGzetlen-
migtir. Sunulan degerler, c¢alismaya
destek veren isletmelerden elde edilen
veriler ve yapilan hesaplamalara
dayanmaktadir.

Calismada, dogal elyaf olmasi agisin-
dan cevre dostu olarak kabul edilen
pamuk elyafinin Urtin haline gelmesi
ve kullanim asamalari gevre agisindan
pek ¢ok olumsuzluga neden oldugu
belirlenmigtir.

Baslangic noktasi olan bornozdan
hareketle diger pamuklu ev tekstillerine

ve daha sonra da tim tekstil Urtinlerine
bakildiginda tekstil Urtnlerinin tamami
Uretim, kullanim ve geri donusim
asamalarinda 6nemli oranlarda gevre
kirliligine yol agmaktadirlar. 1,5 kg
agirhginda bir bornoz elde edebilmek
icin 150 It su ve ¢ok miktarda kimyasal
kullaniimaktadir.

Bornoz Uretim asamalarinda eneriji
kaynagi olarak dogal gaz, fuel oil ve
elektrik enerjileri basta olmak Uzere
kémdr, LPG ve buhar guci kullanildigi
bilinmektedir (22). Enerjinin en yogun
olarak kullanildidi islemler dokuma ve
iplik egirme suregleridir. Yas islemler
ve kurutma sureclerinde agirlikh olarak
ve en fazla zararli kimyasal atigin
olustugu proses boyama-bitim iglemle-
ridir. Galismanin konusu olan pamuklu
tekstil Urind olan bornoz gercevesinde
asagidaki oneriler yapilabilir:

Modern pamuk tarimi sirasinda kulla-
nilan, glibre ve hasere mucadele ilag-
lari toprak, su, cevre kirliligi ve insan
saghgr acgisindan o6nemli tehditler
olusturmaktadir. Organik pamuk tarimi
yapilmasi ve organik tekstil GUrini
kullaniminin  yayginlasmasi pamuklu
tekstil drinlerinin dogaya verdigi zarari
azaltacaktir.

TEKSTIL ve KONFEKSIYON  3/2009

203



Dokuma

- B3g gavata ve nylon telefi (%3)

e - Bg Ustibii (%0.25)
g ipli L, L G
dokumaya sevk 28g uslubu‘, to‘_pa? ("a’o1 3)

- 4gulak atig, Gstibl (%0.2)

- B63g ilmar telefi (%3)
- 13g kenar telefi (%0.6)
- 10g ikinci kalite kumas (%0.5)

On Terbiye - Boya

- 119g yag, vaks ve diger yabanci
maddeler kasar ve dn terbiye
sirasinda kaybolur.(%6)

- T9g yad. vaks ve dider yabanci
maddeler boyama sirasinda
kaybolur (%4)

- 10g kumas agmada dikme ve daha
sonra sdkme iglemleri sirasinda
kaybolur (%0.5)

- 16g poset (polipropilen) atik

10g rolik (kagit) atik

0.00042 adet bidon atig

1764g bayalhy|”

1801 su

- 329 kostik {sodyum hidroksit NaQOH)
- 31g peroksit (Hz0z)

- 18g asetik asit

- 38gtuz

- 30gsoda

- 390g ham tuz

- T7gyardimci kimyasal

- 9gboya

kumas /|

1.5 kw elektrik enerjisi sarf edilir.
0.63 m* dodialgaz sarf edilir.

Konfeksiyon

- 263.5 g kumas kirpinti
olarak aynlr. (%15)
11 g poget atik

7 g rolik (kadit atik)
0.5 g polyester iplik
dikis ipligi olarak
bomozun lzerinde
kullanilir.

1.2 kw elektrik enerjisi
kullanilir

U H N L Dokumadan sevkiyata kadar 1,5 kg agirhigindaki bir adet bornozun atik potansiyeli ve eneriji kullanimi

XTekstil atik sularinin titizlikle aritil-
masi son derece dnemli bir konudur.
Bu konu ile ilgili olarak tim taraflar
bilinglendirilmelidir.

XTekstil Grdnlerinin  evsel kullanimi
sirasinda yuksek sicaklikta yikamak-
tan ve asin agartici ve deterjan kul-
lanmaktan kaginilmalidir.  Bdylece
hem dogrudan enerji tasarrufu sag-
lanmig olacak hem de deterjan,
deterjan kutusu, ve nakliye harca-
malari ve bu iglemlerin ¢evreye ver-
digi zararlar azalmis olacaktir.

XTekstil Uretiminde gevre dostu veya
en az cgevre kirliligi yaratan yontemler
tercih edilmeli, gerekli makine parki
veya teknoloji altyapisi icin tesvik
verilmelidir.  Konuyla ilgili olarak
devlet kademeleri, yerel yonetimler,
odalar, tuketici birlikleri ve diger
gonullh kuruluslar ayni hedefe yonelik
olarak bir araya gelmelidirler.

Xullanim digi kalmig tekstil Grinlerini
tuketicilerden almak icin daha etkin

.$<1%$./$5 5()(5(1&(6

1. Gungor, A. and Gupta, S.M., Issues in environmentally conscious manufacturing and product recovery: a survey, & RPSXWHUV DQG
,QGXVWULDO,(EQ 3112833 be®) J

yontemler uygulanmaldir. Tekstil Grtn-
lerinin ayri toplanmasi ve uygun ta-
sima yontemi ile ayristirma merke-
zine tagsinmasi saglanmalidir.

Akinci el Griin olarak kullanilamayacak
nitelikteki tekstil atiklarinin degerlen-
dirilmesine yonelik arastirma projeleri
gelistiriimeli ve atiklarin farkli sek-
térlerde kullanimlari igin arastirma
galismalari yapilmalidir.

XTekstil Uretim sireglerinde yapilacak
olan verimlilik caligmalari bu sureg-
lerde agiga ¢ikan atik miktarlarinin

azaltiimasi Uzerinde etkili olacaktir
(23, 24)
XTekstil igletmelerinde atik kontrolu

adim adim ele alinmali ve optimum
kosullar saglanmalidir. Atiklar sinif-
landirilarak biriktirilmeli ve degerlen-
dirilmelidir.

XTekstil geri donlisimiinden elde edi-
len drin gesitliligi ve kullanim alanla-
rinin gelistiriimesi gerekmektedir.

Calismada, atiklarla ilgili veri toplama
konusunda yasanan zorluklar, Ulke-
mizde hem igletmeler hem de ilgili
kamu kuruluglarinin  atiklarla ilgili
dizenli ve guvenilir veri toplama ve
depolama eksikliklerini gdstermektedir.
Atiklar konusunda toplumsal duyarlihk
henliz yeterli dizeyde degildir. Tekstil
Uretim, kullanim ve geri donusim
asamalari  6nemli kirlilik kaynaklari
olup bu konu ile ilgili bilgi ve farkindalik
eksikligi bulunmaktadir.

7(u(..h5

Bu calisma, TUBITAK Miihendislik
Arastirma Grubu (MAG) tarafindan
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Proje-
lerini Destekleme Programi kapsamin-
da  desteklenmistir.  (Proje  No:
104M376). Ayrica, calismanin yayina
dénistiriimesinde Pamukkale Univer-
sitesi Bilimsel Arastirma Projeler Birimi
(BAP) destek saglamistir.
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