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RAPORUN KAPSAMI

Bu raporun kapsami Usak ve Paimio illerinin tekstil geri déniisim tedarik zincirlerini kargilagtirmali
olarak analiz etmek, endstriyel ve evsel tekstil atiklarinin yonetimi konusunda iyilegtirme dénerileri
gelistirmek ve her iki sehrin sirdurilebilir tekstil liretim ve geri doniisiim kapasitelerini artirmaktir.
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1.

GIRiiS

Bu rapor, AB Tirkiye ve AB Arasinda Sehir Eslestirme - Il (Yesil Bir Gelecek Igin Eslestirme)
Hibe Programi (TTGS-Il) kapsaminda desteklenen Sirdiriilebilir Gelecek Igin Is Birligi: Tekstil
Sektorinin - Yesil Donlsliminin Ortakliklar Aracihdiyla Hizlandirimasi projesinin  ana
faaliyetlerinden biri olan Usak ve Paimio kentleri arasindaki karsilasgtirmali tekstil geri donlgim
tedarik zinciri analizi kapsaminda hazirlanmistir.

Projenin basligi, projenin temel amacinin is birligi yoluyla surdirilebilir bir gelecedi desteklemek
oldugunu goéstermektedir. Buna gére, Usak Belediyesi'nin yani sira Paimio Belediyesi, Turkiye
Kurumsal Sorumluluk Dernegi (CR Tirkiye), Ege Sanayicileri ve Is insanlari Dernegi (ESIAD),
ZAFER Kalkinma Ajansi ve diger ilgili paydaslarin katiimiyla bu hedefe yénelik calismalar
yurGtilm{stir. Bu raporun amaci, Usak ve Paimio sehirlerinin tekstil tedarik zincirlerini
karsilagstirmal olarak analiz etmek, endiistriyel ve evsel tekstil atiklarinin ydnetimi konusunda
iyilestirme onerileri gelistirmek ve her iki sehrin sirdirilebilir tekstil Uretim ve geri dénlgim
kapasitelerini artirmaktir. Ayrica, Usak ve Paimio sehirlerindeki tekstil geri déniisim tedarik
zincirlerinin mevcut durumunu analiz etmeyi, karsilastirmall analizler yapmayi ve iyilestirme
stratejileri 6Gnermeyi icermektedir.

Bu projenin mantigi hem Tirkiye'deki hem de Finlandiya'daki tekstil ekosistemini ilerletmeye
dayanmaktadir. Her iki kimenin de mevcut durumunu kesfetmek ve kavramak igin hem Usak
hem de Paimio tekstil sektdrlerindeki iyilestirme alanini anlamak hayati énem tagimaktadir. Ik
bakista, her iki sehrin de tekstil kimelerinde avantajtari ve eksiklikleri vardir. Usak sehri, ¢esitli
kigik ve orta dlgekli isletmelere ve gelismis Uretim fabrikalarina ev sahipligi yapan endustriyel
tekstil Uretimi ve geri donlisim sehrinin olaganistl bir 6rnedi olarak gdsterilebilir. Usak,
Tirkiye'de geri doniisim igin merkez bir sehirdir. Gogunlukla deri ve tekstil sektdriine
yogunlagsmis iki tematik organize sanayi bolgesi bulunmaktadir. Burada bulunan geri déntglim
tesislerinde, tekstil atiklan ve plastik siseler geri donustirilerek ekonomiye geri
kazandinimaktadir. Yukarida belirtilen tesislerde, yilda 620.000 ton tekstil ati§i ekonomiye
kazandiriimakta ve geri doniisiimden elde edilen iplikler sayesinde genel Tirk ekonomisine ciddi
bir katki saglanmaktadir. Bugiin, Turkiye'deki mevcut geri donlisim tesislerinde Uretilen geri
doénisturtlms liflerin yizde 80'i Usak'ta Uretilmektedir. Tekstil atiklarinin islenmesi sonucu elde
edilen Grlinierle 62 Ulkeye yillik 75 milyon dolarlik ihracat yapiimaktadir. Ayni sekilde tekstil
atiklarinin yani sira Tirkiye'deki plastik sise atiklarinin yiizde 35'i de Usak'ta islenmektedir.
Plastik siselerde yillik 187 bin tonluk bir rakamdan bahsetmek miimkiindiir. Ozellikle tekstil
sektoriinde uluslararasi geri doniisiim merkezi olma yolunda ilerleyen ve gevreye duyarli
faaliyetleriyle hem sehri hem de sehrin dodal yapisini korumak igin bir¢ok faaliyet ylriten Usak
Belediyesi, yeni projeler (izerinde ¢alismaya baglamistir.

Ote yandan, Finlandiya siirdiiriilebilir tekstil iretimi ve geri déniisimii s6z konusu oldugunda
birgok iyi uygulama sunmaktadir. Ozellikle Paimio sehri, yenilikgi &zelliklerle dolu, son
teknolojiyle desteklenen Telaketju adh bir tekstil agina ev sahipligi yapmaktadir. Bu, tekstil geri
donisuminu ilerleten bir isbirligi agidir. Amag, kullanim 6mri dolmus tekstillerin toplanmasi,
ayristiriimasi ve geri donlstlriimesi sireclerini gelistirmektir. Ayrica, ag, tartisilan déngusel
ekonomiyle ilgili is modellerinin gelistiriimesini saglamaktadir. Telaketju'da, c¢ok disiplinli
ighirligiyle yeni ve giigli bir endlstrinin yaratilmasi igin bir platform olusturan ulusal bir bilgi
ekosistemi gelistiriimektedir. Fin endlstrisi, uluslararasi firsatlarinin strdirdlebilir, yavag ve etik
moda alt segmentlerinde oldugunu kabul etmistir. Ancak, yerel geri déniisim deger zincirlerinde
bosluklar bulunmaktadir.

Dolayisiyla, her iki tekstil kiimesinin de digerine sunmasi gereken bir sey bulunmakta ve bu
potansiyel agiga cikariimalidir. Karsilagtirmal bir tedarik zinciri analizi yaparak Usak sehri,
Paimio'nun tekstil Uretimi ve tesislerine yonelik yenilikgi yaklagsimindan dersler g¢ikaracaktir.
Ayrica, bu belge her iki tekstil ekosistemi igin daha fazla iyilestirme alanini ortaya koyacak ve bu
da sonug olarak sonraki proje faaliyetleri sirasinda Uretken saha ziyaretleri ve toplantilar igin yol
acacaktir.
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SURDURULEBILIR GELECEK IGIN ISBIRLIGI: ORTAKLIKLAR ARACILIGIYLA TEKSTIL SEKTORUNUN
YESIL DONUSUMUNU HIZLANDIRMAK

2. TEDARIK ZINCiRI ANALIzi VE TEDARIK ZiNCiRi YONETIMi

Kiresel pazarin giderek blylimesi ve driinlerin sayisinin ve karmasikhidinin artmasi, tedarikgi ile
tketici arasindaki tek baglantinin uzun bir ada dayali olmasina neden olmustur. Isletmeler
karhliklarini ve verimliliklerini artirmak ve yogun rekabet baskisindan kurtulmak igin yeni
yaklagimlara ihtiyag duymustur. Kiiresellesmenin hizlanmasi ve misterilerin artan beklentileri
nedeniyle Uriin gelistirme siiresini kisaltmak, kaliteyi artirmak, maliyetleri diglirmek ve sireg

verimliligini iyilestirmek amaciyla tedarik zinciri kavrami sektérde on plana glkm|§t|r.1Bu
ihtivaglarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan tedarik zinciri kavrami bugiine kadar bir¢ok sekilde
tanimlanmistir.

Tedarik zinciri, pazara urtin ve hizmet saglayan sirketlerin igbirlikgi agldlr.2

Tedarik zinciri, tedarikgilerden kullanicilara malzeme ve bilgi akisini kontrol etmek ve yénetmek
igin birlikte galigan ve igbirlidi yapan birbirine bagli kuruluglarin agidir.

Tedarik zinciri, hammaddelerin temin edilip, yari mamul Griinlere doniistirildigi ve nihai Grindn
dagitim kanallari araciligiyla migterilere dagitildigi, ¢ok sayida isletmenin bir araya gelerek

olusturdugu bir agdir 4

Tedarik zinciri, malzemelerin temini, bu malzemelerin yart mamul ve mamul (Grinlere
donustirilimesi ve bu Griinlerin misteriye ulastiriimasi sireglerini gergeklestiren tesis ve dagitim

secgeneklerinin agidir 5

Tedarik zinciri, mallarin bir yerden bir yere fiziksel olarak taginmasindan ¢ok daha fazlasidir; ayni
zamanda bilginin, paranin dolagimi ve zihinsel sermayenin yaratiimasi ve gelistiriimesidir

Tedarik zinciri, kaynaktan tiketime kadar tim drinlerin ve ilgili bilgilerin u7yumlu yonetimi yoluyla
gelistirilmis musteri ve ekonomik degerlerin dagitimi olarak tanimlanabilir

Birgcok farkli tanimdan da gorilecegdi (izere tedarik zinciri kavrami genel olarak agiklanacak
olursa; arz ve talebin yonetimi, hammadde temini, lretim ve montaj, depolama, stok yonetimi,
siparis yonetimi ve rlinlerin misterilere dagitimi vb. faaliyetleri kapsamakta olup, ayrica tim bu
faaliyetlerin surdirilebilmesi igin gerekli olan bilgi sistemlerini de igermektedir.

Bu caligmada, Usak ve Paimio illeri igin tekstil geri donisiim sekidriiniin hammaddeden son
uriine kadar olan stregleri tedarik zinciri yaklasimi kullanilarak ete alinmigtir.

Tedarik zinciri analizi, bir organizasyonun sundugu hizmet veya Urlnler igin belirli bir sirayla
uyguladigi operasyonlari, zincirdeki gliglii ve zayif yonleriyle birlikte, bu sirayi bir deder zinciri
olarak ele alan ve sirketin bu operasyonlara deger zinciri sayesinde anlam kattigini kabul eden

'Filiz, A C. (2023).
TekstilSektoriindeSurdirilebilirTedarikZinciriY onetimiKriterlerininveTedarik¢giSegimProblemininAnalitikHiyerarsiProsesi
YéntemiyleAnalizi. isletmeAragtirmalan Dergisi, 15(1), 640-658.

2Carter, CR veElram, LM (1998). Tersinelojistik: ~ Gelecektekiarastimalariginliteratirvegergeveincelemesi.
islojistigidergisi, 19(1).

*Tan, KC; Kannan, VR, Handfield, RB, & Ghosh, S. (1999). Tedarikzinciriydnetimi:
performansiizerindekietkisininampirikbirgalismasi. Uluslararasioperasyonvelretimyonetimidergisi, 19(10), 1034-1052.
“‘Lee, HL ve Billington, C. (1992). Tedarikzincirienvanteriniyénetmek: tuzaklarvefirsatiar. Sloan yonetimincelemesi,
33(3), 65-73.

°Ganeshan, R. ve Harrison, TP TedarikZinciriY&netimineGiris 24 Mayrs 2007.

Sayers, JB (Ed.). (2001). Tedarikzinciriydnetimininiseyaramasi: Tasanm, uygulama, ortakliklar, teknolojivekarlar. CRC
Press.

"Jayaraman, V. (2006). Ufi]ngerikazamm|veyenidenkullan|m|o|ankapal|devretedarikzincirleriigini]retimplanlamasu
analitikbiryaklagim. UluslararasiUretimArastirmalariDergisi, 44(5), 981-998.
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bir is felsefesi gergevesinde sistematik olarak tespit etmek, tanimlamak ve degerlendirmek igin
kullanilan bir analiz yontemidir. Porter, deder zincirini, bir sektériin entegrasyon sirecinde
gerceklestirdigi tim operasyonlari sistematik olarak incelemek igin en temel ara¢ olarak tanimlar
ve bunu rekabet avantajl elde etmede anahtar faktoér olarak gerr.sBaska bir deyisle tedarik
zinciri analizi, sektérdeki operasyonlar stratejik éneme sahip operasyonlara ayirma ve bu
operasyonlarin maliyet ve deder (izerindeki etkilerini anlama ydntemidir.” Tedarik zinciri analizi
esasen rekabet avantajinin gelisimini incelemek igin sistematik bir yéntemdir. Bu baglamda,
model bir sektdérdeki temel yeterlilik alanlarini tanimlamak ve rekabet avantaji elde etmede etkili
olan operasyonlari belirlemek icin yararl bir analiz araci olarak kullanilir. Rekabet avantaji, bir
sirketin gergeklestirdigi tasarim, lretim, pazarlama, teslimat ve lirin destek hizmetleri gibi bir¢ok
farkl operasyondan kaynaklanir. Rekabet avantajl saglayan operasyonlari daha iyi anlamak igin,
genel kapsaminda deger zincirinden baslamak ve ardindan o sektdére 6zgl uygun operasyonlari
belirlemek gerekir.injneticiler agisindan tedarik zinciri analizi, sirket iginde deger zincirini
olusturan ana operasyonlari belirlemek ve sirketin siirdirilebilir rekabet avantaji potansiyeline
sahip olmak igin kullanilan giigli bir arag olarak kabul edilir. Bir organizasyonun rekabet avantaji,
deger zincirindeki 6nemli operasyonlar rakiplerinden daha lyi gergeklestirme yeteneginden
kaynaklanir. Birgok sekiorde sirketlerin Griin tasarimindan yedek parca Gretimine, son montajdan
son kullaniclya teslimata kadar tiim operasyonlart kendi baslarina gergeklestirmedigi
goriilmektedir. Organizasyonlar genellikle deger sisteminin veya tedarik zincirinin bir pargasi
olarak goriinirler. Ancak deger zinciri analizi, organizasyonun operasyonlarinin yer aldigi tim
deger sistemini de icermelidir. Deder zinciri, sirket birlesmeleriyle sonuglanmayan ancak uzun
vadeli ortakliklar 6éngéren isbirliklerini de igerebilir. Ancak bu tiir koalisyonlar, is birligi ortaklari
tarafindan deger zincirinin koordinasyonunu veya paylagiimasini igermelidir.

Tedarik zinciri gergevesinin amaci, maliyetleri en aza indirirken deger teslimatini en Ust dizeye
gtkarmaktir. Tedarik zinciri, bir Grini veya hizmeti kavramsal tasarimindan son tlketiciye
teslimatina kadar teslim etmek igin gereken tiim iglemleri ((iretim, satin alma, dagitim ve tiiketim
gibi) tanimlar."*Tedarik zinciri, malzemelerin ileri akisi ve bilgilerin geri akisiyla birbirine baglanan
malzeme tedarikgileri, Uretim tesisleri, dagitim hizmetleri ve miisteriler gibi bilegenleri iceren bir
sistemdir. Organizasyoniar tedarik zincirlerini yénetme g¢abalarinda, kendi basarilan igin en kritik
olan, Gyesi olduklari tedarik zinciri yapilarina odaklanmalidir. Bu tedarik zincirleri, organizasyon
icin rekabet avantaji yaratma ve boOylece organizasyonun devam eden basarisina katkida
bulunma konusunda en bilyiik potansiyele sahiptir. Tedarik zincirlerini incelerken, éncelikle i¢ ve
dis tedarik zincirleri arasinda ayrim yapmak gerekir."

Tedarik zinciri yonetimi, tedarikcilerden son kullaniciya kadar dagitim kanalindaki tim
hareketlerin  planlanmasini  ve kontrol edilmesini saglayan butlnlesik bir  ydnetim
yakla§|m|d|r.”Tedarik Zinciri Yonetimi, bir Griniin Ureticiden tiiketiciye hammaddeler seklinde
ulastigl yolu optimize ederek maliyetleri diisiirme sireci olarak tanimlanabilir. Bu tanimi en basit
haliyle genisletirsek, Tedarik Zinciri Yonetimi, {riiniin en uygun akisini sadlayarak envanter
maliyetlerini diiglirmeyi, Uriin sevkiyatindaki belirsizlikleri azaltarak kritik karar alma sureglerini en
aza indirmeyi ve siparis sistemini standartlagtirarak planlama giderlerini ve siparis maliyetlerini
en aza indirmeyi amaglayan bir dizi faaliyettir. Tedarik zinciri analizi, tedarik zinciri yonetimindeki
guicli ve zayif yonleri sistematik olarak ortaya ¢ikarmak, belirlemek ve analiz etmek igin kullanihir.
Tedarik zinciri analizindeki ana fikir, misteriye daha fazla deger sadlandik¢ga daha yiksek
rekabet glcl kazanilmasidir. Bir igletmenin yarattiyi deger, deder operasyoniarini
gerceklestirmenin maliyetini asarsa, bu isletme karli kabul edilebilir. Sektérde degerler, bir grup

SPorter, ME (2008). Rekabetavantaji: Ustin performansyaratmavesirdiirme. Simon ve Schuster.

®Stabell, CB ve Fjeldstad, @. D. (1998). Rekabetavantajiicindegeryapilandirma: zincirler, magazalarveaglariizerinde.
Stratejikydnetimdergisi, 19(5), 413-437.

Porter, ME ve Advantage, C. (1985). Ustiin performansyaratmavesiirdiirme. Rekabetavantaji, 167, 167-206.

""Porter, ME (1982). Rekabetgistrateji. RAE-IdariYénetimincelemesi, 22(2), 44-46.

"“Kaplinsky, R. (2004). Kiresellesmedeneldeedilenkazanimlarinyaylimasi: degerzincirianalizindennelerdgrenilebilir?
Ekonomikgegisinsorunlari, 47(2), 74-115.

"Handfield, RB ve Nichols, EL (2002). Tedarikzinciriyenidentasarimi:
Tedarikzincirlerinientegredegersistemlerineddniistiirmek. Ft Press.

“Ellram, LM ve Murfield, MLU (2019). Endustriyelpazarlamadatedarikzinciriyénetimi - iligkilerénemlidir. Endtstriyel
Pazarlama Yonetimi, 79, 36-45.
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operasyonu gerceklestirilerek ortaya gikar. Sirketlerin deger saglayan operasyonlarina ek olarak,
tedarikgilerini yukari akista ve kanal lyelerini asadl akista iceren dikey operasyonlardan olusan
bir deder sistemi icinde faaliyetler yiirtllir. Tedarik zinciri analizinde ise bu sistemdeki tiim
faaliyetler incelenir.

3. TEKSTIL GERi DONUSUMU

Diinyada tukenebilir kaynaklarin bilingsizce kullamimi Uretim silireclerinde atik problemlerini
beraberinde getirmis ve sera gazi olusumu, ozon tabakasinin incelmesi ve iklim degisikligi gibi
kiresel tehditlere neden olmustur. Diinya Ekonomik Forumu istatistiklerine goére sanayilesme ve
bunun sonucu olusan iklim degisikligi sonucu gézle goriilir ve elle tutulur hale gelen gevre
sorunlari 2011 yilindan itibaren daha da 6nem kazanmistir. Son yillara (2017 ve sonrasi)

bakildigdinda iklim degisiklidi ve ¢evre sorunlari en énemli kiiresel risklerdir. S

Moda, tekstil ve giyim endustrilerinin yani sira dider sektérler icin malzemeleri kapsayan son
rapor, kiresel lif Gretiminin 2021'de yaklasik 112 milyon tondan 2022'de rekor seviye olan 116
milyon tona ylkseldigini ortaya koymaktadir. Mevcut e?ilimler devam ederse, Uretimin 2030
yllina kadar 147 milyon tona ulagmasi 6ngériilmektedir. ®kuresel lif iiretiminin ayrintilari Sekil
1'de gbésterilmektedir.

Diinya Ekonomik Forumu, KireselRisklerAlgiArastirmasi 2023-2024.
®Malzeme Pazar Raporu 2023, Textile Exchange, Aralik 2023.
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Sekil 12022'de kiiresel lif liretimi

s 3\

Kiiresel Lif Cretimi 2022
(Gratel N dretisminia % vo milvon ten dafarl)
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2022'de surdurdlebilirlik programlari araciliiyla Uretilen dogal liflerin orani miitevazi bir artis
gordu, pamuk 2021'deki %25'ten %27'ye ve yin %3'ten %4,3'e yilkseldi. Ancak, ham fosil bazli
sentetik liflerin Uretimi 63 milyon tondan 67 milyon tona ciktl. Poliester, 2022'de (retimin
%54'Unl olusturarak kiresel olarak en yaygin lretilen lif olmaya devam etti.

Yilar slren blylimeye ragmen, geri dondstirllmis liflerin genel payr 2021'deki %8,5'ten
2022'de %7,9'a hafifge dustl. Bu disls, esas olarak biyiik dlglide plastik sigelerden elde edilen
geri donlstirilmis poliesterin pazar payindaki azalmadan kaynaklandi ve 2021'de %15'ten
2022'de %14'e dusti. Bu dislse katkida bulunan faktorler arasinda PET siseler igin artan
rekabet ve tekstilden tekstile geri donlsiimin Olgeklenmesindeki zorluklar yer almaktadr.
2022'de, kuresel lif pazarinin %1'den azi tiiketici Gncesi ve sonrasi geri donusturiimis
tekstilierden oluguyordu.ﬂGeri donlstim miktarlan ve geri déndstiriimis lif ayrintilan kiresel lif
tretimine gore Sekil 2'de verilmistir.

""Malzeme Pazari Raporu 2023, Textile Exchange, Aralik 2023.
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Sekil 2. Kiiresel lif liretimi ve geri déniigiim detaylan

( Kiiresel Lif Uretimi (milyon ton ve % geri doniisim) )
Scarce Tersie [rinange hased on dara hom DRSS FAD, CAC VG, WTO, Mala Reearch, sl iTs van oding o Racyied @'/pn - - Recycded % )
' 3\

2022 Yihndan Bugiine Geri Diniisim Liflerinin Pazar Pay1

Recycled polyester Recycled wool Recycled olastane  Recycled polyamide

_r =
N
—~——

~T% -1 -0.7% -0.5* -0.2%

Sousce #utas d et Sabad o) Va8 Cirnanch 2o el dpty cemyiafan

A J

AB-27 ve Isvigre'de, yilda yaklasik 7 ila 7,5 milyon ton briit tekstil atigi ortaya ¢ikmakta, bu da
kigi bagina 15 kilogramin biraz lizerinde bir miktara denk gelmektedir. 2030 yilina kadar, bu yillik
toplam 8,5 ila 9 milyon ton arasina veya kisi basina 20 kilogramin {izerine ¢ikmasi

ngbrillmektedir.'®

Bu bulgular, tercih edilen kaynaklardan liflere gegisi hizlandirma, ham fosil bazli malzemelerin
kullanimini  azaltma g¢abalarint yogunlastirma ve deder yaratmayl yeni malzemelerin
cikarilmasindan ayiran stratejilere yatinm yapma konusunda acil bir ihtiya¢ oldugunu
vurgulamaktadir. insanlarin yasam déngilerini sorunsuz bir sekilde siirdiirebilmeleri icin yeni
yaklagimlar yaratiimasi gerekmistir. Bu nedenle, geri déniisim fikri son yillarda artan bir istekle
benimsenmeye baslanmistir.

Geri donusim, cesitli yontemler kullanilarak, atikk malzemelerin hammadde olarak geri
donustirdlmesi olarak tanlmlanabilir.1gBu malzemeler tekstil, kadit, cam, plastik, motor yagi,

aku, beton, aliminyum, organik atiklar, elektronik malzemeler ve benzeri atiklardir.2°Tekstil
atiklari, tekstil Uretim tesislerinin Uretim streglerinde veya tiiketiciler tarafindan tiiketildikten

“®Hedrich, S.,  Janmark, J., Langguth, N. Magnus, KH ve Strand, M. (2022).
Avrupa'datekstilgeridontsiimUnilnélgeklendiriimesi - atiklaridegeredéniistirmek. McKinsey's, 14..

®Veiga, MM (2013). Geri donlistim icin atik ters lojistiginin verimliliginin analizi. Atk Yonetimi veArastima,
31(10_suppl), 26-34.

®Hedrich, S., Janmark, J. Langguth, N., Magnus, KH ve Strand, M. (2022).
Avrupa'datekstilgeridénugiminindlceklendirimesi - atiklaridegeredéntstimrmek. McKinsey's, 14.
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sonra olugan atiklardir. Bu atiklar tiiketim 6ncesi ve tiiketim sonrasi olarak siniflandirilabilir.
Tuketici 6ncesi atiklar, giyim, mobilya, otomotiv, ev, ingaat, yatak, kaba iplik, ev esyalari, kagit,
havacilik ve dider endustriler igin yeniden lretilen tekstil, lif ve pamuk endistrisi yan Uriin
malzemelerinden olusur. Tiketici sonrasi atiklar, tiiketicinin kullanmasi gerekmeyen ve atmaya

karar verdidi giyim veya tekstil malzemelerinden yapilmis ev esyalari olarak tanimlanir.

Tekstil geri dontdsiminin olgeklendiriimesi, hem ham maddeleri geri dénistiriiimds olanlarla
degistirerek Uretim oncesi agsamalari hem de kullanim 6mri sonu atik sorununu ele almasi
nedeniyle etkili bir kaldirag olabilir (Sekil 3).Kapalidongi tekstil geri doniisim deger zinciri, giyim
ve tekstil endiistrisinde devrim yaratma potansiyeline sahiptir

Sekil 3. Kapal dongii tekstil geri donlisiim deger zinciri

Diger Tekstil
-\huannm

en doniigim icin

Avnstuma (Lif-Lif iplik Uretimi
Avyrma)

[Konfeksiyon /
op [riine Déntigtimm:
@ @

asa

iGeleneksel (Cizesel) tekstil deger zincin adimlan

Son geligsmeler birgok tekstil geri donlisim teknolojisini pilot agamalardan ticari dlgeklendirmeye
hazir hale getirmistir. Bu teknolojiler gelismeye devam ettikge, orijinal liflere maliyet agtsindan
rekabetgi alternatifler sunmalari beklenmektedir. Ancak, asil zorluk hammaddenin kendisinde
yatmaktadir. Tim tekstil geri donligim teknolojileri, geri dénlglim igin 6ngérilebilir tekstil
- atiklarinin istikrarli bir sekilde tedarik edilmesine baghdir. Su anda, hammadde tedariki, tekstil
atiklarinin toplanmasi, siniflandirimasi ve 6n isleme tabi tutulmasityla ilgili karmasikliklaria
sinirlidir. Giyim ve tekstilde dongliyli kapatma potansiyelini tam olarak gerceklestirmek igin, daha
fazla teknolojik yenilik ve sektér paydaslari arasinda geligsmis is birligi hayati Snem tagimaktadir.

Tekstil geri déniiglim{, atik olusumunu en aza indirme, giysi kullanim émriinii uzatma ve ikinci el
ekonomisini tesvik etme gabalarinin yani sira tekstil atigi sorununu ele almak igin énemli bir
¢6zimdir. Orijinal malzemelere kiyasla belirli lif trleri icin karbon ayak izini %90'a kadar
azaltma potansiyeli, daha az arazi ve su kullanimi ve daha diislik kimyasal kirlilik ile blrleghgmde
tekstil geri dénusimiinin onemli gevresel faydalari daha da hayati hale gelmektedir. 2Geri
dénligim teknolojisinin durumunu dederlendirirken, geri doniisiim teknolojileri genellikie belirli

ZDomina, T. ve Koch, K. (1997). Tekstilatikyagsamddéngusu. GiyimveTekstilAragtirmaDergisi, 15(2), 96-102.
#Hedrich, S., Janmark, J, Langguth, N., Magnus, KH ve Strand, M. (2022).
Avrupa'datekstilgeridonigtiminindlgeklendiriimesi - atiklaridegeredéniistirmek. McKinsey's, 14.
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liflere veya karisimlara 6zgii oldugundan, farkh lif tiirlerini dikkate almak 6nemlidir. Su anda,
poliester, pamuk, rejenere seliiloz lifler (MMCF) ve poliamid, giyim ve ev tekstili sektbrlerinde

baskin liflerdir ve toplam hacmin yaklasik %90'ini olustururlar.

Lif karigimlari, Gretimde kullanilan harman ve segilen lif tirleri oldukga énemlidirCiinkii birgok
geri donlisim teknolojisi etkili kapall devre dongisel geri doniisiim i¢in minimum dizeyde lif
safligini gerektirir. Norna'nin lif bilesimi verilerinden elde edilen analiz, poliester veya pamuk
liflerinin %50 ila %60'Inin %100 safliga ulasabilecegini gostermektedir.?* Saf Iif atiklarinin
genellikle kapali devre teknolojileri kullanilarak geri doniistirilmesi daha kolaydir. Lif bilesiminin
yani sira, bir giysinin veya tekstilin geri dontstlriilebilirligini etkileyen diger faktorler arasinda
trlin 6zellikleri (6rnedin, tek katmanli veya ¢ok katmanl kumaslar), sert bilesenler (6rnegin,
digmeler ve fermuarlar), yumusak bilegenler (6rnegin, etiketler ve dikis iplikleri), agir kaplamalar
veya apreler, baskilar, renk (6zellikle mekanik geri doniigiim igin), kumas yapisi (6rnegin, 6rme
kumaglar dokuma kumaslardan mekanik olarak geri donustiriilmesi daha kolaydir) ve kif veya
yag lekeleri gibi kirlenmeler bulunur.

Tekstil atiklar geri donisiimi genellikle asagidaki yontemlerle yapiimaktadir:
A) Mekanik yéntemler

B) Termo-mekanik yontemler

C) Kimyasal yontemler

D) Eneriji Gretimi

E) Diger yontemler

Tekstil atiklari; mekanik yontemde tekstil (iplik, kumas ve dokusuz vyiizey) (retiminde
kullanilabilecek lif formuna getirilirken, termo-mekanik yontemde tekrar eritilerek graniil formuna
getiriimekte ve graniiller plastik ve lif Uretiminde kullaniimaktadir. Kimyasal yonteme bakildiginda
ise ozellikle sentetik esash atik malzemeler genellikle kimyasal depolimerizasyon ydntemleri
kullanilarak hammadde veya ara (riine geri kazandiriimakta ve buradan elde edilen uriinler
tekstil terbiye malzemeleri, lif, doymamis regineler gibi gesitli alanlarda kullaniimaktadir. Tekstil
atiklarinin kalorifik degerinin yliksek olmasi nedeniyle atiklarin yakit olarak kullaniimasi glindeme
gelmistir ancak petrol rezervlerinin her gecen giin azalmasi nedeniyle sentetik esasli
malzemelerin yakiimasi son segenek olmalidir. Burada en énemli nokta sentetiklerin petrol esasli
malzemeler olmas! ve fosil yakitlardan elde edildikleri iginzsatmosfere onemli miktarda CO, gaz

salarak hava kirliligine neden olmalaridir.2%Geri donustirdlmas  lifler, diger liflerle
karsilastirildiginda gevreye daha az zarar verir, daha az enerji tiketir, daha az kaynak kullanir ve
boyanmayacaksa daha az kimyasalla islenirler (Sekil 4).

®yzmanroportajlan; Tercihedilenlifvemalzemelerpazariraporu 2021, Textile Exchange, 2021.

#Norna, cevrimigiolarakeldeedilenverileredayanarakriinbilgilerinianalizedenbiryapayzekasirketidir (McKinsey Analizi,
2023).

®3andin, G. ve Peters, GM (2018). Tekstilinyenidenkullanimivegeridénisim Gndngevreseletkisi - Bir inceleme. Temiz
Uretimdergisi, 184, 353-365..

*Telli, A, &Babaarslan, 0. (2017).
Surddrllebilirlifiplikteknolojisiigingeridénlistiriimigpamukvepoliesterliflerininkullanimi. TekstilveGiyim, 27(3), 224-233.
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Sekil 4. Tekstil geri déniisiim gesitleri ve etkileri>’

Yenileme/
e Enerjt Gert Tekrar Talebi
Olofi Kazanma | Tormo Kimvassl Kimvasal Termo-Mekanik Mekanik | Tiretim Azaltma

(éé’(f v vy

Gikts / Enerji t / Poli ; Son  Kulamm Ablan
Giesi Kaz e1) Sentez Gazs Monomerler / Polimerler  Lifler Orn Urdaler
Onjinal kalitesine Yuksek Yiksek Orta Dustk

dionme yetenegi

Eneqi Kullanum (Ton Distk Diisiik Orta Yaksek

basma kWsa)

3.1. Mekanik Geri Doniisiim

Mekanik geri donistim, tekstil atiklarini kullanilabilir liflere dontstirmek igin kesme ve 6gitme
gibi fiziksel iglemler kullanir. Bu ydntem ticari olarak kanitlanmis, enerji agisindan verimli ve
uygun maliyetlidir. "Ne girerse o c¢ikar" ilkesiyle galigir, yani tekstil atiginin lif bilesimi geri
dénGsturilmis liflerde korunur. Mekanik geri doénisim hem "agik déngii" (esas olarak geri
donlisidm) hem de "kapali déngl" sistemlerinde uygulanabilir. Mevecut durumda, geri donlisim
liflerinden elde edilen iplikler ve dokusuz ylizeyler gibi agik déngi uygulamalari, ev tekstili,
otomotiv, mobilya, duvar ve zemin kaplamalart ve giyim gibi endistrilerde cesitli son
kullanimlarla en gelismis pazar segmentlerini temsil etmektedir.

Ancak, pazar analizi bu teknolojinin geri donlstirGimis liflerin kalite problemleri nedeniyle bir
zorlukla karsi kargiya oldugunu, mekanik islem sonrasi lif uzunlugunda %30 ile %40 oraninda bir
azalma oldudunu ve bunun da kapali dongli sistemlerdeki uygulamasini bir nebze sinirladigini
gostermektedir. Yine demekanikislemlelif boylari kisalmis geri donlisiim lifleri harmanda orijinal
liflerle karigtirmak, birgogu halihazirda piyasada bulunan daha vyiiksek kaliteli Griinlerle
sonuclanabilmektedir. Tim bunlara ek olarak, lif uzunlugunu yalnizca %10 ile %15 oraninda
azaltan "yumusak" mekanik geri doéniigim teknolojileri ve yenilikgi mekanik geri donlsim
slregleri Uzerine arastirmalar ve bu konudaki ilerlemeler ile bu zorluklar asiimaya
calisiimaktadir.

Lifdékuntuteri, iplik pargalari ve kumas artiklan bigimindeki tekstil atiklari, basitligi ve ucuzlugu
nedeniyle yaygin olarak mekanik geri dénlsim yontemi kullanilarak geri dontstirdimektedir.

Mekanik geri donusiim slrecinde, tekstil atiklari 6nce lif bilesimlerine ve renk 6zelliklerine gore
siralanir. Siralama, 6zellikle benzer lif tirleri ve renklerinde geri déniistiriilmis lifler elde etmeye
yardimel olur. Siralama isleminden sonra, atik malzeme 6nce kiiglk pargalara ayrilir ve daha
sonra bu pargalar keskin tellerle kaph bir dizi tarak tipi silindirden gegirilir ve liflere ayrilarak iglem

“Medrich, S., Janmark, J. Langguth, N., Magnus, KH ve Strand, M. (2022).
Avrupa'datekstilgeridonUsimUnundlceklendiriimesi - atiklandegeredoniistirmek. McKinsey's, 14.
®Hedrich, S., Janmark, J.  Langguth, N., Magnus, KH ve Strand, M. (2022).
AvrupadatekstllgerldonU§umununolgeklendlrllmeSI atiklandegeredonustiirmek. McKinsey's, 14.

2Gun, AD ve Oner, E. (2019). Geri
dénustiriimiskumasartiklarivesafpoliestertitkarigimlarindanyapilanagikugluegrilmiggeridénGgturiimasipliklerinkalitetzel
liklerininarastiriimasi. The Journal of The Textile Institute.
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devam eder.*° Tekstil atiklari 6nce siniflandirilir, sonra kiigiik pargalara kesilir ve son olarak
sifanéz makinesi veya garnet adi verilen agma telleriyle kapli tarak benzeri agma makinelerinde
agllarak lif haline getirilir. Elde edilen lifler ya iplige donustirilerek dokuma ve Grme kumag
Uretiminde kullanilir ya da dogrudan Iif olarak dokusuz ylizey tretiminde kullanilir.

Tekstil atiklari oncelikle hammadde, renk ve geri dénustirilebilirliklerine gore iyi bir sekilde
siniflandiriimalidir. Bu siniflandirma harmanlama igin biyiik 6nem tasir. Bu nedenle 6ncelikle
kumas artiklari ayiklanir ve ayrilir. Kaba tefrik olarak da adlandirilan ilk ayiklama isleminde
artiklar koyu ve acik renkler olarak kabaca ayrilir. Daha sonra artiklar, Gretiimesi planlanan son
UrGne gore renk kataloguna gére ayiklanir. Bu ikinci aylklama igleminde kumas artiklar tek tek
segilir ve istenilen lif rengine gore dikkatlice ayiklanir.

Sektorde tekstil atiklari genellikle hammaddelerine gore 6znel yéntemlerle pamuk,
pamuk/poliester ve elastan icerenler (likrall) olmak (izere (¢ gruba ayriimaktadir. En degerli
olanlari ise pamuklu tekstil atiklaridir. Cok sayida galisanin hem hammadde tiriine hem de renk
tirGne gore tek tek siniflandirdigl ayiklama islemi oldukga zahmetli ve dikkat gerektiren bir
islemdir. Bu iglemin otomasyonunun gelecekte insan g6zii yerine elektronik uygulamalar ve
robotik sireglerle daha da ileri seviyeye taginmasi beklenmektedir. Bu halde gogunlukla insan
gucliyle balyalar halinde isletmeye gelen tekstil atiklari gorsel olarak incelenip renk kataloguna
gore ayristirnimakta ve pamuk, pamuk/poliester ve elastan igerikli olarak gruplandiriimaktadir
(Sekil 5).

Sekil 5. Ayristirma sireci

ikinci adimda kirpintilar kesme makinesine gelir [88].
Temel olarak (¢ farkll kesme makinasi bulunmaktadir.

« Déner bigaklt kesme makinesi
+ Giyotin kesme makinesi

» Kesme degirmeni

°E|-Nouby, GM ve Kamel, MM (2007). Geri Doéndsim AtgindanUretileniplikile Saf
LiflerArasindakiMukavemetveUzamaKarsilastirmasi, UygulamaliBilimAragtirmalanDergisi, 3: 977-982.

12/43



USAK VE PAIMIO SEHIRLERI ARASINDA TEKSTIL GERI DONUSUM TEDARIK ZINCIRI ANALIZI

Genellikle doner bigakli kesme makinesi en gok kullanitanidir. Tekstil atiklari kesme makinesine
beslenir ve kiiglk pargalara (20-260 mm uzunlugunda) kesildikten sonra bir sifan6zden

(parcalayici) vel/veya garnet makinesinden gegirilerek lif formuna getirilir ve igleme dahil edilir.®!

Daha 6nce hammaddelerine ve renklerine gore ayrilmis olan kirpintilar, kesme makinelerinde
kesilerek daha kiigiik boyutlara getirilir. Bu makineler 4 boliimden olusur: 1-Girig bolimii 2-Metal
Dedektéri 3-Giyotin 4-Cikis bolimi. Kesme makinesi Sekil 6'da gosterilmistir. Makinenin girig
bélimiinde bulunan konveyér bant vasitasiyla metal dedektoriine getiriten kirpintilar, burada
bulunan sensérlerle kontrol edilerek igerisinde metal olup olmadigi belirlenir. Metal varsa makine
durur ve metal dedektériindeki demet alinarak atilir. Dedektdrden gikan kirpintilar, bir konveyér
bant vasitasiyla tekrar giyotine getirilir. Giyotin boliminde yukari asadi hareket eden bir bicak
vasitasiyla kirpintilar kesilerek daha kiglik boyutlara getirilir. Giyotin bolimiinden vakum
sistemiyle emilen kesilmis kirpintilar, konveyér bant (zerine dékilerek vakum kanalina tasinir.
Vakum kanaliyla emilen kesilmis kumas pargalari, metal odalarina génderilir. Genellikle kumag
pargalari pamuk ipligi i¢in kullantlacak agikliklar i¢in 38 mm eninde ve boyunda kesilir. Kumasg
artiklari kesme makinesinin tirline bagli olarak iki veya (¢ yonde kesilir.

Sekil 6. Kesme makinesi

IS

Uglincii adimda kirpintilar bekleme/karigtirma odalarina gelir. Kesme makinesinden c¢ikan
kirpintilar vakum sistemiyle emilerek hasir bantli karigim odalarina getirilir. Bu odalara sektorde
Box Odalari denilmektedir. Bu odanin &rnek bir gériintisti Sekil 7'de verilmistir. KlrplntUar
burada 24 saat bekletilir. Bu bekleme sirasinda kirpintilara silikon yumusatici ve antistatik gibi
kimyasal maddeler verilir. Bu odalar 10-20 ton malzeme alabilir. Burada dinlenen kirpintilar
yumusak ve hacimli bir yapiya kavugur ve aclimaya hazir hale getirilir.

*Oner, E. ve Kaya, S. (2023). Kenevirlifleriningeridéntsimegirmedekullanimininaragtinimasi. Acta Scientiarum-
Technology, 45.
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Sekil 7. Bekleme/Karigtirma odalari

Dérdilincli adimda, kiglik pargalara kesilen tekstil atiklari agilir ve lif haline getirilir. Lif agma
isleminde, yluksek hizda dénen ve (zerinde teller bulunan sifandz ve garnet adi verilen mekanik
geri dondstim makineleri kullanilir.

Sifan6z makinesi, kesilmis parcalari agmak igin keskin metal tellerle kaph bir dizi silindir ve
tamburdan olugan bir tarama makinesine benzeyen bir lif agma makinesidir. Uzerinde metal
teller bulunan silindir ylizeyi tekstil atigiyla temas eder ve bu tekstil atiklarini gekip pargalayarak
lif halinde acar. Bu iglem birden altiya kadar birgok safha igerebilir. Balkan firmasina ait gekme
makinesi Sekil 8'de gosterilmistir.

Sekil 8. Sifanéz makinesi

Bu makinada temel kalite parametresi makinaya giren kirpintilarin tamamen pargalanmis ve
digumlenmemis olmasidir. Bu noktada makinada iki énemli ayar vardir. Bunlardan birincisi
regulasyon ayari denilen, besleme silindiri ile givili mat arasindaki mesafe ayaridir ve bu ayar
besleme silindirinin makinaya monte edildigi taraftaki safta bir kol takilarak ve gevrilerek elle
yapilir. ikinci ayar ise givili silindirin altindaki iki ayirma kepengi ile civili silindir arasindaki
yukseklik ayaridir. Bu ayar elektronik olarak yapilir. Eger bosluk artirilirsa geri besleme daha
yuksek olur, eder bosluk azaltilirsa kirpintilar tam olarak life donusturiilemez, neps olusur. Bu
ayarlar icin sayisal bir deger yoktur ve deneme yanilma yontemi ile uygun degerler bulunarak
ayarlamalar yapilir. Makinanin ¢ikisinda bir vakum kanali vardir. Bu kanal sayesinde agilanlifler
emilerek pres makinasina gonderilir, burada preslenerek balya haline getirilir. Bu makina temel
olarak 3 kisimdan olugur; 1- Giris b6limi 2- Silindirlerin bulundugu bolim 3- Cikis bolimi.
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Makinenin girisinde liflerinvakum sistemi ile makineye girdigi bir bélim bulunur. Makinenin ikinci
béliminde besleme silindirleri ve civili silindirler bulunur. Agma makinelerinde 6-7 cift (bir
besleme silindiri ve bir ¢ivili silindir) olabilir. Besleme silindirleri kauguktan yapiimistir ve bu
silindirler vasitasiyla civili silindirlere gelen kigiik pargalar civili silindirlerde aciimis life
dénlstdrdlur. Makinenin alt kisminda ise tamamen pargalanmamis pargalarin dokiilerek tekrar
makine girigsine gonderildigi bir bélim bulunur. Bu geri besleme iglemi sonsuz bir konveyér bant
ile saglanir. Bu islemde parcalar santrifiij kuvvetinin etkisiyle konveyore dokiliir. Givili silindire
gelen pargalar silindire garptiyinda boyutlartyla dogru orantili olarak Gzerlerine santriflij kuvveti
olugur. Bu kuvvetin etkisiyle parga, civili silindir ile ayirma kepengi arasindaki bosgluga firlar ve
altta bulunan konveyér bant (izerine diser.

Garnet makinesi, testere digli metal tellerle kapli, tambur ve silindirlerle donatiimis, az veya ¢ok
bUkumll tekstil atiklarini agmak icin kullanilan, tarama makinesine benzer bir lif agma
makinesidir. Garnet makineleri, tekstil atiklarini daha ince bir sekilde agar. Tamhas sirketine ait
garnet geri déniisim ve agma makinesi Sekil 9'da verilmigtir.

Sekil 9. Garnet makinesi

<

32 TAMHAS

v
~N -

Garnet makinasinda daha gok yiin, akrilik gibi uzun liflerden elde edilen kumas kirpintilari
acilirken, sifandz makinasinda pamuk, viskon gibi kisa liflerdan elde.edilen kumas kirpintitari
acilir. Bazi uygulamalarda sifandzden ¢ikan lif parcaciklari bir kez daha garnet makinasindan
gegirilerek ikinci bir agma iglemine tabi tutulur. Bu makinada tekstil atiklari tek tek lif haline
getirilir, yani lif karistmina girebilir. Keskin, kavisli metal ignelerle kapli iki silindir, makinenin
besleme tablasina yerlestirilen atiklar kapali bir kafes icerisinde donen bir tambura iletir. Tambur
icerisindeki igneler kirpintilar tutar, dolasik pargalar ayirir ve merkezkag kuvvetiyle kafesin
disina atar.

Son olarak geri dénusturilen lifler agma makinelerinde agllip pres makinelerinde balya haline
getirilir.

3.2. Termo-mekanik Geri Doniisiim
Termo-mekanik geri dénislim, poliester ve poliamid gibi sentetik malzemeleri eritmek igin Isi ve

basing uygulanmasini igerir ve polimerlerin geri kazaniimasini saglar. Ancak bu teknoloji dogal
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lifler (pamuk veya yilin gibi) veya rejenere selliloz lifleri (viskon gibi) igin uygun degildir. Eneriji
acisindan verimlidir ve geleneksel mekanik geri donlglim yontemlerine kiyasla kalite
bozulmasini en aza indirme potansiyeline sahiptir. Termo-mekanik geri dondisiim, tekstil dig
atiklar (6rnegin PET siseler) icin ticari dizeyde iyi kurulmus olsa da ve tekstiller igcin gosteriimig
olsa da, PET ile ilgili viskozite sorunlar gibi istesinden gelinmesi gereken teknik zorluklar hala
bulunmaktadir. Ek olarak, %99'dan fazla saf veya uyumlu polimer gerektiren kati hammadde
gereksinimleri, tekstil geri dénlisimiinde potansiyel uygulanabilirligini sinilamaktadir.

Tekstil sektdriinde en ¢ok tiiketilen polimer olan Polietilen Tereftalat (PET) polimeri, cogunlukla
su, mesgrubat, yad vb. sivi gidalarin paketlenmesinde kullanilan PET ambalajlarindan geri
donlsim tesislerinde PET pelet (capak, pul) haline doniistirllebilmektedir. PET peletler, PET
sise atiklarinin diger atiklardan ayrigtinlmasiyla kirma, yikama, kurutma vb. bir dizi iglem
adimindan sonra elde edilir. Optimum kalitede PET pelet iretimi igin PET atiklarinin
ayristinimasi énemli ve kritik bir adimdir. Termomekanik geri dénlsiim, sentetik talaslarin eriyik
ekstrizyon yontemi kullanilarak life dondstirilmesidir. Mekanik yontemde sentetik peletlerden
dogrudan lif elde edilirken, yari mekanik yontemde peletler tekrar ince dograma islemine tabi
tutularak talas haline doénustirilir ve lif gekilir. Mekanik yontemde %99 (1,01 kg pul - 1 kg lif)
malzeme verimi elde edilirken, yari mekanik yontemde %94 (1,07 kg pul - 1 kg algt) verimle
calismaktadir. Agrlca, malzeme donusumda ile lif dretiminde %60'a varan enerji tasarrufu
saglanmaktadlr.3 Malzeme donlistimiiyle geri kazanilan poliesterlif r-PET olarak ifade edilir.
Hem enerji maliyetlerindeki hem de hammadde maliyetlerindeki diisiisle geri donistirilmas lif
Uretimi dnemli bir ekonomik avantaja sahip bir Gretim yontemi haline gelmistir. Ayrica r-PET lifleri
daha az igsel enerjiye ve daha az karbon emisyonuna (karbon ayak izine) sahiptir, dolayisiyla
cevreye daha az zarar verir.>3Ornek termomekanik geri donlislim makinesi hatti Sekil 10'da
verilmigtir.

Sekil 10. Ornek termomekanik geri déniisiim makinesi hatti

3.3. Kimyasal Geri Doniigiim

Kimyasal geri donisum, lifleri polimer veya monomer bilesenlerine ayristirmak igin kimyasal
stregleri kullanan bir dizi farkli teknolojiyi ifade eder. Lifleri polimer asamasina geri déndlren
teknikler arasinda, pamuk ve yapay sellilozik lifleri (MMCF) ¢dziinen odun hamuruna (DWP)

¥Shen, L., Worrell, E. ve Patel, MK (2010). Agik dongilligeridoniisim: PET sisedenlifageridoniisiminbir LCA
vakagaligmasi. Kaynaklar, koruma ve geri dénislim, 55(1), 34-52.

*®Roca, E. ve Herva, DM (2015). Tekstil endistrisindeki Ekolojik Ayak izleri. Tekstil ve giyim yasam déngiisi
degerlendirmesi (LCA) e! kitabinda (s. 63-82). Woodhead Yayincilik.
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benzer bir hamura geri doniistirmek igin kullanilan hamurlagtirma yéntemleri yer alir ve bu daha
sonra MMCF (retmek icin kullanilabilir. GoziicU bazli veya hidrotermal yéntemler gibi diger
slrecler, poliester ve polipamuk liflerinin PET eriyijine ve selllozik malzemelere geri
doénustiriimesine olanak tanir ve daha sonra PET poliester liflerine yeniden dondirdlebilir.
Metanoliz, glikoliz, hidroliz ve enzimatik reaksiyonlar gibi siiregler dahil olmak Uzere lifleri
monomer agamasina pargalayan teknolojiler, poliester ve poliamidin geri dénustiriimesine
odaklanir. Bu yontemler, lifler yeniden Gretiimeden &nce monomerlerden (mono-etilen glikol
[MEG] ve saflastiriimis tereftalik asit [PTA] gibi) PET gibi polimerlere geri donlisim igin daha
fazla isleme gerektirir. Kimyasal geri donlisim genellikle mekanik geri doniisimden daha fazla
enerji tlketse de, birincil avantaji neredeyse saf kaliteye esdeder liflerin Uretilmesidir. Tekstil
Urbnlerinin tam &lgekli ticari kimyasal geri doniisiimi heniiz yaygin olarak uygulanmasa da, gok
sayida sirket hem sellilozik malzemeleri (6rnedin, Lenzing, Renewcell, Sodra ve Infinited Fiber)
hem de sentetik malzemeleri (6rnedin, Eastman, Erema, WornAgain, Ambercycle, Gr3n ve Circ)

hedefleyen pilot projeler ve ticari tesisler geli§tirmektedir.34

Kimyasal geri doniisiim, polimerlerin parcalandigi (poliesterde oldugu gibi) veya ¢6zGidiga
(pamuk ve viskon gibi) bir islemdir. Bu yontem, bakir malzemelerden yapilanlarin kalitesine uyan
lifler Gretebilir. Siniflandiriimis tekstil atiklar, ahgsap panel yapistiricilarinda kullanilan protein
bazl lifler ve biyoetanol iiretimi igin kullanilabilen seliiloz lifleri gibi kaynaklan geri kazanmak igin
kimyasal olarak islenebilir. “"Tekstil atiginin kimyasal geri déniigiimi, mekanik geri donlsiimle
iliskili bazi sinirlamalari ele alan umut verici bir alternatif sunar. Bu iglem, polimerik atigi kimyasal
bilesimini degistirerek donistiirmeyi ve boylece onu yeni polimerler olusturmak igin hammadde
gorevi gorebilecek monomerlere donistirmeyi igerir. Kimyasal geri donlisim yoluyla lifler
monomerlere veya yap! taglarina pargalanabilir ve daha sonra esit veya daha ylksek kalitede
olabilen yeni liflere yeniden polimerize edilebilir. Bununla birlikte, boyalardan, yumusaticilardan,
kinigiklik Onleyici maddelerden ve diger yaygin katki maddelerinden kaynaklanan tehlikeli
maddelerin kimyasal geri donlsim sireci sirasinda kalici olma veya yayilma riski vardir. Tekstil
atiklarindaki kimyasallarin varligi geri déniigsim gabalarini engelleyebiliyor, ancak bunlarin 6zel

etkileri ve bu stregleri ne dlglide etkiledikleri konusundaki anlayisimiz sinirli kaliyor.

Renk siyirma, tekstil endistrisinde boyama veya baski iglemieri sirasinda ortaya ¢ikan c¢esitli ton
farkliliklarini dizeltmek igin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir ve etkili bir renk giderme
teknidi olarak hizmet eder. Ancak, bu yontemler geri déniisim amaglari i¢in kapsaml bir sekilde
uygulanmamistir. Tekst|I atiklarindan rengi giderme teknolojileri arasinda boya imhasi ve
ekstraksiyonu yer alir.? Ok8|dasyon ve fotodegradasyon gibi boya imha teknikleri polimerlere
zarar verebilir ve rejenerasyon tekstillerinin boyanabilirligini etkileyebilir. Buna karsilik, boya
gltkarma daha az lif hasarina neden olma egilimindedir, ancak yiiksek boya ¢oziinirligiine sahip
gOzucller gerektirir ve tipik olarak boyay! tekstillerden yalnizca kismen giderir. Reaktif boyalarin
basarili bir sekilde siynilmasi, 80°C ila 100°C'lik yiksek sicakliklarda sodyum hidroksit ve
sodyum hidrosilfit kullanilarak kombine bir indirgeyici islemle %89-94 verimililikle elde edilmistir.
Maattanen ve ark. Cesitli kimyasal islemlerin bir kombinasyonunun kullaniimasiyla, alkali, asidik,
hidrojen peroksit, ozon ve ditiyonit yontemleri dahil olmak (izere, vat, reaktif ve direkt boyalarin
tekstillerden etkili bir sekilde g¢ikanlabilecegi biIdiriImi§tir.38Ancak, bu islemler kumasta
mukavemet, adirlik ve boncuklanma direnci derecelerinde azalmalar dahil olmak (izere hasara
neden olabilir. Arastirmacilar, boya siyirma sirasinda lif hasarini en aza indirmek igin yontemler
aragtirmaktadirlar. Ornegin, Mu ve Yang, ¢oziicii kullanimini ve sicakhigi kontrol ederek, sirasiyla

*Hedrich, S., Janmark, J., Langguth, N., Magnus, KH ve Strand, M. (2022).
Avrupa datekstilgeridéntistiminindlgeklendiriimesi - atiklaridegeredonustirmek. McKinsey's, 14.

%Juanga-Labayen, JP, Labayen, IV, & Yuan, Q. (2022). Tekstilgeridénistimuygulamalarivezorluklarilizerinebirinceleme.
Tekstiller, 2(1), 174-188.

%Baloyi, RB, Gbadeyan, OJ, Sithole, B., & Chunilall, V. (2024). Atiktekstilkumaslariigingeridéniigimteknolojilerindeki
son gelismeler: Bir inceleme. Textile Research Journal, 94(3-4), 508-529.

Tayyaba, N., Younas, T. ve Ali, S. (2021). Reaktifboyalarlaboyanmigsellilozkumasginkimyasalrenksoyulmasi.
Uluslararasi B|I|m veYenilikgiAragtirmaDergisi (IJESIR), 2(5), 4-16.

®Masttanen, M., Asikainen, S., Kamppuri, T., llen, E., Niinimaki, K., Tanttu, M. ve Harlin, A. (2019).
Donguselekonomiderenkyénetimi: pamukatlklarlnlnrenginingiderilmesi. TekstilveKonfeksiyonArastirmaDergisi, 23(2),
134-152.
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PET, poliamid 6,6 ve pamuk liflerinden dispers, asit ve direkt boyalari tamamen ortadan
kaldirabileceklerini géstermi§tir.3gBoya ¢itkarma Uzerine yapilan son galismalar, ozon destekli bir
yontem kullanarak pilot oOlgekte tekstil kumaslarinin renk giderme iglemini gerceklestiren
calismalar igcermektedir. Powar ve ark., asidik bir ¢ézeltide ozon destekli bir yaklaflmla pigment
baskill selllozik tekstillerin %90'Inin (zerinde renk gidermesini basarmistir. 0He ve ark.
UV/Na2S204 fotokatalitik sisteminin sabitlenmis reaktif boyalan etkili bir sekilde siyinp pamuk
liflerinde nispeten yiksek gekme mukavemeti saglayabilecegini bulmu§tur.41Ek olarak, pamuk
atiklarindan reaktif boyalarin ardigik alkali asit siyriimasinin ¢apraz bagl tekstil ylizeylerini etkili
bir sekilde siyirdigi bildirilmigtir.

Pamuklu kumaslarin rejenerasyon liflerine kimyasal geri déniisim{i umut verici bir yaklasim
sunmaktadir.  Ancak, pamuk liflerinin yaygin  ¢Ozlcillerde g¢6ziinmesi, selliloz
makromolekillerinde bulunan gii¢li molekiil igi ve molekiiller arasi hidrojen baglari nedeniyle
zordur. Pamuk igin kimyasal geri doniisiim yontemleri, dncelikle ¢éziicllerde polimer ¢ézinmesi
veya glikoz monomerlerinin depolimerizasyonu yoluyla seliiloz ¢oziinmesine odaklanir.
Gozinme igin ¢ozucller kullanildidinda, islem kimyasal olarak modifiye edilmis veya saf bir
seldloz lif Grlinl verebilir ve bu daha sonra rejenerasyon veya geri dontstiriilmis yapay seliiloz
lifleri Uretmek igin hammadde olarak kullanilabilir. Bu, Lyocell iglemi, alkali/ire yontemi veya
iyonik sivi islemi dahil olmak lizere gesitli sistemlerle gergeklestirilebilir. Son zamanlarda, Lyocell
islemi yaygin viskoz teknolojisine basit bir fiziksel alternatif olarak ortaya ¢ikmis ve CS2, H2S ve
agir metaller gibi tehlikeli yan Urlinler lretmeden seliiloz liflerinin rejenerasyonuna olanak
sadlamistir. Lyocell ve iyonik sivi prosesleri, selllozik liflerin kimyasal geri kazanimi igin

incelenen birincil teknolojiler haline geImi§tir.42Pamugun kimyasal geri donusimune genel bir
bakis Sekil 11'de gosterilmigtir.

Sekil 11. Pamugun kimyasal geri d6ni]§[]mij43

Rejenere Seliilozik Lifleri

e - P P T |

Su anda, yin atiklarinin kimyasal geri doénlsimi yaygin olarak uygulanmamaktadir. Bununla
birlikte, biyomalzemeler, yapistiricilar ve reginelerdeki uygulamalar igin yln keratininin geri
kazanimi sinirh bir éicekte arastinimis ve goésterilmigtir. Yiin keratinin rejenere protein lifleri

*Mu B Yang Y
AtiktekstillerinmaliyetetkingeridéntisiimUiginpolimerikmalzemelerdenrenklendiricilerintamamenayrilmasi. Chem Eng J
2022; 427: 131570.

“Powar, A., Perwuelz, A., Behary, N., vinh Hoang, L., Aussenac, T., Loghin, C., ... & Chen, G. (2021). Ozon

destekliiglemkullamilarak pigment baskilipamuklukumasinrenksoyulmasiiizerinearastirma: Renk
?idermevekarakterizasyonﬂzerinebirgal|§ma. Journal of Engineered Fibers and Fabrics, 16, 1558925021992757.
He Z., Li, M., 2uo, D., Xu, J. ve Yi, C. (2019). Renk

solmasiozonlamasininreaktifboyalipamugunrenkverimilizerindekietkileri. Boyalar ve Pigmentler, 164, 417-427.
“2gchuch, AB (2016). Pamugun kimyasal geri donUsiimu. Revista Producdo ve Desenvolvimento, 2(2), 64-76.
“Le, K. (2018). Tekstil geri doniisim teknolojileri, boyama ve terbiye yéntemleri. Kati Atik Hizmetleri. Vancoover, 23-50.

18/43



USAK VE PAIMIO SEHIRLERI ARASINDA TEKSTIL GERI DONUSUM TEDARIK ZINCIRI ANALIZi

dretmek icin bagarili bir kimyasal geri donlisiimii heniiz elde edilmemis olsa da, yiin liflerinden
keratin gikarildigina dair raporlar olmustur.

Yin lifi, diger keratin kaynaklarina k?/asla belirgin sekilde yiiksek bir sistein igerigine (%10-15)
sahip olan %82 keratinden olusur. *Protein zincirlerindeki sistein, glglu disulfir baglari ile
baglanir ve yUn keratini igin disik ¢oziinirliikle sonuglanan benzersiz, sikica paketlenmis
hiyerarsik bir yap! olusturur. Beta tabakalarina sahip diger keratin yapilarindan farkl olarak, yiin
keratini agirlikh olarak bir alfa heliks konfigiirasyonu benimser. Keratin baglantilarini bozmak igin
indirgeme, oksidasyon, siilfitoliz (veya oksidatif silfitoliz), kupramonyum ve iyonik sivi reaktifleri
dahil olmak Uzere gesitli teknikler arastiriimistir. Baglantiar koptuktan sonra, keratin diger
malzemelerle harmanlanmak Uzere ¢ozeltide tutulabilir ve bu da dogrudan edirmeye olanak
tanir. Islak egirme, genellikle diger polimerlerle karistirlmis keratin liflerini yeniden olusturmak
icin kullanilirken, elektroedirme, dokunmamis tekstiller igin uygun ultra ince lifler Uretmek igin

kullaniimistir.

Poliesterin depolimerizasyon yoluyla kimyasal geri donlisim, 6zellikle PET siselerden Uretilen
6nemli miktardaki atik nedeniyle kapsamli arastirmalarin odak noktasi oImustur.4sBu kimyasal
geri donusiim teknikleri, PET'in kalitesinden o6din vermeden depolimerizasyon yoluyla
monomerlere geri donistirilmesini saglar. PET'i pargalamak igin ¢ temel yontem hidroliz,
alkoliz ve glikolizdir. Ancak, yalnizca hidroliz PET monomerlerini, tereftalik asidi (TPA) ve etilen
glikolli (EG) etkili bir sekilde pargalayabilir. Atik kumaslardan elde edilen PET'in kimyasal geri
donlsimG yaygin olarak uygulanmasa da, bazi aragtirmacilar bu teknolojiyi arastirmigtir.
Ornegin, Li ve arkadaslari renkli PET kumaslarini yiiksek saflikta TPA'ya dénggtﬂrmek icin

hidroliz, reaktif isleme ve renk gidermeyi birlestiren basarili bir yaklasim gelistirdiler.

PET igin kimyasal geri donligsimin 6énemli bir dezavantaji, bu yontemlerin depolimerizasyon
islemi igin toksik pargalayici maddelerin kullanimiyla birlikte ylksek basing ve ylksek sicaklik
kosullarini gerektirmesidir. Ek olarak, bu yéntemler genellikle Griin geri kazanimi icin saflastirma
ve ayirma adimlari gerektirir ve bu da potansiyel gevresel tehlikelere yol agar. Buna karsilik,
mekanik geri doénlslim daha az enerji yogun olup kimyasal geri donlisiimden daha az kaynak
gerektirir ve bu da daha disiik genel maliyetlerle sonuglanir. Mekanik geri doniistim igin teknik
altyapi gereksinimleri de asgari diizeydedir, ¢iinki bu siireg ortaya gikan, teknik olarak zorlu ve
ekonomik olarak uygutanamaz kimyasal yontemlere kiyasla iyi yerlesmistir. Mekanik geri
doénusiim, ¢éziinme igin asitler ve ¢goziiciiler gibi toksik kimyasallar kullaniimadan plastik atiklari
parcalar. Bu nedenle, mekanik geri donisim genellikle PET' islemek igin tercih edilen
yontemdir. PET geri doniisimiiyle ilgili geri doniislim teknolojileri Sekil 12'de gosterilmistir.

Sekil 12. PET geri dénisiimiine yonelik teknolojiler .8

“Wang, Q. Zhang, L., Wang, Q. Liu, Y., & Zhu, P. (2020).
Sodyumsiilfirsistemiileatikylnlingdziinmesivegerikazaniimasilizerinegalisma. Ferroelektrikler, 562(1), 114-124.
“®Goyal ’ S, vd. Ylnden keratin ekstraksiyonuve film

olusumundavekompozitmalzemeislemeiginelektrospinningtebiyopolimerolarakkullanimi.

“Geyer, B. Lorenz, G. &Kandelbauer, A. (2016). Poli (etilentereftalatin) geridoniisimi -
Kimyasalydntemlereodaklananbirinceleme. Express Polymer Letters, 10(7), 559-586.

‘I, Y., Yi, H., Li, M., Ge, M., & Yao, D. (2022). Yiksek safliktatereftalikasitsenteziiginrenkli poli (etilentereftalat)
kumaglarinegzamanlibozunumuverenkgiderimi. Temiz UretimDergisi, 366, 132985.

“®Baloyi, RB, Gbadeyan, OJ, Sithole, B., & Chunilall, V. (2024). Atiktekstilkumaslariigingeridéniigiimteknolojilerindeki
son geligmeler: Bir inceleme. Textile Research Journal, 94(3-4), 508-529.
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Teraftalik Dimetil
Asit Teraftalat
(TPA)

(DMT)

Poliiiretanlar / Recine
(epoxy, polyester).
Bis(2-hydroxyethyl)
teraftalat (BHET)

Polimerleri eritip yeni tekstil liflerine donlstirerek geri donustiirmek, kontaminasyon nedeniyle
genellikle zordur ve bu da monomer geri déniisimini karigik tekstiller igin tek uygulanabilir
secenek haline getirir. Karisik kumaslar genellikle pamuk ve yiin gibi dogal liflerin yani sira
poliakrilikler, poliesterler ve poliamidler gibi hidrolize edilebilir sentetik liflerden olugur. Atik tekstil
kumaslar igin kimyasal geri dénilsimdin ticari geligsimi, malzemenin bilegenlerinin karmasikligi
nedeniyle sinirhdir ve dogal liflerden sentetik polimerleri gikarmak igin pahali ayirma iglemleri
gerektirir. Ek olarak, kumas atiklarindan kimyasallari ve kirleticileri ortadan kaldirmak igin gesitli
6n igsleme adimlari gerekir ve bu da maliyetleri daha da artirir. Sonug olarak, sivi yakit Gretmek
igin piroliz, blyiik dlglide dogal liflerin biyokiitlesinde bulunan yiiksek oksijen igeriginden dolay!
tercih edilen bir yontem degildir.

3.4. Biyokimyasal Geri Doniisiim

Enzimler, Omrini tamamlamis tekstilleri monomerik yapi taglarina doénistirmek igin
depolimerize edilebilir ve bu da daha sonra glikoz ve biyoetanol gibi katma degerli Urlinlerin
yaratilmasinda kullanilabilir. Biyolojik siireglerin temel avantajlarindan biri, genellikle diisik eneriji
gereksinimleri, zararsiz ¢ézlcillere ve kimyasallara bagimlilik ve fosil yakitlar yerine yenilenebilir
kaynaklarin kullantimasidir. Ek olarak, bu yontem oldukga segicidir ve bu da onu karisik tekstil
atiklarini ayirmak igin etkili bir segenek haline getirir. Ancak, bu teknoloji dogal polimerlerle
sinirlidir, pahall olma egilimindedir ve kimyasal geri donisiime kiyasla daha yavas reaksiyon
surelerine sahiptir. “Selilloz bazli tekstil malzemelerini sekerlere hidrolize edebilen sellilaz
enzimleri, katl hal fermantasyonu yoluyla gelistiriimistir. Sekil 13, biyokimyasal geri donlisim
yoluyla seliilozik atiktan Uretilebilen gesitli katma degerli Uirtinleri gostermektedir.

Sekil 13. Biyokimyasal geri déniisim siireci.®°

“Harmsen, P., Slottje, C., Baggerman, M. veSillekens, E. (2021). Tekstillerinbiyolojikbozulmasi:
vetekstilgeridonlisimyleilgisi (No. 2220). Wageningen GidaveBiyobazhAragtirma.

*%Baloyi, RB, Gbadeyan, OJ, Sithole, B., & Chunilall, V. (2024). Atiktekstilkumaslanicingeridniisiimteknolojilerindeki
son geligmeler: Bir inceleme. Textile Research Journal, 94(3-4), 508-529.

20/43



USAK VE PAIMIO SEHIRLERI ARASINDA TEKSTIL GERI DONUSUM TEDARIK ZINCIRI ANALIZI

Telkstil Ang1
I —

Telstil Endustrisi

Uygulamalar

Teoride, biyokimyasal geri donlsim tekstilleri dogal olarak gevreden yok etme potansiyeline
sahiptir. Ancak, mevcut lif karisimi gogunlukla sentetik malzemelerden olugur ve daha az oranda
dogal polimerler bulunur ve bunlar biyolojik bozunmaya daha uygundur. Sonug olarak, bu
teknolojinin pratik uygulamasi hala sinirhidir. Su anda, tekstil kumaslarinin biyokimyasal geri
donusim igin ticari bir operasyon yoktur.

FINLANDIYA'DA TEKSTIL GERi DONUSUMU

Tekstil atik yonetimi, Ulkenin sirdirilebilirik hedefleri ve Avrupa Birligi dizenlemeleri
dogrultusunda Finlandiya icin giderek artan bir onceliktir. Tekstil endistrisi, yliksek kaynak
tiketimi, kirlilik ve atik Uretimi ile gevresel bozulmaya énemli bir katkida bulunmaktadir. Bu
sorunlari hafifletmek igin Finlandiya, geri doniisim, yeniden kullanimi ve sirdurilebilir Gretimi
onceliklendiren déngisel bir ekonomi gergevesi olusturmak igin proaktif onlemler almistir.
Hikimet girisimleri, kurumsal sorumluluk programlari ve tiiketici farkindalik kampanyalarinin
tamu, tekstil geri donlsiim uygulamalarini iyilestirmede hayati rol oynamaktadir. Finlandiya'da
daha surdurllebilir bir tekstil sektdriine gegis, hitkimet kurumlari, 6zel sirketler, sivil toplum
kuruluglan (STK'lar) ve tiiketiciler dahil olmak (izere gok sayida paydas! igermektedir.

- Finlandiya'daki tekstil tiiketimi, Finlandiya Cevre Enstitiisii'ne gbre son yillarda nispeten istikrarl
kalmis ve kisi bagina diigen yillik tiiketim yaklasik 11,3 kg oImU§tur.51Bu ihtiyaglarin bir sonucu

olarak ortaya ¢ikan tedarik zinciri kavrami buraya kadar birgok sekilde tammlanmistir.
Finlandiya'daki tekstil tiketiminin kategoriye gére dagihm: Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1: Finlandiya'da tekstil tiiketiminin dagilimi 51

Tekstil Tiirii Kigi Bagina Tiiketim (kg)
Giyim 7,2
Ev Tekstili 4.1
Endtistriyel Tekstiller 2,5

*'FinlandiyaGevreEnstitiisii (SYKE). (2022). TekstilTiketimiveAtikYSnetimiRaporu. https://www.syke.fi adresindenalindi.
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Tabloda goriildiigi gibi, tekstil tliketiminin kategoriye gore dagilimi, giyim Urtnlerinin en blyik
pay! olusturdugunu, bunu ev tekstili ve endlstriyel tekstillerin izledigini vurgulamaktadir. Tekstil
tiketimi, mevsimsel degisiklikler, moda trendleri ve sirdirilebilirlik konusunda artan tliketici
farkindali@i gibi birden fazla faktorden etkilenmektedir. Finlandiya'da ikinci el giyim satin
alimlarinda artis ve asin tekstil lretimi ve tliketimini azaltmayr amaclayan yavas modanin
benimsenmesi gorilmustlr. Tiketici davranisi c¢aligmalari, ikinci el pazarlarina, kiralama
hizmetlerine ve giyim onarim girisimlerine olan ilginin artmasiyla birlikte siirdirulebilir modaya
olan talebin arttigini géstermektedir. Finlandiya hiikimeti ayrica sirdirilebilir markalara tegvikler
ve hizli modanin g¢evresel etkisi hakkinda artan farkindalik yoluyla etik satin almayl tesvik
etmistir. Ek olarak, biylik olgekli moda perakendecileri tiiketicilerin eski tekstil Grinlerini geri
donlisim icin iade etmelerine olanak taniyan geri alma programlari baglatmistir. >

2019 yilinda Finlandiya'nin toplam tekstil tiketimi yaklasik 130 milyon kilogramdi ve haneler
bunun %53'Unl, endUstriler ise %47'sini olusturuyordu. Ortalama olarak, her Fin yilda 11,3
kilogram yeni giyim ve ev tekstili tiiketiyordu. Ayni yil 85.770 ton kullanim émri dolmusg tekstil
drand gorlldi ve bunlarin %82'si yeniden kullanim veya geri kazanim igin Finlandiya'da kalirken
kalan %18'i ihrag edildi. Ozellikle, bu kullanim dmrii doimus tekstil Griinlerinin yaklasik %60'
karisik atiklarla birlikte yakildi ve bu da geri dénlsiim Onlemlerinin iyilestiriimesi gerektiginin

altini gizdi = Fintandiya'daki tekstil atidi rakamiari Tablo 2'de veriimistir.

Tablo 2: Finlandiya'da tekstil atik miktarlari *'

Atik Kategorisi Miktar (ton) Yiizde (%)
Tekrar Kullanilabilir 18,870 %22
Tekstiller

Yakilan Tekstiller 51,462 %60
Geri donistiriimis 10,292 %12
tekstiller

Cop sahasina atilan 5,146 %6
tekstiller

Tabloda verildigi gibi, bu atik yeniden kullanim, yakma, geri donisum ve ¢Oplik gibi cesitli
yontemlerie ydnetiimektedir. Yakma, tekstil atiklarinin bertarafi igin baskin yéntem olmaya
devam etmekte olup, ozellikle karbon emisyonlari olmak Uzere cevresel etkisi konusunda
endiselere yol agmaktadir. Ancak Finlandiya, geri dontsiim altyapisini iyilestirmek ve mekanik
ve kimyasal geri donisim tekniklerinin kullanimint artirmak gibi alternatif atik ydnetimi
¢OzUmlerini tesvik etmek igin aktif olarak galismaktadir. Finlandiya'daki tekstil dongiisi Sekil
14'te verilmistir.

Sekil 14. Finlandiya'daki tekstil akislari.”>

*Dahlbo, H., Rautiainen, A., Savolainen, H., Oksanen, P., Nurmi, P., Virta, M. vePokela, O. (2021). Finlandiya'da
tekstilakigi 2019.

*Helena Dahlbo, Aija Rautiainen, Hannu Savolainen ym (2021): Finlandiya'da tekstilakiglan 2019. Turku
UygulamaliBilimlerUniversitesi'ndenraporlar 276, 2021.
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2019 Yiinda Finlandiya'da Tekstil Akisi
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Finlandiya'da tekstil atid1 olusumuna katkida bulunan baglica faktorler sunlardir:

¢ Hizh moda ve seri lretim: Hizla dedisen trendier, giysilerin daha fazla elden
cikariimasina yol agiyor.

¢ Sinirh tiiketici bilinci: Birgok tliketici, yeniden kullanma veya geri donistirmeyi tercih
etmek yerine hala tekstil Griinlerini atiyor.

e Uygun geri déniigiim altyapisinin eksikligi: Tekstil geri doniisim merkezleri mevcut
olsa da kirsal alanlarda erisilebilirlik zor olabilir.

¢ Uriin dayanikliigi ve bilesimi: Geri donistirilemeyen karisik lifli tekstiller, ¢op

sahalarina daha fazla katki saf.]lar.54

Finlandiya, politika reformlar, altyapi iyilestirmeleri ve tlketici katilim stratejileri araciigiyla
surdurllebilir atik yonetimine odaklanmasini istikrarli bir sekilde artirmaktadir. Birkag 6nemli
egilim asagida belirtiimistir.

e Ayn tekstil atigi toplamada biiyiime: Ozel toplama noktalarinin uygulanmasi, ayirma
verimliligini artirdi ve ¢op sahalarina gitmekten kurtarilan tekstil atiklarinin hacmini
artirdl.

e Tekstil iirtinlerinin yeniden kullaniminda ve satiginda artis: Ikinci el kiyafet satislari,
kiralik mankenler ve tekstil onarim hizmetleri icin platformlar popllerlik kazanmis ve bu
durum yeni tekstil retimine olan talebi azaltmistir.

o Tekstilden tekstile geri doniisiime yatinm: Lif geri donlsim teknolojisindeki
gelismeler, kullaniimis tekstillerin yeni UGrlnler igin hammaddeye donistiiriimesini
saglayarak, bakir kaynaklara olan bagimhhigi azaltm|§t|r.53

54FinIandiyaQevreBakanllgl. (2023). Ulusal Sdrdiirlilebilirtik veDonglisel Ekonomi Stratejisi. Helsinki: CevreBakanlig.
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4.1. Finlandiya'nin Tekstil Geri Doniigiim Altyapisi

AB mevzuatina gére, Uye devletlerin Ocak 2025'e kadar ayr bir tekstil toplama sistemi kurmalari
gerekiyor. Ancak Finlandiya, 2021'de belediyelerin Ocak 2023 gibi erken bir tarihte ayr tekstil
toplamaya baslamasini zorunlu kilan bir yasa ¢ikararak proaktif bir yaklagim benimsedi. Evsel
tekstil atiklarini ydnetme sorumlulugu belediye atik ynetim vyetkililerine aittir. Finlandiya'daki
bazi belediyeler, zorunlu programdan énce ayri tekstil toplama sistemlerini pilot olarak uyguladi

ve uygulamaya koydu.

Helsinki Bolge Gevre Hizmetleri (HSY), cesitli tekstil atigi toplama stratejilerini degerlendirmek ve
gelistirmek icin 2019'da toplama pilot programlari baslatti. O zamandan beri HSY, verimlilik ve
erisilebilirligi saglamak igin farkh yontemleri test ederek toplama agdini gelistirmeye ve
genigletmeye devam etti. 2025'e kadar ayri tekstil atigi toplama konusundaki AB direktifine
uymak i¢in Finlandiya, 2023'te organize bir tekstil toplama ve ayirma sistemi baslatti %8y
sistemin temel bilesenleri sunlardir;

e Biylk sehirlerde ve kirsal alanlarda belediye tekstil atiyi toplama merkezlerinin
kurulmas! (Finlandiya Cevre Bakanli§:, 2023).

e Tuketicileri indirim veya magaza kredisi kargihdinda eski kiyafetlerini iade etmeye tesvik
eden perakendeci liderligindeki toplama programlari (SYKE, 2022).

e Hayir kurumlari, kdr amaci gitmeyen kuruluglar ve sosyal girisimler aracilifiyla bagis
tabanli tekstil yeniden kullanim girisimlerinin genisletiimesi (NordicCouncil, 2021).

o Tekstil atiklarinin kategorilendiriimesi ve geri donisimiinde verimliligin artiriimasi
amaclyla yapay zeka destekli ayiklama tesislerinin gelistiriimesi.

Finlandiya'da kullanim omri dolmus tekstil Urlnlerinin toplanmasi 6ncelikle UFF, Kurtulus
Ordusu, Finlandiya Kizil Hagl ve Fida gibi yardim kuruluslan tarafindan ydnetiimektedir. Bu
kuruluglar Ulke genelinde genellikle RinkiEcoTake-Back noktalarinin yakininda veya
sUpermarketler gibi kentsel alanlarda bulunan toplama noktalari kurmustur. 2019'da, evsel
kullanim émri dolmus tekstil Uriinlerinin yaklaélk %44'l ayr olarak toplanmts olsa da énemli bir

kismi hala yakma tesislerinde son bulmustur .

Siralama verimliligini artirmak igin Helsinki Bolge Cevre Hizmetleri (HSY), kuru, kullanilamaz
giysileri ve ev tekstillerini toplar ve bunlar daha sonra 6n siralama igin atik hizmet merkezlerine
taginir. Daha sonra bu tekstiller, daha fazla igslenmek iizere Turku'dakiLounais-
Suomendétehuolto Oy (LSJH) gibi tesislere gonderilir. LSJH, Telaketju projesinin bir pargasi
olarak, kullanim émri dolmus tekstilleri mekanik olarak geri dénistiridlmis fifa donlstirmeyi
amaglayan bir pilot faz isleme tesisi baslatti. >

Yardim kuruluslar tekstil Griinlerinin yeniden kullaniminda énemli bir rol oynar. Ornegin, 2020'de
UFF, tekstil bagislarinin %95,5'inin yeniden kullanildidini veya malzeme olarak yeniden
kullanildigini bildirdi. Bu tekstil Uriinlerinin yaklagik %80'i, daha fazla islenmek veya satilmak
Uzere Finlandiya, Baltik Ulkeleri, Rusya ve Asya'daki toptancilara dagitildi. Malzeme geri
kazanimi agisindan, belediye atik yonetim sirketleri 2019'da kullanim 6mrii dolan tekstil
dranlerini ayri ayri toplamaya basladi ve o yil 213 ton, 2020'de ise 416 ton topladi. Ayrica,
oncelikli olarak tekstil kiralama hizmetlerinden yararlanan. otel, restoran ve hastane gibi
endustriler 2019'da yaklagik 1.330 ton tekstil Grlin0 atti. Bunlarin %67'si yakildi, %32'si geri
doniistirildi ve %1'i yeniden kullanildi. %

®Dang, TTT (2023). Finlandiya'da Giyimve Ev Tekstillerinde Déngiisel Ekonomi Uygulamasi: LIFE IP CIRCWASTE
FinlandiyaProjesininBelirliAmaclariniKarsilamakiginYenidenKullammUygulamalarininPlanianmasi.

*Avrupa Komisyonu. (2022). AB Déngiisel Ekonomi Eylem Plani: AtikYénetimiKonusundaAvrupaBirtigiPolitikasi.
AvrupaBirligiYayn Ofisi.

Heikkild, P., Heikkila, J., Kamppuri, T., Keskisaari, A., Maittanen, M., Saariméki, E. ve Harlin, A. (2024).
SturddrtlebilirTekstil Geri DonlisimiTeknolojileriveModeli.
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Finlandiya'nin Paimio kentinde bulunan Iskandinavya boélgesinin en biylk tekstil geri dénlisim
tesisi, tekstil atik yonetiminde merkezi bir rol oynuyor. Rester Oy ve Lounais-SuomendJétehuolto
(LSJH) tarafindan igletilen bu tesis, yilda 12 milyon kg'a kadar tekstili isleme kapasitesine sahip
8paimio tesisi, mekanik ve kimyasal tekstil geri donlisiim yontemlerine odaklaniyor. Mekanik
iglem, tekstilleri yalitim, otomotiv Urlinleri ve endustriyel tekstillerde yeniden kullanilmak lizere lif
malzemeye parcalamayi igeriyor. Bu arada, kimyasal geri dénlisim, tekstilleri yeni kumas
Uretmek icin hammaddelere ayirarak saf liflere olan ihtiyaci 6nemli dlglide azaltiyor.

4.2. Finlandiya'nin Gelecek Goriiniimii ve Zorluklar

Mevcut projeksiyonlar, Finlandiya'nin tekstil geri déniisim oraninin 2030 yilina kadar politika
tegvikleri, altyapi yatirmlari ve kamuoyu katihm kampanyalari ile %12'den %40'a gikacagini

gosteriyor .” Tekstilde déngiisel ekonomiye ulagmak igin ulusal bir strateji sunlari igerir:

e Sorumiu tekstil atigi bertarafi ve sirdirilebilir aligveris konusunda tiiketici egitiminin
artinimasi.

o Artan atik toplama kapasitesine uyum saglamak icin tekstil ayirma ve geri déniiglim
tesislerinin 6lgegini biyiitmek.

e Enzimatik ve liftanlifa geri doénlisim gibi tekstil geri déniigiim teknolojilerinin
geligtirilmesi.

o Kapall devre tekstil tedarik zinciri olusturmak icin sektdrler ve politika yapicilar
arasindaki is birliklerini giiglendirmek.

Finlandiya tekstil geri dontislimiin{ desteklemek igin gesitli girisimler baslatt:

o Telaketju Projesi: Cesitli paydaslarin dahil oldugu bir is birligi ¢cabasi olan Telaketju
projesi, tekstil geri donlsimi icin kapsamli bir ekosistem gelistirmeye odaklanmaktadir.
Is modelleri, tiiketici davranisi, siirdiiriilebilir malzemeler, iiriin tasarimi ve geri déniisiim
teknolojileri gibi yonleri kapsamaktadlr.60

e Paimio Pilot Tesisi: Subat 2021'de, Iskandinavya'daki ilk blyiik 6lgekli tekstil atigi
isleme tesisi Finlandiya'nin Paimio kentinde faaliyete gecti. Ozel bir sirket ile belediye
atik yonetimi organizasyonunun ortak girisimi olan tesis, yilda 12.000 ton tekstil atigini
islemeyi hedefliyor ve bu da Finlandiya'nin tekstil atiginin yaklasik %10'unu temsil
ediyor.

e Lahti Tegvik Plani: Lahti sehri, sakinlerine tekstil Uriinlerini geri dénistirmeleri
karsiliinda yerel hizmetler igin kuponlar sunan bir pilot tesvik plani uyguladi. Bu girisim,
tekstil geri dénisim oranlarinda %500'llik kayda deger bir artisa yol agarak tesvik
tabanl yaklasimlarin etkinligini gésterdi.62

e Telavalue BF projesinin vizyonu, mevcut tekstil sistemindeki sirdirilebilirlik ve atik

sorunlarini dénglsel ekonomi yoluyfa g;iizmekti.63

Telavalue, kamu arastirma projesi ve alti sirket projesinden olusan Business Finland Ortak
Inovasyon projesiydi (Sekil 15). Kamu arastirma projesinin temel hedefleri sunlardi:
e  Sirdurulebilir tekstil Gretimi, kullanimi ve dongdleri igin deder zincirlerini desteklemek ve
olusturmak )

®*Rester Oy velounais-SuomenJatehuolto (LSJH). (2023). Tekstil Geri DoénliglimTesisiRaporlari. https://www.rester fi
adresindenalind..

®Chiocatto, E. veSospiro, P. (2023). Atikyonetimindendéngiiselekonomiyegegis: AvrupaBirligiyolharitasi. Cevre,
KalkinmaveSirdirilebilirlik, 25(1), 249-278.

Chitps://telaketju.turkuamk.fifen/about-telaketju/.
61htt;:}s:.1’.’\|".r\.'\|'\.i\f.han[':er!.ﬁJl’erlw‘ne'.n'\«sfr1ta‘\n'\.r-rr;\sEtart:h-e)([.}lores—third—methods—recycling-unusable-clothinc_;.
62https:,’f'\.'\.l'W\.'\r,lahti.ﬁjl’en.l’n-ews;‘swap-in-your—old—to'..\.rels—for—poc:I—passes—re:r:yc:ling-rate-goes-up-51.'.1D-as‘.-lahti-pilots-an-
incentive-system-for-used-textiles/.

®Heikkila, P., Arvez, E., Hannula, S., Heikinheimo, L., Heinonen, E., Hokkanen, M., .&Kamppuri, T. (2024).
TelavalueileSirdurUlebilirTekstilSistemine Dogru.
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e slrdurdlebilir Fin tekstil Gretiminin temeli olarak geri donistiiriimis ve yeni biyo-bazli
lifleri birlestirin
dongusel tasarim ve yeni is modelleri araciligiyla verimli @irin kullanimini sadlayin
Evlerden ve sirketlerden kaynaklanan cesitli atik tekstil Griinlerinin yani sira teknik
tekstillerin de geri donustiiriimesi yoluyla verimli tekstii malzemesi dolagiminin
saglanmasi.

Sekil 15. Televalue BF projesi ®

THEMES & PARTICIPANTS @
FIBRE-TO-ABRE RECYCLING
OTHER APPLICATIONS RAW MATERIALS, FIBRES
PureWaste \[Fze @ kemira BIOBASED FBRES  RECYCLED FIBRES
PSR Valmet )
L — reima g “Waetss  @fortum
MIRKB PAGFEINIONAL
RESEARCH
TEXTILE MANUFACTURING
— vTT kw t:“?‘-:.:ug SPINNING
- PureWaste SAITMAS
Mumu\}uljr:fusz@) ol OVERALL VIEW ON ECOSYSTEM CHEMICAL SOLUTIORS
el 0 Kemira @
MECHANICAL OPENING PROCESS A RTOS, COMPANIES cLoTNG
PureWaste \[foms o . reima PureWaste
CHEMICAL SOLUTIONS WORK WEAR
xemira SUSTAINABLE TEXTILE USE =
COVIROSS
MARKET PLACE TECHICCAL TEXTILES & PRODUCTS
Fiare emet > UMK  vileda

Finlandiya'nin tekstil geri donlsiiminde kaydettigi ilerlemeye ragmen, hala baz zorluklar
bulunmaktadir &*:

o Kamuoyunun bilinglendirilmesi ve katihmi : Geri dénlisim uygulamalarinin yaygin
olarak benimsenmesini tesvik etmek devam eden bir gabadir.

« Sinirh igleme kapasitesi : Mevcut tesislerin, artan tekstil atigr hacmini isleyebilmek icin
genisletiimesi gerekiyor.

e Geri doniigiim teknolojisindeki gelismeler :Lif geri kazanim oranlarini ve malzeme
kalitesini iyilestirmek icin yeniliklere ihtiyag duyulmaktadir. -

e Geri déniistiirilmiis liflerin endiistriyel olarak benimsenmesi : Daha fazla sirketi
geri donustlriimis malzemeleri tedarik zincirlerine entegre etmeye tesvik etmek
surdurilebilirlik agisindan hayati dnem tasimaktadir (NordicCouncil, 2021). i

s Yiksek iiretim maliyetieri : Tekstil Griinlerinin geri donlistimiinin maliyeti, yeni tekstil
Urtinleri Uretmekten daha yiiksek olmaya devam ediyor ve bu durum sektérde yaygin
olarak benimsenmesini engelliyor.

Finlandiya, yapilandinimis politikalar, iyitestiriimis altyapi ve teknolojik ilerlemeler yoluyla tekstil
geri dontisiminde énemli ilerlemeler kaydetti. Ancak, tamamen ddngusel bir tekstil ekonomisine
ulagmak, paydaslar arasinda siirekli yatirimlar, inovasyon ve ig birli§i gerektirir. Surdurtlebilir

#Munkholm, L., Lindberg Laursen, B., Christensen, AC, Trab Munk Christensen, A., Slater Christensen, B., Dam Larsen,
J. ve Tender, RA (2023). Kuzey Ulkelerinde SirdrilebilirTekstiiGirisimlerininHaritalandiriimasi.
IskandinavBakanlarKonseyi.
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¢ozlmleri entegre ederek, geri doniisiim tesislerini genigleterek ve tlketici katilimini tesvik
ederek Finlandiya, tekstil atik yonetiminde diger uluslara 6rnek tegkil ediyor. Finlandiya'da tekstil
geri donusimuinin gelecegi, sirdlrilebilirlige dogru artan bir kayma, yasal destek ve atik
azaltma konusunda endistri taahh(idii ile umut verici goriiniiyor.

5. PAIMIO'DA TEKSTIL GERi DONUSUMU
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Paimio, yaklagik 11.100 nifusa sahip, Finlandiya'nin giineybatisindaki bir kasabadir ve Turku ile
Helsinki arasindaki E18 otoyolu lzerinde yer almaktadir. 240.02 km?lik bir alana sahip olan
Paimio, 1 Ocak 1997'den beri bir kasabadir. Paimio'daki manzara verimlidir ve deniz tabanindan
¢ok daha fazladir. DUzligl, aglk kayallk ormanlik alanlarla - hatta Finlandiya'nin temel
manzarasiyla - kirlmistir. Paimio ayrica, ulusal kiltiirel manzara olarak adlandirilan nehir
vadisiyle de gurur duymaktadir. Paimio, hizmet seviyesini zamanin gereksinimlerine gére iyi bir
sekilde gelistirebilen canl bir kirsal kasabadir. Ayni zamanda, giivenli ve tesvik edici bir ev

bdlgesi olarak sakinlerinin refahina da iyi bakm|§t|r.65

Tekstil atiklan dinya ¢apinda kritik bir sorun haline geldi ve her yil milyonlarca ton atik ¢op
sahalarina gidiyor. Surdurilebilir atik yénetiminde lider olan Finlandiya, bu sorunu hafifletmek
icin onemli adimlar atti. Paimio kasabasi, Iskandinav bdlgesinin ilk endustriyel 6lgekli tekstil
rafineri tesisine ev sahipligi yaparak tekstil geri dénlisiimiinde 6nemli bir oyuncu olarak ortaya
¢ikti. Paimio'da biyiik olgekli bir tekstil rafineri tesisinin kurulmasi, strddrilebilir atik yonetimi

uygulamalarinda onemli bir ilerlemeyi temsil ediyor.66

2021'de kurulan Paimio tekstil rafine tesisi, Finlandiya'nin sirdrdlebilirlik gabalarinda 6nemli bir
adim ileriyi temsil ediyor. 7 Rester Oy tarafindan Lounais-SuomendJatehuolto Oy (LSJH) ile is
birlidi icinde igletilen tesis, yillda 12.000 tona kadar kullanim omri dolmus tekstili isleyecek
sekilde tasarlanmistir (Sekil 16). Bu kapasite, Finlandiya'nin toplam tekstil atiginin %10'undan
fazlasini olusturmaktadir. %

Sekil 16. Lounais-SuomenJétehuotto Oy &

Y

) LOUNAIS-SUOMEN B
JATEHUOLTO _?
Giineybat1 Finlandiya'da

belediyeye ait Kamu
Atik Yonetim Sirketi, _
vatandas ve oA H
yaklagik tatil evi, el

yaklagik ¢alisan

subsiciaries and associates

Tesis, hem evlerden hem de igletmelerden gelen tekstil {iriinlerinin geri donistirilmesinde
uzmanlasmistir. Evsel atiklar LSJH tarafindan ydnetilirken, Rester Oy endustriyel ve ticari tekstil
atiklarina odaklanmaktadir. Tesis, eski tekstil Urlinlerini yeni uygulamalar i¢cin ham maddelere

dondstirmek icin gelismis -mekanik geri donisim siiregleri kullanmaktadir 58y model,

®https://www.paimio.fi/en/city-and-administration/.

®YleHaberleri. (2021). Nordics'inenblyiiktekstilgeridénisimmerkezi Finlandiya'da agildi. https://yle.fi/a/3-12172022
adresindenalindi.

L ounais-SuomenJétehuolto. (2021). Finlandiya'daki ilk buyUkdlgeklikullanimémrisonutekstilantmatesisi.
https://www.recycling-magazine.com adresindenalindi.

®Hanken Ekonomi Okulu. (2023). Yeni aragtirma, kullanilamazgiysilerigeridénistirmekiginetkiliydntemleriaragtinyor.
https://www.hanken.fi/fen/news adresindenalind.
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Finlandiya'nin déngiisel ekonomi hedefleriyle uyumludur ve cevresel zarari en aza indirirken
bakir kaynaklara olan bagimlihg: azaltir (Sekil 17).

$Sekil 17. Finlandiya'nin Tekstil Dongtisellik Plani &

I'opmporto cahsmalkan r
mpamnds ekt aok wplma r w
danagtirme filn - -

. 2014-2018 :

11hsal fonkarka ickesil gen . A
donfigim Ginde aragtemaior ve L , i e
gahsmakir yamimasa o p N

2019-2021 2021 - 2024 2024 / 2028 GELECEK?
Iekiatju-2 projess (W) = Puot bawm @retame bashmas v leleiller yym AH drae)m ¢ AH vz Ulssol seviy ede rofler
(EPR) Ibkdo rn bekirsizk
. § *  Obe capat oplama alnkinam e sonm o belirsti
Pilot hat plan ve bazwbgn N .
yoygmigimimas ot if agma esmoan PR EWD v diger direksiflere
10 belediy e v trisdinde *  Yeni fam - Satem " gire mevanat defipkilden
wpkima otgamzsy oou
* G dhadiin lend bammaddey MolIo ol geme , Fmlndrya ve Aviepo dingtcel
mkeplenan y araniman tesmure plandanen s ekt clmeminds yeo
bevigesel aretim ler

Paimio tesisi yaklagik 3.000 metrekarelik bir alana yayiliyor ve son teknoloji mekanik geri
doénisim teknolojisini kullaniyor (Sekil 18). &7 Siireg, malzemelerin lif bilesimine ve potansiyel
son kullanima gére kategorilere ayrildigi tekstillerin toplanmasi ve siniflandiriimasiyla bagliyor.

Sekil 18. Paimio'nun Tekstil Donguselligi Tesisi &

Geri donuglim sireci birkag temel adimdan olusur:

1.

Toplama ve Siniflandirma— Tekstiller belediye programlar ve is ortakliklar araciligiyla
toplanir. Geligmis siralama teknikleri, kullanilabilir malzemeleri geri donistiriilemez
maddelerden ayirmaya yardimci olur. 6

Parcalama ve Liflestirme— Tekstiller, endistriyel uggulamalara uygun lif haline
donisturiimeden 6nce daha kiiglik parcalara parcalanir. 8

Malzemenin Yeniden Kullanimi - islenmig lifler, yalitm malzemeleri, dokusuz
kumaslar, kompozitler ve hatta yeni tekstiller Gretmek igin kullanihir. ¢

Kalite Kontrol ve Dagitim — Son Urinler gesitli endlstrilere tedarik edilmeden énce siki
bir kalite kontroliinden geger. %
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Bu slreg, surdirilebilir ham maddelere ihtiyag duyan endustrileri desteklerken tekstil atiklarini
6nemli élglide azaltir. Bu geri donlisiim siirecleri Sekil 19'da gosterilmistir.

Sekil 19. Paimio'nun Tekstil Dénglisellik Tesisi Akis Sema3|69
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Paimio tekstil geri donlislim girigiminin baglica faydalarindan biri de gevre {izerindeki olumlu
etkisidir. Tekstilleri ¢oépliklerden ve yakma iglemlerinden uzaklastirarak tesis, karbon

emisyonlarinin azaltiimasina ve kaynak tliketiminin diistriilmesine katkida bulunmaktadir.”

Paimio'da tekstil geri donilsiminin g¢evresel faydalarinin karsilastirmal analizi gunlari
gostermektedir:

e Sera Gazi Emisyonlarinin Azaltiimas: — Geri doniiglim siireci, co2 emisyonianna DUYUK
é<7atk|da bulunan tekstil Griinlerinin yakilmasini énler (Lounais-SuomendJatehuolto, 2021).

e Su ve Enerji Tasarrufu — Geri dénistiriilmis tekstiller, bakir malzemelerin Uretimine
kiyasla 6nemli dlglide daha az su ve enerji gerektirir (Yle News, 2021). 66

e Azalan Cop Sahasi Kullanimi — Tekstil atiklarinin ¢ép sahalarinda ayrismasi yillar alir
ve geri dénigim bu yikin hafifletimesine yardimei olur (Hanken Ekonomi Okulu, 2023).

Ayrica, girisim, 2030 yilina kadar tekstiller igin %50 gleri dondsim orani hedefleyen
Finlandiya'nin ulusal atik yonetim stratejisiyle uyumludur ' Belediye atik tesisi kapasite
gereksinimi icin farkli atik hacmi gelismeleri icin iki senaryo hazirlanmistir. Bu senaryolar, bu
planda (Tablo 3) ortaya konulan 2023 yilina kadar belediye atidi (%55) ve biyolojik atik (%60)
icin geri dénuigim hedeflerini hesaba katmaktadir.

Tablo 3 :Atik Plani

2015 Atik miktari senaryolari 2023
2015 Seviyesi Orta diizeyde

https://poistotekstiili.isjh.fifen/home/.

™Dang, TTT (2023). Finlandiya'da Giyimve Ev TekstiliSektériindeDéngiisel Ekonomi Uygulamasi: LIFE IP CIRCWASTE
FinlandiyaProjesininBelirliAmaglanniKargtilamakiginYenidenKullanimUygulamalarininPlanlanmasi.

"' aaksonen, J., Salmenperid, H., Stén, S. Dahlbo, H., Merilehto, K. veSahimaa, O. (2018). Geri
ddnlislimdenddngiselekonomiyeUlusalAtikPlani 2030.
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biiyime atigi miktan

. tahmini
Toplam atik miktar / atik 2738 2738 2947
miktar! tahminleri (1000 t)
Geri doniistim (biyolojik 1095 1506 1621
atiklar dahil)
Biyolojik antma 329 510 549
Biyolojik antmada ek - 181 220
kapasiteye ihtivac var
Diger geri doniistimier 767 996 1072
(biyolajik atiklar haric)
Diger geri déniisiim - 229 305
tesislerinde ek kapasiteye
ihtiyac var
Enerji geri kazanimi 1314 1095 1179
Cop sahast 301 137 147

llk senaryo, atik istatistiklerinde bildirilen 2015'teki atik hacimlerini kullanir. Senaryo, atik
Uretiminin 2015 seviyelerinde basariyla durduruldugunu varsayar. Ikinci senaryo, gelecekteki
belediye atik hacimlerini modelleyen Atik Hacmi Tahmini'nin 2023'e kadar olan orta atik hacmi
blylime tahminini kullanir.

Geri donlstim hedefleri dikkate alindi§inda, belediye atiklarinin biyolojik aritimi icin gereken ek
kapasite yaklasik 180.000 - 220.000 ton olacaktir. Bu, Helsinki Bolgesel Cevre Hizmetleri
Otoritesi HSY'nin biyogaz tesisiyle ayni biiylkliikte 3-4 yeni tesis inga etmeye esdederdir. Diger
geri donusturilebilir belediye atiklari igin 200.000 - 300.000 tonluk ek aritma kapasitesine ihtiyag
vardir. Ozellikle plastiklerin ve bir dereceye kadar lif ambalajlarin aritimi ek kapasite
gerektirecektir. Genel geri donisim oranini artirmak igin tekstil gibi disik hacimli atiklarin geri
dontsimUnin artiriimasi da gerekebilir. Belediye atiklari igin enerji geri kazanim kapasitesine
duyulan ihtiyag¢ 1.100.000 - 1.200.000 ton olarak tahmin ediimektedir. Depolama ihtiyaci 140.000
- 150.000 tona dligecektir, bu da Uretilen tiim belediye atiklarinin %5'inin ¢dp sahalarina gidecegi
anlamina gelmektedir. "’

Paimio tekstil geri dénisim tesisi bagarisina ragmen gesitli zorluklarla karsi karsiyadir:

e Operasyonlarin Genigletiimesi — Tesis yilda 12.000 ton tekstil atigi islese de bu,
Finlandiya'nin toplam tekstil atiginin yalnizca kiiglk bir kismini temsil ediyor (Yle News,
2021).

e Tuketici Katilimi — Tekstil geri dénlisim tesislerine iligkin kamuoyunun farkindalgini ve
erisilebilirligini artirmak hayati &neme sahip olmaya devam etmektedir (Hanken Ekonomi
Okulu, 2023).

e Geri Donisturilmiis Tekstiller Igin Pazar Gelistrme - Girisimin uzun vadeli
surdurdlebilirligi icin gesitli endistrilerde geri donUstiirliimiis malzemelere yonelik talep
yaratmak énemlidir (Lounais-SuomenJatehuolto, 2021).

Paimio'da tekstil geri donlstimiine yonelik gelecekteki yonelimler arasinda toplama aglarini
genigletmek, gelismis siralama teknolojilerine yatirnm yapmak ve daha siirdiirlilebilir bir kiiresel

tekstil tedarik zinciri olusturmak igin uluslararasi ortaklaria isbirlikierini tesvik etmek yer aliyor 2

Paimio tekstil rafine tesisi, Finlandiya'nin dongiisel ekonomiye dogru yolculugunda &ncl bir
girisimdir. Onemli miktarda tekstil atigini isleyerek ve endistriyel malzemelere donistiirerek

"Hinkka, V., Aminoff, A, Palmgren, R., Heikkiid, P. ve Harln, A. (2023). Omir
sonutekstiltedarikzincirineydnelikertelemevespekilasyonyaklasimlarininarastiriimasi. Temiz Gretimdergisi, 422, 138431..
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tesis, yenilikgi atik yonetimi stratejilerinin potansiyeline ornek teskil etmektedir. Ancak, bu
gabalari dlgeklendirmek ve etkilerini en Ust diizeye g¢ikarmak igin slirekli yatinm, politika destegi
ve kamuoyu katilimi gereklidir.

Finlandiya strdurilebilirlikte liderligini sardlrlirken, Paimio'nun tekstil geri doniisim modeli
benzer girisimleri uygulamaya calisan diger bolgeler igin bir 6rnek teskil ediyor. Devam eden
ilerlemelerle, kasaba tekstil atik ydnetiminin gelecegini sekillendirmede 6nemli bir rol oynayacak.

Paimio'da tekstil rafineri tesisinin kurulmasi, asagidakileri iceren bir tedarik zincirini 6neriyor:

e Gelen Lojistik: Cesitli kaynaklardan gelen, muhtemelen Paimio'nun &tesinde
Finlandiya'nin diger bolgelerine kadar uzanan kullanim émrii dolmus tekstil Grinlerinin
toplanmasi.

e Isleme: Atik tekstil Griinlerinin tekrar kullanilabilir malzemelere dénistirilmesinde ileri
geri donusim teknolojilerinin kullaniimasi.

e Giden Lojistik: Geri donistirilmis tekstil liflerinin yeni Griin Gretimi igin endistrilere
dagitimi.

Bu tedarik zinciri sUrdurilebilirligi vurgular ve daha genis cevresel hedeflerle uyumludur.
Paimio'nun tekstii geri doniisimiindeki rolli, sirdirilebilirlige odaklanmis yapilandiriimig bir
tedarik zincirini gdstermektedir. Altyapi ve pazar gelistirmeye siirekli yatirim, bu tedarik zincirini

optimize etmek ve uzun vadeli ekonomik ve cevresel faydalar elde etmek igin gok énemli
olacaktir.

6. TURKIYE'DE TEKSTIL GERi DONUSUMU

Turkiye'nin tekstil ve hazir giyim sektorleri, imalat sanayinin tretim degerinin %8,8'ini ve katma
degerinin  %9,9'unu  olusturarak ekonomisi igin hayati Onem tasimaktadir. Sektér, |lif
hazirlamadan giyim, ev tekstili ve teknik tekstiller dahil olmak (zere bitmis tiketim mallarina
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kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Tirkiye Ihracatgilar Meclisi'ne (TiM)73g('5re, hem
tekstil/lhammaddeleri hem de hazir giyim/konfeksiyonlari kapsayan Tirkiye'nin tekstil endlstrisi,
kiresel olgekte nadiren goriilen entegre bir Uretim sistemine sahiptir. 25.000 tekstil ve
hammadde Ureticisi ve 52.000 hazir giyim Ureticisi ile Tlrkiye, uluslararasi pazarlarda baskin bir
oyuncu olmaya devam etmektedir (Sekil 20). Ulke, diinyanin dérdiincii biyik tekstil ve
hammadde Ureticisi ve besinci bliylik hazir giyim ve konfeksiyon ihracatgisi olarak siralanmakta
olup kiresel pazarin %3,5'lik bir payina sahiptir. Avrupa Birlidi iginde Turkiye, %12'lik bir pazar
payina sahip olarak hazir giyim ve konfeksiyon sektorinin tglinct buylk ihracatgisi konumunu
guvence altina aliyor. 2023'teki ekonomik zorluklara ragmen tekstil sektérli, otomotiv ve kimya
endustrilerinden sonra toplam ihracat hacminde lglincl sirada yer alarak Turkiye'nin ihracatinin
temel itici glcl olmaya devam etti. Ancak Turkiye'nin hazir giyim ve konfeksiyon ihracati,
2022'ye kiyasla %9,2 oraninda azalarak 19,3 milyar dolara geriledi. Ozellikle sekidre 6zgi
ihracatin %59,9'u AB Ulkelerine yonelikti ve en ¢ok ihracat yapilan Uikeler Almanya, Hollanda,
Ispanya, Ingiltere ve Fransa oldu. Ayrica, Tiirkiye'nin tekstil ve hammadde sektorinden kiiresel
ihracatin 2023'te 10 milyar dolara ulagmasi ve birincil ihracat pazarlarinin Italya, Aimanya, ABD,
Ispanya ve ingiltere olmasi éngériliiyordu. Tirkiye, 2024 yilina yonelik ihracati destekleyici
politikalar, mali disiplin ve stratejik ekonomik tedbirlerle 20 milyar dolarlik ihracat hedefine
ulagarak, ozellikle hazir giyim ve konfeksiyon sektoriinde yeni ihracat rekorlari kirmay!

hedeflemektedir.74

Sekil 20. Tiirk Tekstil Endiistrisi ™*

Turk tekstil sektori

Avrupa Birligi icinde

HAZIR
GIYIMYE
KQHNFEKSITCNDA 3 BEUYUK
25.000 52.000 a IHRACATEI
tekstil ve hammadde hazw giyim dneticisi
dreticisi %412 PAZAR
PAY|
4, Kiiresel i 10
biyik tekstil v Ihracati  pifyar Dolar
hammadde areticisi pazarin %3,5 ik pay

Turk tekstil sektériinde; Istanbul, Bursa, Gaziantep, Kahramanmaras, Usak, izmir, Denizli,
Adana ve Tekirdag éne ¢ikan iller olarak gériliiyor; Kahramanmaras, Istanbul, Gaziantep, Usak
ve Bursa iplik tretimi, Denizli havlu, bornoz, ev tekstili imalati, Usak battaniye ve geri donisim,
Tekirdag (Corlu ve GCerkezkdy) terbiye, Adana pamuklu dokuma ve terbiye, Gaziantep

"Sektdrel Yol Haritalari: Tirkiye'deTekstilSektori. (2021). Suriye Krizine YanitOlarak Turkiye DayaniklilikProjesi (TRP).
https:/iwww.undp.org/sites/g/files/zskgke326/files/migration/tr/Sectoral_Roadmaps_Textile_Sector_in_Turkey-re2.pdf
adresindenalind

™Tirkiye igin Ozel Rapor. (2024). Premiere Vision SA. hitps://www.premierevision.com/en/topic/special-report-turkey/
adresindenalind
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polipropilen, nonwoven yiizey ve makine halisi imalati, istanbul hazir giyim ve érme Uretiminde
yodunlagma alant olarak dne ¢ikiyor.

2020 TUIK verilerine gore, Tiirkiye'de atik bertaraf ve geri kazanim tesislerinde islenen 127,4
milyon ton atigin 78,3 milyon tonu bertaraf edilirken, 49,1 milyon tonu geri kazanildi. Islenen
toplam atik miktart 2018 yilina gére %22 artti. Dlizenli depolama sahalarinin toplam kapasitesi
1,2 milyar m3 olarak belirlendi. Toplam 174 adet diizenli depolama sahasinda 31,9 milyon tonu
tehlikeli atik olmak lzere 77,8 milyon ton atik bertaraf edildi. Atik geri kazanim lisansina sahip
ko-insizyon tesislerinde 1,3 milyon ton atifin yakilmasiyla enerji geri kazanimi saglandi.
Kompost ve ko-insizyon tesisleri hari¢ olmak Gizere diger lisansh atik geri kazanim tesislerinde
toplam 47,6 milyon ton metal, plastik, kagit, mineral vb. atik geri kazanildi. Turkiye'de yilda
yaklasik 1,8 milyon ton tekstil tliketiliyor ve bunun yaklagik 650 bin tonu atik haline geliyor.
Ancak bu atiklarin sadece yaklasik 40.000 tonu toplaniyor ve 6nemli bir kismi, yakiasik 30.000
tonu, ¢opliklerde son buluyor. Geri Dénustirilmiis Pamuk Lifi ihracatinda diinyada %18,6'lik bir
paya sahip olan Tirkiye, ayni zamanda en fazla ihracat yapan llke konumunda. Geri
donustiriims lifterdan elde edilen rejenere iplikler, 6rme kumasglar, dokuma kumaslar, giyim ve

coraplar 62 llkeye ihrag ediIiyor.76

Turk hikimeti, 2030 yilina kadar yeni kiyafetlerde en az %30 oraninda geri dénlsturtlmus
malzeme kullanmayi ve 2035 yilina kadar tekstil sektdriiniin gevresel ayak izini yartya indirmeyi
amaglayan programlar baslatti. Bu girisimler, slrdirilebiliriik ve déngiisel ekonomi ilkelerini
vurgulayan kiresel edilimlerle uyumludur. 77Ti]rkiye'deki tekstil geri doniistim sektdrl, malzeme
karmasgikligt, geri donisim siiregleri sirasinda potansiyel kalite kaybi ve ekonomik
uygulanabilirlik gibi zorluklarla kargi karsiyadir. Tekstil malzemelerinin ¢esitli bilesenleri geri
doénusim c¢abalarini zorlastinir ve mekanik siiregler lif kalitesini disurebilir. Ayrica, yiiksek
maliyetler ve yetersiz altyapi dnemli engeller olusturmaktadir. Daha verimli mekanik ve kimyasal
yontemler de dahil olmak Uzere geri doniisiim teknolojilerindeki gelismeler, geri kazanilabilen
malzemelerin kalitesini ve gesitliligini artirmaktadir. Geri doniisiim altyapisina yapilan yatinmiar

artmig, bu da yeni tesislerin kurulmasina ve mevcut tesislerin iyilestiriimesine yol agmigtir.

Tirkiye'de tekstil geri donlisiim faaliyetleri 6zellikle Usak ilinde yogunlagmistir. Usak, Tlrkiye'de
tekstil geri doénisiminin merkezi olarak kabul edilir ve Ulke genelindeki geri déntgim
faaliyetlerinin blylk bir kismini Ustlenir. Usak'ta faaliyet gosteren geri dénusim tesisleri eski
tekstil Grinlerini toplar ve lif ve iplik Uretir. Bu Uriinler gorap ve ev tekstili gibi alanlarda

kuIIan|I|r.79

6.1. Tiirkiye'nin Tekstil Geri Déniigiim Altyapisi

Turkiye'nin tekstil geri donlsim altyapisi, sirdirilebilir attk yonetimini saglayarak ve kaynak
verimliligini tesvik ederek iilkenin dongisel ekonomisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Dinyanin
en bulyik tekstil Ureticilerinden ve ihracatgilarindan biri olan Tirkiye, sirdirilebilir Uretime
yonelik artan talebi karsilamak icin geri doniisim teknolojilerine yatirnm yapmaktadir. Turkiye,
tekstil atiklarinin gevresel etkilerini ele almak igin gigli bir tekstil geri dénisim endustrisi
kurmustur. Ulkenin kiresel tekstil Gretimindeki giclt varlidiyla, her yil énemli miktarda atik
dretilmektedir. Bunu ©nlemek igin cesitli toplama sistemleri ve geri donlisim yodntemleri
uygulanmaktadir. Tekstil atiklari, belediye toplama noktalari, perakendeci geri alma programlari
ve endistriyel tekstil atigi toplama siiregleri aracilifiyla toplanmaktadir. TEMA Vakfi ve Ege

*Zafer Kalkinma Ajansi (2019), Usak ili Tekstl Geri Doniigim Sektér Raporu. Kalkinmakutuphanesi'ndenalindi:
https://www.kalkinmakutuphanesi.gov.irfassets/upload/dosyalar/usak-tekstil-geri-donusumraporu-tgdr.PDF

"SUsak Ticaret ve Sanayi Odasi, TOBB Veritabani (2024)

"Disigleri Bakanlig. (2021). Tlrkiye'de Tekstil Enddistrisinin Donguselliginin Tanimlanmasi.
https:/fwww.rvo.nl/sites/default/files/2021/04/Circulair%20Textiles%20Turkey%202021.pdf adresinden alindi

Tlrkiye Tekstil Geri Déniisiim Pazarina Genel Bakis, 2029 (2024). Bonafide Aragtirma ve Pazarlama Kiresel Raporu.
PITKIB Hedef (2024). Tiirk Tekstil ve Hazir Giyim Sektoriinde Gerl Déniiglim. 368/Temmuz2024
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Tekstil Sanayi gibi kuruluslar, farkindahd! artirarak ve tekstil atiklarini yoneterek bu cabalara
katkida bulunmaktadir. 7

Siralama ve siniflandirma, geri donisim slrecinde 6nemli adimlardir. Tirkiye, tekstilleri
malzeme tlrine ve kullanilabilirlige gére ayirmak icin hem manuel hem de otomatik siralama
sistemleri kullanmaktadir. Verimliligi ve dogrulugu artirmak icin yapay zeka destekli siralama
tesisleri ortaya gtkmaktadir. Tirkiye'nin tekstil geri doniisiim endistrisi, farkli geri doniisiim
yéntemlerinde uzmanlasmis birden fazla isleme tesisi tarafindan desteklenmektedir. Mekanik
geri donigim, kumaslarin pargalanip geri donUstirilmis iplik Gretmek igin yeniden lif haline
getirildigi en yaygin tekniklerden biridir. Lifleri ¢ozlicller kullanarak pargalamay! iceren kimyasal
geri dontgim, karisik kumaslari geri kazanma potansiyeli nedeniyle ilgi gérmektedir. Ek olarak,
kullaniimig tekstilleri liflerini pargalamadan yeni {riinlere donistiren geri déniisiim ve yeniden
kullanma yéntemleri giderek daha fazla kullaniimaktadir. Tekstil atigi ayirma ve yeniden dagitimi
icin dnemli bolgesel dagitim merkezleri arasinda Istanbul, Gaziantep ve Usak yer almaktadir ve
Usak, Turkiye'nin tekstil atigr geri donisiim operasyonlarinin yaklasik %72'sini yonetmektedir.
Tekstil geri dontsiimii igin merkezi bir merkez olan Usak, cok sayida biyiik digekli geri donlisiim
tesisine ev sahipligi yapmaktadir. Gaziantep'in sanayi bélgesi, sentetik lif geri donisiimiine
odaklanan bir diger 6nemli oyuncudur; Istanbul ve Bursa ise yiiksek degerli geri donlstirGimas
tekstil dretiminde uzmanlasmistir. Bu tesisler, tekstil atiklarinin verimli bir sekilde yeniden
kullaniimasini saglayarak hem cevresel hem de ekonomik slrdirllebilirlie katkida bulunmak
icin calismaktadir. 7

Tarkiye'de tekstil geri donlisUmanin lojistidi, yerel ulasim aglari, uluslararasi ihracat ve dijital
¢bzUmlerin bir kombinasyonuna dayanmaktadir. Belediye ve 6zel sektor lojistik sistemleri, isleme
tabi tutulmadan once tekstil atiklarini bolgesel ayirma merkezlerine tasimaktadir. Geri
doénistirilmis malzemelerin 6nemli bir kismi, stirdlrllebilir tekstil Griinlerine olan talebin yliksek
oldugu Avrupa ve Asya'ya ihra¢ edilmektedir. Dijital platformlarin ve e-ticaret ¢oziimlerinin
entegrasyonu, atik Ureticilerini geri donustiriicllerle birlestirerek lojistigi iyilestirmis, toplama ve
iglemedeki verimsizlikleri azaltmistir. Bu gelismelere ragmen, sektér hala lojistikte zorluklarla
kargi karsiyadir. Yiiksek ulasim maliyetleri, ayirma ve depolamadaki verimsizlikler ve daha iyi
atik izleme sistemlerine duyulan ihtiyag, ¢6ziim gerektiren sorunlar olmaya devam etmektedir.
Daha verimli atik toplama aglari gelistirmek ve izleme teknolojisine yatinm yapmak, geri
donigim oranlarini ve genel verimlili§i 6nemli dlgiide iyilestirebilir.

6.2. Tiirkiye'nin Gelecek Goriiniimii ve Zorluklar

Turkiye'nin tekstil geri dénisim altyapisinin tam potansiyeline ulagsmasini engelleyen birkag
zorluk bulunmaktadir. Birincil engellerden biri, geri donisim programlarina diiglk tiiketici
katilimidir. Tekstil atiklanyla ilgili kamuoyu farkindaligi diisiik kalmaya devam etmektedir ve bu
da yetersiz toplama oranlarina yol agmaktadir. Ayrica, belediye atik toplama politikalarindaki
tutarsizliklar, farkl bélgelerde standart geri déniiglim uygulamalarinin olusturulmasinda zorluklar
yaratmaktadir. Teknolojik sinirlamalar da, 6zellikle kansik lifli tekstillerin ayriimasinda bir zorluk
olusturmaktadir. Yapay zeka destekli siralama sistemleri ve iyilestiriimis kimyasal geri doniisim
sliregleri gibi gelismis geri donlisim teknolojileri hala gelistirime asamasindadir ve Gnemli
yatirim gerektirmektedir. ’

Ek olarak, bazi geri dontigim ydntemleri yliksek miktarda enerii tiiketir ve bu da onlarn daha yeni
teknolojilere kiyasla daha az sirdurdlebilir hale getirir. Ekonomik kisitlamalar sektorii daha da
etkiler. Geri donusgturiimis liflerin dalgalanan fiyatlan karlihgi belirsiz hale getirirken, ucuz bakir
tekstillerle rekabet, Ureticileri geri donlistlirilmiis malzemelere yatirim yapmaktan caydirir. Blyik
6lcekli tekstil geri donlisim operasyonlar igin yetersiz hiiklimet tegvikleri de endustri bliylimesini
sinirlar. Geri donlUsium isletmelerine finansal destek ve siibvansiyon saglayan politikalarin
uygulanmasi bu ekonomik engellerin ele alinmasina yardimci olabilir.

Bu zorluklara ragmen, Turkiye'nin tekstil geri dénilisiim sektorl blylime ve iyilestirme igin sayisiz

firsat sunmaktadir. Yapay zeka destekli tekstil ayirma ve blok zinciri tabanl izZleme sistemleri gibi
tekstil geri donlsiim teknolojilerindeki yeniliklerin geri donlisim operasyonlarinin verimliligini
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artirmas! beklenmektedir. Ek olarak, kimyasal geri déniislimdeki gelismeler, su anda iglenmesi
zor olan poliester ve karisimli kumasglarin geri kazanilmasini sagdlayabilir. Dongusel ekonomi
stratejilerinin geniglemesi, Tirkiye'nin tekstil geri donlisiim sektoriiniin geleceginde hayati bir rol
oynayacaktir. Kumaglarin sirekli olarak yeni tekstillere geri donistlrildigl kapall devre tekstil
sistemlerine yapilan yatirmin artmasi, ham maddelere olan bagdimliid azaltacaktir. Moda
markalan, STK'lar ve geri donligim firmalari arasindaki is birlikleri de strdurilebilir Grin ve
slreclerin gelistiriimesini tesvik edebilir. Dahasi, sirdirilebilir Gretim igin hikimet destekli
tesvikler, daha fazla igletmenin tekstil geri donlsiimiine katiimasini tesvik edebilir.

Uluslararas) alanda Tirkiye, geri donistirilmis tekstil ticaretini glglendirmek igin iyi bir
konumdadir. Avrupa ve Kuzey Amerika'da sirdlrilebilir modaya yonelik artan talep, Tiirk
ihracatgilari igin bir firsat sunmaktadir. Avrupa Yesil Mutabakat politikalariyla uyum saglamak ve
geri donlstirliimus tekstil Urinleri igin yeni pazarlar gelistirmek, Tirkiye'nin kiresel tekstil geri

dénistiminde kilit bir oyuncu olarak roliini daha da genigletebilir 80

Turkiye'nin  tekstil geri donlsim altyapisini iyilestirmek igin birkag stratejik eylem
gerceklestiriimelidir. Geri dénlisiim oranlarini artirmak igin tekstil atidi toplama dizenlemelerini
gliclendirmek gerekir. Geri donistirilmis malzemeler kullanan sirketlere vergi tesvikleri ve
sUbvansiyonlar saglamak, daha fazla igletmeyi sirdiriilebilirlie yatinm yapmaya tesvik
edecektir. Kamuoyu farkindalik kampanyalarini genigletmek, tiiketicileri tekstil geri déniisiminiin
faydalari konusunda egitebilir ve daha fazla katifimi tegvik edebilir.

Sektér ayrica verimli siralama ve geri doniisiim teknolojilerine yatirnnm yapmak, 6zel bélgesel geri
donlsim merkezleri kurmak ve geri donistiiriimis tekstil {irinlerinin glvenilirligini artirmak igin
Kiresel Geri Donlusim Standardi (GRS) gibi sertifikasyonlart uygulamak gibi en iyi uygulamalar
benimsemeye odaklanmalidir. isletmeler geri donlsturiimis malzemeleri Uretim hatlarina
entegre etmeli, Ureticiler ise arastirma kurumlariyla inovasyon ve is birligi yoluyla geri doniisiim
yeteneklerini gelistirmelidir.

Turkiye'nin tekstil geri donisim altyapisi, Ulkenin sdrdiriilebilirlik g¢abalarinin temel bir
bilesenidir. Toplama, ayirma ve iglemede zorluklar devam ederken, teknolojik ilerlemeler ve
pazar geniglemesi igin dnemli firsatlar mevcuttur. Geri doniisim lojistigini gliglendirmek, politika
destegini genigletmek ve gelismis geri donisim teknolojilerine yatinm yapmak, Turkiye'nin
surdarllebilir tekstil Uretiminde lider olmasini sadlayacaktir. Turk tekstil geri déniisim sektordy,
hikimet girisimleri, teknolojik ilerlemeler ve sirdirilebitir uygulamalara dogru kiresel bir
degisimle desteklenerek biliyimeye hazirdir. Ancak, malzeme karmagsiklidl, kalite tutma ve
altyapi gelistirme ile ilgili zorluklarin ele alinmasi, sektoriin tam potansiyelini gergeklestirmek igin
¢ok 6nemli olacaktir.

®Avrupa Yesil Mutabakat Yénergeleri (2023). httpes://ec.europa.eu/clima/policies/eu-climate-action_en adresinden alindi

36/43



USAK VE PAIMIO SEHIRLERI ARASINDA TEKSTIL GERI DONUSUM TEDARIK ZINCIRI ANALIZi

7. USAK'TA TEKSTIL GERi DONUSUMU

Tarkiye'nin batisinda bulunan Usak, ozellikle tekstil Uretimi ve geri donlisiminde saglam
endustriyel alt yapisiyla dikkat gekmektedir. Sehir, tekstil lretiminde zengin bir tarihe sahiptir ve
tekstil atiklarinin yeniden kullanilabilir malzemelere donistiriiimesi igin 6nemli bir merkez olarak
ortaya cikmigtir. Tekstil isleme konusunda uzmanlagmig klgik ve orta Olgekli isletmeler
(KOBi'ler), Usak'in ekonomisini canlandirmakta, yerel istihdama katkida bulunmakta ve
surddrdlebilir endistri uygulamalarini tesvik etmektedir.

Bati Anadolu'da stratejik bir konuma sahip olan Usak, Tirkiye ve Avrupa'daki buylk pazariara
kolay erigim imkani sunar. Sehir yaklasik 5.341 km?lik bir alani kaplar ve yaklagik 370.000 kisilik
bir nifusa sahiptir. ~ 'Usak'in ekonomik yapisi agirlikli olarak tekstil endistrisine dayanir ve gida
isleme, seramik Uretimi ve deri endiistrileriyle tamamlanir. Sehrin sanayilesmesi, blylik 6lgekli
Uretim ve ticareti kolaylastiran organize sanayi bdélgeleri (OSB'ler) gibi altyapi projeleriyle
desteklenmisgtir.

Usak'in endustriyel sektor(, tekstil geri dénlsiiminde yiliksek derecede uzmanlagsma ile
karakterize edilir. Hem geleneksel kumas iretimine hem de geri dénisiime odaklanan gok
sayida tekstil fabrikasina ve girisime ev sahipligi yapmaktadir. Usak'taki endistriyel bdlgeler,
surdirilebilir tekstil Gretimi igin elverigli bir ortam saglamada hayati bir rol oynamaktadir. Devlet,
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi araciliiyla, surddrilebilir Gretimde yer alan sirketlere vergi
avantajlart ve hibeler sunarak tekstil geri donlisimiine yatirimlari tesvik etmektedir.

Usak ilinde; tekstil, deri, plastik, aliminyum ve kauguk geri dénlislime kazandiriimaktadir. Usak
ilinde;

e 740.000 ton kullaniimayan endustriyel tekstil atigi iplik, kumas, battaniye, gorap ve kege
olarak dénusturiimekte;

e 169.000 ton kuglikbas ve biyikbas hayvan derisi, deri giyim esyasi, aksesuar sanayji,
mobilya, kozmetik, gida sanayi ve yinli Griinlere dénustlriilmekte;

e 117.000 ton kullanilmis plastik, lif ve plastik hammaddeye donistirilmekte;
12.000 ton kullaniimis arag lasti§i cocuklara yénelik tartan pist ve gelik pist haline
getiriimekte;

e 9.000 ton hurda aliminyum, aliiminyum tozu ve folyo granile donUstirilerek sektorlerin
hammadde ihtiyacina katki saglanmaktadir.

Bu sayede giinlik 2.868 ton, yillik ise 1.047.000 ton hammadde geri dénlstlrllerek, binlerce yil
cevre kirliligi yaratacak sifir degerdeki atik ve artiklar ekonomiye kazandirilmaktadir.

Usak, her yil 6nemli miktarda tekstil atigini isleyerek ve bunlari yeni liflere, yalhitim malzemelerine
ve endistriyel kumaga donistirerek Turkiye'nin tekstil geri donlisiim sektoriinde 6ncii olmustur.
Sehir, ikincil hammaddeler Uretmek igin geligmis isleme teknikleri kullanan gok sayida geri
dénlgim tesisine ev sahipligi yapmasiyla bilinmektedir. Usak tekstil endlstrisi esas olarak geri
donigime dayanmaktadir ve  Tirkiye'deki tekstl geri  dénlisiminin  %72'sini

*"Tiirkiye Istatistik Kurumu (TOIK). (2023). Yillik Sanayi ve Uretim Verileri. .
®Usak Ticaret ve Sanayi Odasi (2024) Istatistiki Verileri, Veriler Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) Veritabani ve I
Sanayisinden Filtrelenmisgtir.
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gergekle§tirmektedir.83U§ak'ta geri donlisiim sektorinde faaliyet gdsteren sirketler 25.000 kisiyi
istihdam etmektedir ve bunlarin 15.000' tekstil geri doniisiim sektériinde g:all§maktad|r.82

Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) tarafindan 25 Ocak 2019 tarihinde yayimlanan 2018
Sanayi Kapasite Raporu istatistikleri, TOBB kayitlarina gore isyerlerinin/igletmelerin faaliyet alani
ve Urun kodlarini derleyerek, il ve bélgeler itibariyla tanimlayici istatistiksel bilgiler sunmaktadir.
Bilindigi Uzere kapasite raporlari, sanayi tesislerinin makine parklari, personel yapisi ve
kullandiklan Uretim teknolojisi ile ne kadar iretim yapabildiklerini gosteren belgelerdir. Sanayi
Kapasite Raporu Istatistikleri kapsaminda derlenen kapasite raporlarinda yer alan bilgiler,
dlkenin sanayi iiretim kapasitesini belirlemek ve sanayi isletmelerinin ekonomik ve stratejik plan
ve programlari ile birokratik istemlerine 11k tutmak amaciyla kullaniimaktadir. Buna gére sanayi
kapasite raporlarinda sikilkla kodlanan faaliyet alanlari ve urlnler, ilgili il ve/veya bdlgede
yodunlasan sansagt!ekonomik faaliyetlerin  ve rekabet avantajinin gostergesi olarak

degerlendirilebilir.” 'Bu verilere gére 2018 yilinda Usak ilinde en sik kaydedilen faaliyet alaniar
ve Urlinler agagidaki tablolarda gosterilmektedir.

Tablo 4 :Usak ilindeki igletmelerin kapasite raporlarinda en gok kodlanan faaliyet (TOBB, 2019)

Emir Kod Tanim Kapasite
Raporlarinin

Sayisi

1 13.10 Tekstil liflerinin hazirlanmast ve egrilmesi 115

2 38.32 Siniflandinlmis malzemelerin geri dénlisima 82

3 15.11 Tekstil drtinlerinin bitiriimesi 74

4 13.92 Dokuma 68

5 13.20 Derinin tabaklanmasi ve iglenmesi; kiirkiin iglenmesi ve 45

boyanmas:

Tablo 5 :Usak ilindeki igletmelerin kapasite raporlarinda en ¢ok kodlanan uriin (TOBB, 2019)

Emir Kod Tanim Kapasite
Raporlarinin
Sayisi
1 13.10.83.40.00 Pamukla kanstiriimis, agidikga %85'ten az sentetik [if 65

icerigine sahip iplikler (dikis ipligi harig), perakende
satisa sunulmamis

2 38.32.39.00.02 Tekstil atiklaninin geri déniisima 63

3 15.11.41.30.00 Deri (ylinsliz koyun veya kuzu derileri), tabaklanmisg, 43
ancak daha ileri bir islemden gegcirilmemis (giiden harig)

4 13.92.11.50.00 Sentetik liften battaniyeler ve seyahat battaniyeleri 26
(elektrikli battaniyeler harig)

5 13.20.32.20.00 Sentetik liften dokunmus kumaslar, sadece veya agirikli 24

olarak pamukla kanstinlmis (agifdikga lif icerigi < %85)
(farkl renklerdeki ipliklerden dokunmus kumaslar harig)

Usak'ta tekstil geri doniigiim sektorl gesitli paydaslardan olusmaktadir;

e Belediye Atik Toplama Hizmetleri: Evlerden ve ticari isletmelerden gelen tekstil
atiklarinin toplanmasini kolaylastirmak.

o Ozel Geri Doniigiim Firmalari: Tekstil atiklarini ayirma, temizleme ve yeniden isleme
konusunda uzmanlagmis sirketler.

e Endiistriyel Tekstil Ureticileri: iplik, kumas ve yalitim driinleri iretmek igin geri
dénusturdlmus malzemeler kullanan isletmeler.

“Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) 2024 Veri Tabani.
%Zafer Kalkinma Ajansi (2019). Usak ili Tekstil Geri Dénlsiim Sektdr Raporu.
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¢ Devlet ve STK'lar: Politikalar ve farkindalik kampanyalari yoluyla sirduriilebilirligi tesvik
eden kuruluslar.

Usak tekstil geri doniisim tesislerinde mekanik geri dénusim teknigi uygulanarak verimlilik
artirllirken, tlkenin bilyiik bélimiinde olusan tekstil atiklar Gretime yeniden kazandiriimaktadir.

Usak'ta evsel atik olarak degerlendirilen tiketici sonrasi tekstil atiklari, kentte kurulan tekstil atik
kumbaralar tarafindan toplanmaktadir. Bu tekstil atik kumbaralarinin kurulmasi, toplanmasi ve
diizenlenmesi igin Usak Belediyesi ihale diizenleyerek isi firmalara vermektedir. Usak'ta tekstil
attk kumbarasi sayist 110 adettir. Usak'ta 2 tip tekstil atik kutusu bulunmaktadir. Tim
kumbaralar goériiniim ve etiket tasarimi agisindan ayni olup kapladiklari alan 1 metrekareyi
gegmeyecek sekilde planlanmaktadir. Usak'ta tekstil atik kumbaralari giinlik olarak toplama
ekipleri tarafindan toplanmaktadir. Usak'ta yilda ortalama 180 ton tliketici sonrasi tekstil atigi
toplanmaktadir. Usak'ta toplanan tliketici sonrasi tekstil atiklari, ara depolardan ginlik
sevkiyatlarla Mersin'deki Ayiklama Merkezi'ne tasinmakta ve burada 100'den fazla siniflamaya
tabi tutulmaktadir. Tirkiye'de tlketici sonrasi atiklar igin su anda geri dénlgim tesisi
bulunmadigindan atiklarin %95'i ihra¢ edilmektedir. Geriye kalan %5'lik kisim ise Turkiye'de yin

tekstil atiklarini geri donustlrerek iplik Gretimi yapan tesislere gé'mderilebilmektedir.85

Endustriyel tekstil atiklarinin geri déniisimiinde Usak ili, tiiketici oncesi tekstil atiklarinin mekanik
geri donlsiminde diinyaya 6rnek olabilecek bir dogal kiimelenmeye sahiptir. Bu tekstil geri
dénlisim kimesinde, konfeksiyon kesimhanelerinden toplanan tiiketici 6ncesi tekstil atiklari
(kumas artiklari-kesimhane fireleri) elle siniflandirilip ayristirimakta, sifanéz veya garnet
makineleriyle acilarak lif haline getirimekte ve iplik veya dokusuz ylizey (kege) Urlnlere
donustirilmektedir. Iplik Gretiminde geri déniisim igin en uygun yontem olan Open-end rotor ve
Dreffegirme yontemleri kullaniirken, dokusuz ylizey (retiminde igneleme y6ntemi
kullaniimaktadir. Usak'ta mevcut durumda 70 adet garnet, 60 adet sifanéz, 488 adet open-end
rotor egirme makinesi, 18 adet Dreff iplik egirme makinesi, 175.000 adet rotor (Open-end egdirme
makinelerinde), 25 adet igneleme teknigiyle calisannonwoven makinesi bulunmaktadir.

Usak'ta geri donustirdlen tekstiller agagidaki profilde misteri pazarina ulasmaktaidr:

Yerli tekstil Greticileri.

Geri donUstirilmiis malzemeleri kullanan kiresel moda markalari.
Yalitim ve otomotiv uygulamalari icin endistriyel kullanicilar.
Gorap, triko, ev tekstili Ureticileri.

Tirkiye'nin Avrupa ve Asya arasinda koprii vazifesi goren stratejik konumu, Usak'a glicli ihracat
firsatlari saglamakta ve tekstil geri donisim sektoriinin daha da giiclenmesi potansiyellini
artirmaktadir.

Usak tekstil geri donlisim sektdr, glcli yonlerine ragmen cesitli zorluklarla kargi karsiyadir:

e Teknolojik Agiklar: Verimliligi ve kaliteyi artirmak igin ileri geri déniisiim teknolojilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir.
Piyasa Dengesizligi: Hammadde fiyatlarindaki dalgalanmalarin karlihgi etkilemektedir.
Mevzuata Uygunluk: Uluslararasi ¢evre standartlarina ve  sirdurdlebilirlik
sertifikasyonlarina uyum saglamak igin sektérde hala eksikligi bulunan firmalar yer
almaktadir.

Buylime firsatlari arasinda ihracat kapasitelerinin genigletiimesi, yenilikgi geri doéntsim
teknolojilerine yatirm yapilmasi ve kiresel sirdirilebilir tekstil girisimleriyle is birliklerinin
giclendiriimesi yer almaktadir.

®Usak Belediyesi (2024) AtikToplamaVerileri.
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Usak, endustriyel uzmanhgini, devlet destegini ve uluslararasi isbirliklerini kullanarak tekstil geri
donlisiminde lider olarak kendini kanitlamigtir. Zorluklara ragmen, sehrin tekstil geri dénlistimi
tedarik zinciri hem c¢evresel hem de ekonomik faydalar sunarak sadlam kalmaya devam
etmektedir. Geri donlisim teknolojisindeki ve slrdirilebilir politikalardaki gelecekteki gelismeler,
Usak'in kiresel dongiisel ekonomideki konumunu daha da gliglendirecektir.

8. PAIMIO VE USAK'TA TEKSTIL GERi DONUSUMUNUN KARSILASTIRMALI ANALIZI

Usak, ozellikle tekstil Uretimi ve geri doénlsimiinde glgli endustriyel altyapisina sahip,
Turkiye'nin batisinda bulunan bir sehirdir. Sehrin niifusu yaklasik 370.000'dir ve Tirkiye'de tekstil
atigi isleme konusunda énemli bir merkezdir. Usak, tlkenin tekstil atiginin énemli bir bélimuind
isleyerek cesitli endustriler icin yeniden kullanilabilir liflere déniistirmektedir. Paimio, yaklasik
10.000 nlfusa sahip, glineybati Finlandiya'da bulunan kiglk bir belediyedir. Bluylk bir
endustriyel merkez olan Usak'in aksine, Paimio, Finlandiya'nin daha genis dongiisel ekonomi
stratejisinin bir parcas! olarak tekstil geri donisimi de dahil olmak Gzere yiksek teknoloji ve
sUrdUrulebilir atik yonetimi ¢ozimlerine odaklanmaktadir. Tablo 6, Usak ve Paimio'nun tekstil
geri donlgumuU agisindan one gikan noktalarini gostermektedir.

Tablo 6 :Paimio ve Usak'ta tekstil geri doniligiimii

B Usak
Tirkiye'deki tekstil geri doniisim faaliyetlerinin
yaklasik %72'si Usak'ta gergeklestiriliyor.

Paimio

Paimio, otomasyon ve yapay zeka destekli
aynstirma sistemlerinden yararlanarak
Finlandiya'nin en gelismis tekstil geri doniistim
tesislerinden bazilarini barindiryor.

Sehir, tekstil atiklarini ingaat ve otomotiv Gretimi
gibi endistriler icin yeni hammaddelere
dénustiren Rester Oy tesisi gibi girisimlere ev
sahiplidi yapyor.

Kentteki geri donisim tesislerinde her yil yaklagtk
740 bin ton tekstil atigi isleniyor.

Finlandiya hiikiimeti, politikalar ve finansman
araciiiyla sirdiriilebilir atik yénetimini glgli bir
sekilde destekliyor ve Paimio’nun tekstil geri
déniistimindeki cabalarina yardimci oluyor.

Sektor, binlerce kisiye istihdam imkdm sagliyor ve
ithal hammaddeye olan bagimliligi azaltarak
Tiirkiye ekonomisine katkt sagliyor.

Blylk Olcekli mekanik lif geri donisimine

odaklanan Usak'in aksine Paimio, yiiksek
surdurilebilirlik  standartlanna ulagsmak igin
kimyasal geri doniisim ve kapall dongil

sistemlerini entegre ediyor.

Kentin geri dénisim sektord, surdurilebilirlik ve
teknolojik gelismeleri destekleyen tesviklerden ve
6zel sektor yatinmlarindan yararlaniyor.

Paimio ve Usak'in tekstil geri donisim altyapisi ve teknik yaklagimi, ekonomik durumu

asagidaki sekilde karsilastirilabilir.

e Usak'ta tiketici dncesi tekstil atiklarinin geri dénisiimine, Paimio'da ise tuketici sonrasi
tekstil atiklarinin geri dontisimine odaklaniliyor.

e Usak, buylk olglide mekanik geri donisim tekniklerine ve manuel aykiamaya
dayanirken, Paimio verimliligi artirmak icin yapay zeka ve otomasyon sistemlerini

blnyesinde barindiriyor.

e Paimio'nun geri doniistim yontemleri arasinda kimyasal igleme yer aliyor ve bu sayede
daha kaliteli lif geri kazanimi sagdlaniyor. Usak ise agirlikli olarak mekanik pargalama ve
lif yeniden egirme islemlerine odaklaniyor.
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e Tirkiye, Usak'ta tekstil geri donlisim sektérine vergi tesvikleri ve yatinm destegi
saghyor ancak sirdirUlebilirlik standartlarinin uygulanmasi Finlandiya'ya gére nispeten
daha zayif.

¢ Finlandiya, dongiisel ekonomi gergevesi aracilifiyla siki gevre dizenlemelerini tegvik
ederek Paimio'da daha yapilandinimis ve seffaf bir tekstil geri dontsim sektérdniin
olusmasina yol aclyor.

e Usak'in tekstil geri donlisim sektorlii 6nemli bir istihdam yaratarak, geleneksel lif geri
kazaniminda biyik bir is glicline destek saghyor.

e Paimio daha kiigiik bir gehir olmasina ragmen, otomasyon ve ileri teknoloji sireglerine
daha fazla Gnem vererek inovasyon odakli geri doniisim yontemlerine odaklanarak
Finlandiya ekonomisine katkida bulunuyor.

e Usak'taki geri donlisiim sektor( tekstil atiklarinin azaltiimasina yardimci olurken, enerij
verimliligi ve karbon ayak izinin azaltilmasi agisindan da gelisimini strdurtyor.

e Paimio, ileri diizeyde siirdirilebilir uygulamalariyla Usak'a kiyasla islenen tekstil atigi
tonu bagina daha dusuk ¢evresel etkiye sahip.

9. SONUC

Tekstil geri donlsiim endiistrisi, diinya ¢apinda sirdirilebilir atik yonetimi ve dénglsel ekonomi
girisimlerinde 6nemili bir rol oynamaktadir. Bu endistriye pilot Olgekte referans ofabilecek ve
kigiik yerlesimlerine ragmen diinya ¢apinda 6nemli misyonlar lstlenen Usak ve Paimio sehirleri
bu raporda degerlendirilmistir. Bu rapor, Tirkiye'nin Usak sehri ile Finlandiya'nin Paimio sehrinin
tekstil geri donlsiim sektorlerini  karsilagtirarak altyapilarini, ekonomik etkilerini, g¢evre
politikalarini ve tedarik zinciri verimliliklerini incelemektedir. Usak ve Paimio'daki tekstil geri
donlsimUnin karsilastiriimasi, bu sehirlerin siirdirilebilirlige ulagmak icin benimsedikleri ¢esitli
yaklasimlan vurgulamaktadir. Usak, biylk olgekli tekstil atidi islemede liderdir ve mekanik geri
dénusim ve lif geri kazanimi yoluyla Tirkiye ekonomisine énemli dlglide katkida bulunmaktadir.
Buna karsilik, daha kiiglik olmasina ragmen Paimio, kapali déngii geri déniisim sistemleri ve
otomasyonu yoluyla teknolojik ilerlemelerde ve gevresel sirduriilebilirlikte 6ncilik etmektedir.

Usak kapsaml endiistriyel altyapisi ve is gliciinden faydalanirken, sirdirilebilirlik uygulamalari
ve diizenleyici uyumluluk konusunda zorluklarla karsi karsiyadir. Ote yandan, Finlandiya'nin
dongiisel ekonomi politikalar tarafindan desteklenen Paimio, daha diisiik gevresel etkiye sahip
kalite odakh geri dontisime odaklanmaktadir.

Hem Usak hem de Paimio, farkli yaklagimlarla da olsa tekstil geri donigiminde énemli roller
tistlenmektedir. Usak, giigli ekonomik katkdariyla bilyik oOlcekli tekstil atik igslemede lider
konumdayken, Paimio teknolojik ilerlemeleri ve sirdirilebiliriik odakh politikalariyla 6ne
¢cikmaktadir.

Usak, lif kalitesini ve sirdirilebilirligini iyilestirmek igin gelismis ayrnistirma teknolojilerine ve
kimyasal geri déniigsime yatirrm yapmalidir. Paimio, daha biiylik hacimli tekstil atiklarini iglemek
icin geri déniisiim kapasitesini genigletmeli ve kiiresel tedarik zinciri entegrasyonu igin Ugak gibi
daha buylik sanayi bdlgeleriyle ortakliklar aragtirmalidir.

Her iki sehrin glglii yanlarindan yararlanilarak, kiiresel tekstil geri doniisiim sektéri, ekonomik

biyimeyi gevresel sorumlulukla dengeleyerek daha verimli ve sirdirllebilir bir gelecege dogru
ilerleyebilir.
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Bu raporun gelecekte Usak ve Paimio kentleri arasinda olumlu igbirliklerinin énciisii olmasi ve
tekstil geri dontgtimii konusunda arastirma yapan akademi ve Uretim sektorii igin faydall olmasi
umulmaktadir.
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Bu yaym Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir. Icerigi yalmzca Usak
Belediyesi sorumlulugundadir ve her zaman Avrupa Birligi'nin
goriislerini yansitmaz.
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