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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KUMAS BOYAMA, iPLiK BOYAMA, BASKI VE KONFEKSIYON
FAALIYETLERININ KARBON AYAK iZi HESABI

Necdet Ayberk DOGAN

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Sezen COSKUN

Tekstil sektorii diinya genelinde bircok iilkeden oldugu gibi tilkemizde de
lokomotif sektorlerden biridir. Vazgecilmez unsurlardan biri olan giyinme
ihtiyac1 neticesinde insanlarin tekstil sektoriine baghligi insan varhiglr devam
ettigi siirece devam edecektir. Gunimiizde tekstil sektorii basta hazir giyim
olmak tUzere otomotiv, ev tekstili, dekorasyon ve ambalaj gibi bir¢cok farkl
sektorde de kullanilmaktadir. Kullanimi neredeyse vazgecilmez hale gelmis
olsun tekstil lriinlerinin liretiminde atmosfere bir¢ok emisyon salinmaktadir.
Bu emisyonlar dogal olarak olusan sera gazi olusumuna katki saglayan gazlari
da icermektedir. Sera gazi olusumuna katki saglayan bu gazlarin etkisini tespit
eden en giincel metodoloji “karbon ayak izi” hesaplaridir. Calisma kapsaminda
kumas boyama, iplik boyama, baski ve konfeksiyon proseslerinin bulundugu bir
tekstil Urtinleri Giretim alaninda, her bir tlinite i¢in karbon ayak izi hesaplamalari
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara goére bir kg iiriin basina kumas
boyama faaliyeti ve iplik boyama faaliyetinden sirasiyla atmosfere salinan
karbon ayak izi miktar1 4,61 kg COze/kg irtin ve 2,22 kg COze/kg tlrin’diir.
Baski boliimi ve konfeksiyon boliimtindeki faaliyetler icin ise atmosfere salinan
karbon ayak izi miktar sirasiyla 3,31 kg COze/kg triin ve 7,25 kg COze/kg
tiriin’diir. Isletme icerisinde gerceklestirilebilecek karbon ayak izi 6nleme
yaklasimlari ile ¢ok daha diistik karbon ayak izi lireterek daha kaliteli iirtinlerin
tiretimi muhtemeldir.

Anahtar Kelimeler: Karbon ayak izi, karbondioksit esdegeri, tekstil sektorti.

2019, 56 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

CARBON FOOTPRINT CALCULATION OF FABRIC DYEING, YARN DYEING,
PRINTING AND CONFECTION ACTIVITIES

Necdet Ayberk DOGAN

Suleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Sezen COSKUN

Textile industry is one of the leading sectors in our country as well as in many
countries around the world. As a result of the need for dressing, which is one of
the indispensable elements, people's commitment to the textile sector will
continue as long as human existence continues. Nowadays, textile sector is used
in many different sectors such as automotive, home textile, decoration and
packaging. In the production of textile products, which have become almost
indispensable, many emissions are released in to the atmosphere. These
emissions also include gases that contribute to the formation of naturally
occurring greenhouse gases. The most recent methodology for determining the
amount of these gases contributing to the formation of greenhouse gases is the
carbon footprint calculations. Within the scope of the study, carbon footprint
calculations were performed for each unit in a textile products production area
where fabric dyeing, yarn dyeing, printing and apparel processes were
performed. According to the findings, the carbon footprint released to the
atmosphere from fabric and yarn dyeing activities per kg product is 4.61
kgCO2e/kg product and 2.22 kgCOze/kgproduct, respectively. The carbon
footprint released to the atmosphere for activities in the printing and apparel
departments is 3.31 kgCOze/kgproduct and 7.25 kgCOZ2Ze/kg product,
respectively. With carbon footprint prevention approaches that can be
performed within the enterprise, it is possible to produce much beter quality
products by producing much lower carbon footprint.

Keywords: Carbon footprint, carbondioxide equivalent, textile industry.

2019, 56 pages
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1. GIRIS

Guniumiuz kiiresellesme c¢aginda, medya ve sosyal medyada, hemen hemen
herkes sera gazi etkisi kavramina asinadir. Diinyanin yiizeyini 1sitan dogal siire,
sera etkisi olarak bilinir. Sera gazinin etkisinin, gelecek ytzyilda, dinyadaki
ortalama sicakligi 1,0-3,71 °C artirmas1 muhtemeldir, bu da bélgesel iklimlerin
degismesine, kiresel yagislarin artmasina ve deniz seviyelerinin ylikselmesine
neden olacaktir (Bogazici Universitesi, 2019). Sera gazi etkisi siirecine aktif
olarak katkida bulunan su buhar1 (H20), karbondioksit (COz2), metan (CHa4) ve
ozon (03) disinda baz1 diegr gazlar da bulunmaktadir. Cok diisiik miktarda gaz
ve nitrozoksit (N20) gibi bilesikler ve kloroflorokarbonlar (CFC) gibi yapay
kimyasallar da sera gaz1 olusumuna katkida bulunur(Ankara Universitesi,

2019).

“Karbon ayak izi” terimi son birka¢ yilda hizli bir sekilde bilim diinyasinda
popiiler hale gelmis ve su anda her tirli yayin organinda Tiirkiye’de de dahil
olmak tlzere tiim gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak
kullaniliyor. iklim degisikliginin politik ve kurumsal giindemde yiikselmesiyle
birlikte, karbon ayak izi hesaplamalar1 da gii¢cli talep gormektedir. Temel
cevrimici hesaplayicilardan, yasam dongiisii analizine veya girdi ¢ikti temelli
yontem ve araclara kadar cesitli tahminler saglamak icgin sayisiz yaklasim

Onerilmistir.

Karbon ayak izi, belirli insan faaliyetlerinin kiiresel yasam dongiisiindeki
mevcut sera gazi emisyonlarinin durumunu yansitmaktadir. Karbon ayak izinin
degerlendirilmesi, sera gazi emisyonlarini yonetmek ve kontrol etmek icin
onemli bir arac ve tekniktir. Uriin diizeyinde, karbon ayak izi ve karbon etiketi,
tiiketiciler icin daha fazla karbon bilgisi saglayarak diisiik karbon tiiketimine
katkida bulunabilir, bdylece toplumu diisiik karbonlu bir moda dogru
yonlendirmede 6nemli bir rol oynar. Tekstil tirtinlerinin karbon ayak izi izerine
yapilan c¢alismalar, sera gaz1 emisyonlarinin diizenlenmesi ve karbon bilgisinin
iletilmesi ve uluslararas:i ticarette ilgili miizakerelerin gerceklestirilmesinde

onemlidir.



Literatire bakildiginda baz tekstil urtinlerinin karbon ayak izi mikatarlarinin
hesaplandig1 gorilmektedir. Yan vd., (2016) ¢alismalarinda birim turiin basina
azalan endiistriyel karbon ayak izi degerlerini su sekilde bulmuslardir: Saf yiin
kumaslar, karisimli yiin polyester kumaslar ve pamuklu kumaslar; her birinin
ortalama endiistriyel karbon ayak izidegerleri ise sirasiyla 14,07 kgCO02e/kg,
13,55 kgC02¢e/kg ve 5,34 kgC02¢e/kg'dir.

Pamuklu kumaslarin endistriyel karbon ayak izini etkileyen kritik faktorler,
kullanilan kumas tiirleri ve bunlara karsilik gelen iiretim siirecleridir. Boyal
iplikli kumasin endiistriyel karbon ayak izi, boyali kumasa gére %70,8 daha
yuksektir ayrica diiz dokuma islemiyle iiretilen kumasin endiistriyel karbon
ayak izi de rib dokuma islemiyle yapilan kumastan %76,2 daha yiiksektir.
Ayrica, farkli hammaddeler, tekstil teknolojileri ve kullanilan boya renkleri
karbon ayak izi farkliliklarina neden olmaktadir. Ana kaynag elektrik tiiketimi
olan dolayl endiistriyel karbon ayak izi, toplam endistriyel karbon ayak izinin
yaklasik%87'sine katkida bulunurken, dogrudan endistriyel karbon ayak izi
sadece %13'line katkida bulunmaktadir. Elektrik, buhar ve kémiir gibi enerji

tiiketimi, endiistriyel CFP (Karbon Ayak izi)'nin ana kaynagidir (Yan vd., 2016).

Literatiir sonuglari, tekstil triinlerinin karbon ayak izini azaltmak ic¢in kilit
yaklasimlarin, ozellikle elektrik kullaniminda enerji yonetimini gelistirmek ve
tretimin ¢ikti verimliligini artirmak oldugunu goéstermektedir. Bu baglamda
yapilan tez calismasinda, sektor enerji tiiketim boyutunu ortaya koyabilmek
adina bir tekstil fabrikasinin kumas boyama, iplik boyama, baski ve konfeksiyon
sektoriinde karbon ayak izi hesabi gergeklestirilmistir. Karbon ayak izi sektor
icinde tiretim boyunca, a¢iga ¢ikan karbondioksit miktari ve triin arasindaki
bagintidan ortaya ¢ikarilan bir hesaplama yontemidir. Tiirkiye’de karbon ayak
izi ile ilgili farkl sektorlerde gerceklestirilmis lisansiistii tez calismalar: oldukga
kisithdir. Akademik ve sanayi odakli olarak bakildiginda tilkemizde karbon ayak
izi Uzerine yapilan c¢alismalarin yetersiz oldugu diisiiniilmektedir. Bu tez
kapsaminda yapilacak olan kumas boyama, iplik boyama, baski ve konfeksiyon

sektorinde karbon ayak izi hesab1 6nemli bir boslugu dolduracaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Karbon Ayak izi Kavrami ve Cevre Kirliligi Acisindan Onemi

“Karbon ayak izi”, kiiresel iklim degisikligi tehdidine karsi emisyon azaltma
eylemi ile ilgili bilimsel alanda yaygin olarak kullanilan bir kavramdir. Son
birka¢ yilda karbon ayak izi ¢alismalarinda muazzam bir artis olmustur ve
glinlimiizde medya, hiikiimet ve is diinyasinda yaygin olarak kullanilan bir terim
haline gelmistir. Fakat “karbon ayak izi” aslinda tam olarak nedir? Her yerde
yaygin olarak kullanilmasina ragmen, bu terimin net bir tanimi yok gibi
goriniyor ve gercekte ne anlama geldigi ne olciildiigi ve hangi birimin
kullanilacag1 konusunda bir karisiklik s6z konusudur. Terimin kendisi Ekolojik
Ayak Izleri dilinde (Wackernagel ve Rees, 1996) belirtilmis olsa da karbon ayak
izinin iklim degisikligi ile ilgili olan ve insan liretimi veya tiiketim faaliyetleriyle

ilgili olan belirli miktarda gaz emisyonunu temsil ettigi bilinmektedir.

Karbon ayak izinin nasil olciilecegi konusunda fikir birligi yoktur. Tanim
spektrumu, dogrudan COzemisyonlarindan tam yasam donglisii sera gazi
emisyonlarina kadar uzanmaktadir ve 6l¢lim birimlerinin bile net olmadig:
goriilmektedir.Sorulmasi gereken sorular sunlardir: Karbon ayak izi sadece
karbondioksit (CO2) emisyonlarini veya metan gibi diger sera gazi emisyonlarini
da icermeli midir? Karbon bazl gazlarla sinirlandirilmasi durumunda veya N20
gibi molekiillerinde karbon icermeyen maddeleri igerebilir mi? Karbon ayak
izinin, kilresel 1sinma potansiyeli olan maddelere sinirlandirilip
sinirlandirilmayacagini sormaya kadar gidebilir. Sonug¢ olarak, karbon bazh
cevre ve saglikla ilgili olan karbon monoksit (CO) gibi gaz emisyonlari
mevcuttur. Dahas;, CO atmosferdeki kimyasal islemlerle CO2'ye
dontstirilebilir. Ayrica, fosil yakitlardan kaynaklanmayanlar da dahil olmak

lizere tiim emisyon kaynaklarini da icermelidir.

Karbon ayak izi hesabi ile sorulmasi gereken temel soru, karbon ayak izinin
uretim oOncesi surecglerde yer alan dolayli emisyonlar1 icermesi gerekip

gerekmedigi veya s6z konusu tiriintin, islemin veya kisinin dogrudan, yerinde



emisyonlarina bakmanin yeterli olup olmadigidir. Baska bir deyisle, karbon
ayak izi, kullanilan mal ve hizmetlerin tiim yasam dongiisi etkilerini yansitmali
midir? Eger evet ise, sinir nereye cekilmeli ve bu etkiler nasil 6l¢iilmeli? Son

olarak, 'ayak izi' terimi, alan tabanl birimlerde hangi birim ile 6l¢tilmelidir?

Dilsel olarak yakin olan “Ekolojik Ayak Izi” terimi“hektar” veya “kiiresel hektar”
olarak ifade edilmektedir. Karbon ayak izi sadece ton olarak 6lglilen karbon
salinim miktarini, kiiresel 1sinma potansiyeline sahip ton cinsinden CO:
esdegerini (t CO2-esd.) ifade etmek icin de kullanilabilir. Bununla birlikte, bir
triintin iretiminde kiiresel 1sinmaya katkisim1 ton CO2/kg-liriinve eger “arazi
tahsisi” s6z konusu ise bolgeye dayali bir orta nokta etkiyi ton CO2/alan birimi
seklinde ifade etmek amaciyla da kullanilmaktadir. Bu sorularin ¢ogu, uzun
yulardir ekolojik ekonomi ve yasam dongilisii degerlendirmesi disiplinlerinde
tartisilmistir ve bu nedenle bazi cevaplar el altinda bulunmaktadir. Ancak
simdiye kadar, karbon ayak izi terimine uygulanmamistir ve bu nedenle hala

tanimsal eksiklikler mevcuttur.

Hammond(2007)’ye gore "Genellikle bir karbon ayak izi olarak adlandirilan
ozellik aslinda kisi veya etkinlik basina kilogram veya tonluk bir 'karbon
agirhigidir". Hammond (2007), “bu gibi konularda hassasiyeti tercih edenler icin
“karbon agirligi”veya buna benzer bir terimin kullanilmasi gerektigini
savunmaktadir. Bir ofis sandalyesinin karbon ayakizi analizini "iiretimin her
asamasinda malzeme, lretim, tasima, kullanim ve elden ¢ikarma islemlerini
dikkate alan yasam donglisii degerlendirmesi” olarak belirtilmektedir. Bununla
birlikte, hi¢cbir tanim veya metodolojik aciklama yoktur. Eckel (2007), “Bir isin
degerlendirilmesi” nin karbon ayakizininsadece enerji tiiketimini hesaplamakla
kalmayip aynm1 zamanda is uygulamalarinin her yoniinden her veri hurdasini
arttirmakla” olduguna isaret ediyor. Yine net bir analiz kapsami
sunulmamaktadir. Bilim diinyas: tanim meselesini biiyiik oranda ihmal etmis
olsa da danismanliklar, isletmeler, STK'lar ve hiikiimetler kendilerini 6ne
¢ikarmis ve kendi tanimlarinmi1 vermislerdir. Birlesik Krallik'ta, CarbonTrust, bir
urinin karbon ayak izinin ne oldugu ve danisma i¢in taslak metodoloji dagitimi

konusunda daha yaygin bir anlayis gelistirmeyi  amaglamistir.



(CarbonTrust2007). Baz1 dolayll emisyonlarin, o6rnegin yalnizca uriinle
dogrudan iligkili olan girdi, ¢ikti1 ve birim islemlerinin dahil edilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Yasam dongiisu dustincesi, diger pek ¢ok belgede de

bulunabilir ve karbon ayakizi tahminlerinin bir 6zelligi olarak ortaya ¢ikmistir.

Karbon ayakizi “fosil yakit ayakizi” veya “COzalan1” veya “CO2 alan1” talebi ile eg
anlaml olarak yorumlanmaktadir. Karbon ayak izi “Fosil yakit yanmasindan
kaynaklanan karbondioksit (CO2) emisyonlarini sinirlandirmak igin gerekli
(fotosentez yoluyla) biyolojik kapasiteye olan talep” olarak tanimlanir. Tipik

olarak hasat edilmeyen ormanlardan kaynaklanan biyolojik kapasiteyi de icerir.

“Karbon ayak izi” terimi i¢cin su tanim da onerilmektedir: "Karbon ayakizi, bir
faaliyetin dogrudan ve dolayl olarak neden oldugu veya bir uriintin kullanim
omri boyunca biriken toplam Kkarbondioksit emisyonu oOlciisiidir. Bu,
bireylerin, niifuslarin, hiikiimetlerin, sirketlerin, kuruluslarin, siireglerin, sanayi
sektorlerinin vb. faaliyetlerini igerir. Uriinler mal ve hizmetleri de icermektedir.
Her durumda, dogrudan (yerinde, dahili) ve dolayli emisyonlarin (saha disinda,
harici, somutlastirilmis, yukar: akis, asag1 akis) dikkate alinmasi gerekir. Tanim,
baslangicta ortaya atilan sorulara bazi cevaplar saglar. Sera 1sinmasi potansiyeli
olan baska maddeler bulundugunun bilincinde olarak, analizde sadece CO:'yi
icermektedir. Bununla birlikte, bunlarin ¢ogu ya karbona dayanmaz ya da veri
mevcudiyeti nedeniyle nicelendirilmesi daha zordur. Metan kolayca dahil
edilebilir, ancak sadece birkag ilgili sera gazi iceren kismen toplanmis bir
gostergeden hangi bilgiler elde edilir? Kapsamli bir sera gaz gostergesi tiim bu
gazlar icermeli ve 6rnegin “iklim ayak izi” olarak adlandirilabilir. 'Karbon
ayakizi' so6z konusu oldugunda, en pratik ve net ¢6ziimi segilir ve sadece CO2

kabul edilir.

Bu tanim ayni zamanda karbon ayakizini alan-temelli bir gosterge olarak ifade
etmekten de kacirir. "Toplam COz2' miktar: kiitle birimlerinde (kg, t, vb.) fiziksel
olarak olgiiliir ve bu nedenle bir alan birimine (ha, m2, km?, vb.) doéniisiim

gerceklesmez. Arazi alanina doniistiirmenin c¢esitli farkli varsayimlara



dayanmas1 ve belirli bir ayak izi tahmini ile ilgili belirsizlikleri ve hatalari

arttirmasi beklenmektedir(Lenzen 2006).

Degisik kaynaklardan alinan karbon ayak izi tanimlar1 asagidaki gibi

siralanabilir;

e Karbon ayak izi, bir ¢camasir yikamaktan, bir araba dolusu ¢ocugu okula
gotirmeye kadar giinliik faaliyetlerinizden dolayr salinan karbondioksit
miktaridir (BP, 2007).

e Karbon ayak izi, “CO2 esdegeri emisyonlarin tesislerinden, sirkete ait
tasitlardan, is seyahatinden ve atiklardan atik depolama alanina kadar
Olctilmesi” ile hesaplanir (British SkyBroadcasting, 2006;Patel, 2006).

e Kullanim 6mrii boyunca bir {riinden elde edilen karbon esdegerlerinde sera
gaz1 emisyonlarinin (GHG) salinimini, tretiminde kullanilan hammadde
tretiminden, bitmis iriinlin imhasina (kullanimdaki emisyonlar hari¢) kadar
tahmin etmek icin bir metodolojidir.Bir tedarik zinciri stireci asamasindaki her
bir faaliyetten ayri ayr1 sera gazi emisyonlarini tanimlamak ve 6l¢gmek igin bir
teknik ve bunlarin her bir ¢iktiya atfetme cergevesi trtndiir. TheCarbonTrust
bunu “lriniin karbon ayak izi” olarak adlandirir (CarbonTrust, 2007).

e Karbon Ayak izi, karbondioksit cinsinden tretilen sera gazi miktari cinsinden
insan faaliyetlerinin cevre lizerindeki etkisinin 6l¢iisiidiir(ETAP, 2007).

e Fosil yakit yanmasindan kaynaklanan karbondioksit emisyonlarini saklamak
(fotosentez yoluyla) i¢in gereken biyolojik kapasiteye olan taleptir (GFN 2007).
e “Bir karbon ayak izi, fosil yakitlarin yanmasi sonucu salinan karbondioksit
miktarinin bir o6l¢iisiidiir. Bir isletme organizasyonu durumunda, glnlik
operasyonlarin bir sonucu olarak dogrudan veya dolayli olarak salinan CO:2
miktaridir. Bir iirtinde veya metaya ulasan pazarda temsil edilen fosil enerjisini
yansitabilir (Ellis 2007).

e “Bir karbon ayak izi”, bir islem veya iirliniin tiim yasam déngilisii boyunca
yaylilan toplam CO:z ve diger sera gazlar1 miktaridir. Kilowatt saat liretim basina
(gCO2eq/kWh) hesaplanan CO:z esdegeri gram olarak ifade edilir. Diger sera

gazlarinin kiiresel 1sinmanin farkl etkileri igin (POST 2006).



“Karbon ayakizi” kavraminin her seyi kapsayan olmasi ve karbon emisyonlarina
yol acan tiim olas1 nedenleri igermesi 6nemli olmakla birlikte, bunun ne
icerdigini acikca belirtmek de ayni derecede dnemlidir. Karbon ayak izlerinin
dogru o6lciimii, karbon dengeleme konusunda 6zel bir 6nem ve gilivencesizlik
kazanir. CO2 salinimini azaltan veya sinirlayan projeler desteklenirken, kapsam
ve sinirlarin agik bir taniminin gerekli oldugu agiktir. Dolayli emisyonlar1 hesaba
katarken, emisyonlarin sayilmasinin yani sira emisyonlarin ¢ift sayimini da
onleyen metodolojilerin uygulanmasi gerekir. Ayrica, lriinlerin tam bir yasam
dongiisii degerlendirmesi, bu yasam doéngiisiinlin tiim asamalarinin dogru bir

sekilde degerlendirilmesi gerektigi anlamina gelir.

Kiiresel 1sinma baglaminda, sera gazlarinin (sera gazi) degerlendirilmesi,
yonetim mekanizmalart ve emisyon yontemleri, eko-gcevre yonetimi
arastirmalarinda en biyiik kaygilardan biri haline gelmektedir. Karbon Ayak izi
(CFP) degerlendirmesi ve yonetimi, yasam dongiuisu teorisinin temel anlayisina
dayali olarak, calisma alaninin sera gazi degerlerini tiim faaliyetlerde veya bazi
mekanlarda analiz edebilir. Karbon Ayak izi (CFP) degerlendirmesi, sera gazi
arastirmalarinin 6nemli bir yonli olmustur. Basta Cin'de ve diger tilkelerde pek
cok arastirmaci, karbon ayak izini ¢esitli sekillerde incelemis ve arastirmistir:
kavramlar, hesaplama yontemleri ve endiistri ¢alismalar1 olarak. (Weidman vd.,
2007; PAS:2050, 2007) Arastirmalar sanayi, ulasim ve mimarhk gibi pek ¢ok
sektorii de icermektedir (Burnham vd., 2006; Connor vd., 2011; Qiao, 2006);
arastirma Olgekleri bireyleri, aileleri, kuruluslari, kurumlari, sehirleri ve uluslari
icermektedir(Kenny, 2006; Marilyn vd., 2009; Giurcoa ve Petrie, 2007; Liu vd.,
2008; CNTAC., 2010; IPCC, 2007).

PAS 2050: 2008, (PAS:2050; 2008), British StandardInstitution (BSI) tarafindan
yayinlanan ve Karbon Giiven ve Cevre, Gida ve Koy lsleri Dairesi (DEFRA)
tarafindan ortaklasa desteklenmektedir ve yaklasik 2500'den fazla mal CFP
irtin etiketine sahiptir. CFP degerlendirmesinin iiriin diizeyinde arastirilmasi ve
uygulanmasi, tiiketici yasami i¢in yasam dongiisiiniin her silirecinde karbon
bilgisi saglayabilir. Genel olarak CFP konsepti, bir turiiniin veya bir liretim

siirecinin tiim yasam déngiisii boyunca salinan toplam sera gazidir. Ureticiler



icin, trtin CFP'si dusuk karbon tiretimini uygulamaya yardimc olur; tiiketiciler
icin urtin CFP'si dusiik karbon tiiketimi icin veri kilavuzu saglar. Bununla
birlikte, tireticilerin destegini kazanmadaki 6nemli zorluklar ve veri kalitesine
olan yiiksek talep nedeniyle, CFP liriin arastirmasi halen ¢ok azdir ve bu durum
sera gaz1 kontrollerinde iirlin diizeyinde nicel bir temel bulunmamasina neden
olmaktadir. Tekstil, diinya genelinde basta Cin’de olmak iizere diger tim
tlkelerde de onemli tiiketici TUriinleridir. Tekstil CFP'si ile ilgili giincel
arastirmalar yasam dongiisiine odaklanmaktadir (Bevilacqua vd., 2011), ancak
pek cok calisma tekstil endiistrisinin CFP iiretimine yonelik degildir. Hepsinden
onemlisi, tekstil endiistrisi CFP'sinin dogru degerlendirilmesi sadece Cin tekstil
sirketlerine kiiresel tekstil ticaret pazarinda yardimci olmakla kalmayip, ayni
zamanda gelecekteki emisyon azaltma hedeflerine ulasmak icin gerekli referans

verilerini de sunabilmektedir.

2.2. Kyoto Protokolii

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi icinde kiiresel 1ssnma ve
iklim degisikligi konusunda imzalanmis olan Kyoto Protokolii, karbon emisyonu
ve sera etkisine sahip gazlarin saliniminin azaltilmasini hedeflemektedir.
Protokoliin amaci taraf olan iilkelerin atmosfere saldiklar1 karbon miktarini
1990 yilindaki diizeye diislirmelerini saglamaktir. 1997 yilinda imzalan
protokoldeki taraf devletler yeryliziindeki toplam karbon saliniminin %55’ini
olusturmadig icin protokol devreye girememistir. 2005 yilinda Rusya’nin da
protokolii imzalamasi ile Kyoto Protokolii yuriirliige girmistir (O’neilland ve

Oppenheimer, 2002).

Kyoto protokoliinde devletler iki sinifa ayrilmistir. Gelismis tilkeler protokoliin
baglayici olan maddelerinden sorumlu olur iken, gelismekte olan tilkelerin sera
gaz1 sorumluluklan yoktur. Tirkiye bu protokolii 17 Subat 2009 tarihinde
anayasada yiirirliige koymustur. Tiirkiye'nin kisi bas1 sera gazi salinimi 5,9
tondur. Bu oran Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitiine iiye iilkerin
ortalamasinin 1/3'0, Avrupa Birligi tilkelerinin ortalamasinin ise 1/2’si kadardir

(Loserand ve Treede, 2008). Tiirkiye anlasma geregince Kyoto Protokoliinde



gelismekte olan iilkeler sinifinda yer almaktadir. Tiirkiye giiniimtizde kullandigi
enerjinin %?20’sini yenilenebilir enerjiden elde etmektedir. Protokol sonrasi
2023 yili igerisinde bu oranin %30’a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir (Disisleri
Bakanligi, 2019) .

2.3. Tekstil Sektérii Enerji Verimliligi Agisindan Karbon Ayak izi

Tekstil sektori tiretim ve ihracat agisindan tilkemizde énemli bir yere sahiptir.
Sektorel olarak yiiksek hacimli iiretimin gerekliligi buna bagh enerji tiiketiminin
de artisina sebep olmaktadir. Ulkemizde enerji kaynaklarinin biiyiik béliimiiniin
de dogalgaz, elektrik ve ozellikle fosil yakit formlarinda kullanilmasi enerji
tilketimiyle atmosfere salinacak sera gazlarinin artis1 anlamina gelmektedir.
Yaratilan kirligin azaltilmasi i¢in ya enerjinin etkin olarak kullanimi saglanmal
ya da enerji etkinligini arttiracak yeni tiretim teknolojilerinin kullanimasi ile
saglanabilir. Atmosferde sera etkisinin artmasina sebep olan iki dnemli gaz
karbondioksit vemetan gazi olmasina karsin temel sorumlu karbondioksittir
(Steinfeld ve Wassenaar, 2007). Gelismekte olan tilkelerde atmosferdeki metan
miktarinin insan faaliyetleri sonucunda yaklasik %70 oraninda arttig1 tespit
edilmistir (IPCC, 2006; Greenpeace, 1998).Tiirkiye’de COz esdegeri olarak 1990-
2015 yillan icin kisi basina diisen sera gazi emisyonlar1 Sekil 2.1'de

gosterilmistir.

Karbon ayak izi konsepti, 1996 yilinda ekolojik ayak izi konseptiyle ortaya
cikmistir (Wackernagel ve Rees, 1996). Bir iiriiniin tiim yasam déngtst i¢in tim
aktiviteler sonucunda a¢iga ¢ikan dogrudan ve dolayli sera gazi salinimi
seklinde de acgiklanabilmektedir (CarbonTrust, 2007; IPCC, 2006; IPCC, 2007).
Bu kavram, hammadde tiretimi, Griin Uretimi, tirtin kullanimi ve urinin atik
haline gelmesi sonucu aciga c¢ikan sera gazi salimimlarini icermektedir. Uretim
icin gerekli tim asamalar sonucu, birim iriin basina a¢iga c¢cikan esdeger

karbondioksit miktar: olarak da tanimlanir (Patel, 2006).
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Sekil 2.1. Tiirkiye'de kisi basi sera gazi emisyonu (1990-2015) (TUIK, 2017)

Son yillarda karbon ayak izine yonelik bir¢ok arastirma, farklh tilkelerde farkl
uriin gruplart icin yapilmistir. ABD’de yapilan bir arastirmada (Kirchain vd.,
2015), polyesterden yapilmis bir tisort icin karbon ayak izi degeri 7,1 kg-
COz2e/tisort olarak hesaplanmis ve bu da yaklasik olarak 35 kg COze/kg-tisort
degerine karsilik gelmektedir. Iran’in tekstil endiistrisinde yapilan bir calismada
(Hasanbeigi vd., 2012), ylnli 6rgi kumaslar icin enerji ayak izi degeri 73 ile
132 kWh/kg-kumas arasinda hesaplanmistir. Cin’de yapilan bir arastirmada
(Yan vd., 2016), saf yiin ve ylin-polyester karisimindan iiretilen kumaslarin
karbon ayak izleri sirasiyla 14 kgCOze/kg-kumas ve 13,5 kgCO2e/kg-kumas
olarak hesaplanmistir. Ayni ¢alismada, iplik boyama islemi de g6z Oniine
alindiginda bu degerlerin %70,8 oraninda artacagi belirtilmektedir. Buna gore
soz konusu deger, ylin-polyester karisik kumaslar i¢in 23,1 kgCOze/kg-kumas
olacaktir. Buna ek olarak, 40,7 kgCOze/kg-kumas degerine yol agan kumas érme
icin diiz orgl teknigi kullanildiginda %76,2’lik bir artisin olacag: belirtilmistir.
Yiin ve polyester elyaf liretiminden kaynaklanan karbon ayak izleri bu degere

ilave edilmemistir.
Yan vd. (2016) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, Cindeiiretilen birkag

farkli tiirde tekstil kumasinin endiistriyel karbon ayak izleri arastirilmistir.

Shandong ve Jiangsu'da olmak tizere iki tekstil grubunun on bir tekstil fabrikasi
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2010 ve 2011 yillarinda incelenmis ve hesaplamalar on g tipik kumas tiirt i¢in
yapilmistir. Tekstil endustriyel CF'si i¢cin sistem sinirlar1 dogrudan CF ve dolayh
CF olarak iki kisma ayrilmistir. Dogrudan CF, kimyasal reaksiyonlarin neden
oldugu proses emisyonlar1 veya fosil yakit yakma emisyonlar gibi dogrudan
tekstil endiistriyel proseslerinden gelen sera gazi emisyonlar1 kaynakhdir.
Dolayli CF, endiistriyel hammadde, yardimci malzemeler ve ikincil enerji
tiikketiminden kaynaklanan GHG emisyonlaridir. Yin kumaslar ve pamuk
kumagslar i¢in ortalama endiistriyelCF'nin sirasiyla 13,81 kilogram (kg) COze/kg
ve 5,34 kg COze/kg oldugu calisma sonuclarindan goériilmektedir. Gri kumas ise
1,81 kg COze/kg ile en diisiikCF'ye sahiptir. Gri kumas liretiminde kullanilan ana
teknolojinin, diger kumaslarla karsilastirildiginda daha kolay
gerceklestirilebilen teknolojiler oldugu da calismada belirtilmistir, diistikCF’'nin
buraya baglanabilirligi ifade edilmistir. Toplam tekstil kumas1 endiistriyel CF
(86,34 kg CO2¢e/kg) bakimindan dolayli CF’nin dogrudan CF'den yaklasik 9 kat
biiyiik oldugu calismadan gorilmektedir. Son olarak calismada, elde edilen
verilere dayanarak enerji tiiketiminin, dzellikle de elektrik tiiketiminin tekstil
kumas1 endiistriyel CF'sinin ana kaynagi oldugu ve enerji kullanim verimliligini
arttirmanin ve tiiketimini azaltmanin, tekstil endtstriyel CF'lerini azaltmak i¢in

enerjinin yonetimi ve kontroliinde yararli araglar olabilecegi belirtilmistir.

Tekstil endiistrisinin yiiksek enerji tiiketiminden dolayi, triinlerin yeniden
kullanimi ve geri donlistimu gibi alternatifler bilim diinyasinda son yillarda ilgi
uyandirmistir. Daha onceki iki farkli ¢alismay1 (Lowe, 1981; Ogilvie, 1992)
referans alan bir calismada (McDougall vd., 2001), kullanilmamis yiinden
uretilen bir dokuma {Uriinliniin, geri donustiirilmiis yliinden imal edilenlere
oranla iki kat fazla karbon ayak izi yaratacagi sonucuna varilmistir. Bagka bir
calismada (Woolridge vd. 2006), Ingiltere’de yaygin olan giysilerin geri
doniisiimii yoluyla iiretilen tekstil trtinleri ile kullanilmamis hammaddeden
uretilen tekstil triinlerinin enerji tiiketimlerinin karsilastirilmasi yapilmistir.
Ayrica, enerji verimliligini teknolojik gelismelerle iyilestirmeye yonelik
arastirmalar son yillarda ilgi ¢ekmektedir. Ornek bir calismada, bir tekstil
fabrikasinda ekipman teknolojisi ve proses optimizasyonunun enerji

tasarrufuna etkisi incelenmistir. Tiiketiciler agisindan bakildiginda daha az boya
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kullanimi, pamuklu tekstil uriinlerinin kullanilmasi, ekipman ve proses
optimizasyonu ile daha disiik karbon ayak izi olusturulacagi belirlenmistir,
Sonug olarak; iklim degisikliginin 6nlenmesi konusunda bir adim atilmis olacagi

sonucuna varilmistir (Dhayaneswaran ve Ashokkumar, 2013).

Tez calismasinda Oncelikle tesisin yapisi ve Uretim akim semalarina yer
verilmistir. Bunu takiben tesisin kumas boyama, iplik boyama, baski ve

konfeksiyonbéliimleri i¢cin karbon ayak izi hesabi gergeklestirilmistir.

2.4. Isletmeye Dair Bilgiler

Isletme; kumas boyama, iplik boyama, baski ve konfeksiyon konularinda
faaliyet gostermektedir. isletme biinyesindeki 4 ana boliimde toplamda 19 adet
bacaya sahiptir. Hava emisyonu konusunda Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi geregince 2 yil aralikla teyit dlciimleri yapilmaktadir.
Yonetmelik kapsamindaki parametrelerin saglhikli bir sekilde kontroliniin
saglanmas1 adina karbon kaynaklarinin tespit edilip, onlem alma agisindan

karbon ayak izi hesaplamalarinin yapilmasi 6nemlidir.

Yillik dretimin %380,5’ini boyahane bolimii olusturmaktadir. Boyahane
bo6liimiine hazir olarak gelen kumaslar boyanir, yikanir, daha sonra apre islemi
gerceklestirilerek gonderilir. Kullanilan boya ve enerji tiiketimi bu boliimde
karbon ayak izinin ana sebeplerini olusturmaktadir. Ozellikle boyama islemi
sonrasl bozulan trtlnlerin tekrar boyanmasi, ayni lriin icin kullanilan boya ve

enerji tiiketimini birim triin basina daha da arttirmaktadir.

Baski boliimi, siparis edilen kumasin desenli olmas1 gerektiginde devreye
girer. Boyanmis veya diz renk kumas hazirlandiktan sonra baski boéliimiine
alinir. Baski boliimi isletmede yillik tiretimin %8,9’unu olusturmaktadir. Baski
bolimiinde de kullanilan kimyasallar ve boyar maddeler karbon ayak izine en

¢cok yol agan etmenlerdir.
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Konfeksiyon boliimi, hazirlanmis boyali veya baskili kumaslarin miisterinin
istedigi modele gore kesilmesi ve dikilmesi islemlerini icermektedir.
Konfeksiyon boliimiinde direkt bir emisyon kaynagi olmasa da daha once
hazirlanan kumaslarin konfeksiyon boliimiine gelene kadar siirecte yaratmis
oldugu emisyon faktorii goz oniine alinmaktadir. Isletmede yillik iiretimin

%5,7’si konfeksiyon boliimiinde gerceklesmektedir.
Isletmenin diger faaliyet alan1 da iplik boyama islemidir. Firmada yillik
tretimin %4,9'unu olusturan iplik boyama boélimi, 6zellikle enerji kullanimu ile

dolayli olarak karbon emisyonu yaratmaktadir.

2.5. Vaziyet planlar, is akim semalari ve proses ozetleri

)
KONFEKSIYON
KESIMHANE
BASKI HAM KUMAS IPLIK
DEPOSU AKTARMA
 [— BOYAHANE
e N
IPLIK APRE2
BOYA
KOMOR KAZAN
KAZANI DAIRESI U
APRE1

Sekil 2.2. Genel vaziyet plani
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2.5.1. Ham Kumas Depo Unitesi

Bu boliimde gelen ham mallar depolanir. Degisik cins ve miktarlardaki kumaslar
boyahane ve baskiya verilerek isleme konulur. Depoda mal agma makineleri

mevcuttur. Bu makinelerde top halinde gelen kumaslar acilarak arabalara

y1gilir.
— ; £ o & & 0
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Sekil 2.3. Ham kumas depo vaziyet plani

Ham Kumas Depo Unitesi isletmede 1328 m? kapal alanda yer almaktadir. Bu
linitede gelen biitlin kumaslarin kabulii, hazirlanmas1 ve ilgili birimlere

iletilmesi islemleri gerceklestirilmektedir.
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Sekil 2.4. Ham kumas depo lnitesi is akim semasi

Gelen ham kumas ve/veya boyali kumas, kumas cinsi ve miktari kontrol
edilerek ham kumas deposunda muhafaza edilir.

Gelen talimat planlamaya iletilir. Planlama talimat kontroliinii yaparak,
talimati ham kumas depoya iletir.

Kalite kontrol ham kumas yiizey kontroliinii yapar. Onaylanirsa mal takip
karti ile bildirir. Red ise yine planlamaya bilgi verir.

Planlama tarafindan recete ve kumas boya mal takip kart1 ile kumas
boyahaneye bildirir. Kumas boya tarafindan ham kumas depoya, kumas
boya mal takip kartini vererek mal a¢ma ve dikme islemi

tamamlandiktan sonra kumas boyahaneye teslim edilir.
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2.5.2. Boyahane (Kumas Boya) Unitesi

Boyahanede boya makineleri ve sikma makineleri bulunmaktadir. Bu makineler
cesitli agirhktaki kumaslart1 boyamak amaciyla kurulmustur. Boya
makinelerinde boyamanin yaninda kasar ve yikama islemleri de
gerceklesmektedir. Talebe gore planlamanin hazirlamis oldugu recete
boyahanede kontrol edildikten sonra onay:1 alinarak ham kumas ve kimyasal
maddeler hazirlanir. Boyamadan sonra renk onayi alinirsa yikama islemi yapilir.
Yikamadan ¢ikan kumaslar sikma initesinde sikilarak apre bdélimiine

gonderilir.

16



9 2 3 || 4 .3 A T L':""'Ii so0z

FODA OTOMARTOH

[ TAMPFLERLER

Boyahane

it
B

Hoya Mutfag

B | I I

Oh o |

Sekil 2.5. Kumas boya tlnitesi vaziyet plani

17



Kumas Boya Unitesi isletmede 2048 m?2 kapali alanda yer almaktadir. Bu

linitede kumas boyama islemleri gerceklestirilmektedir.
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Sekil 2.6. Kumas boya tinitesi is akim semasi
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Talebe gore planlamada recete ve mal takip kart1 hazirlanir.

Recete ve mal takip karti boyahaneye gonderilir. Kontrol edilir. Eger
sorun ¢ikarsa boyahaneye geri gonderilir.

Sorun yok ise recetedeki malzemeler boya mutfagina bildirilerek
hazirlatilir. Ham kumas deposundan kumas istenir. Boyamaya hazirlik
tamamlanir. Boya mutfaginda hazirlanan yardimci  kimyasal
malzemeleriyon tutucu (suda bulunan metal iyonlarin1 tutarak
kumastaki metal lekelerinin olusmasinin 6nlenmesi), abraj onleyici
(kumasta olusacak boya dalgalarinin 6nlenmesi), sodyum bikarbonat
veya sulfat (agik renklerde ve viskon kumaslarda boya cektirici), tuz
(koyu renklerde boya ¢ektirici), soda (boya fiskeleyici) gibi
kimyasallardir.

Kumas makineye verilir. Yalnizca yikama olacaksa yikamadan hemen
sonra renk kontrolii yapilir. Onaylanirsa Kalite Kontrol'e verilir. Tekrar
onaylanir ve apreye verilir. Eger onaylanmazsa boyahaneye geri
gonderilir.

Boya yapilacaksa 6nce kasar islemi uygulanir. Sonra pH ve renk kontroli
yapilir. Onaylanirsa hidrofilite testi yapilir. Test olumsuzsa hidrofilite
(1slatic1 ile) ayar1 yapilir. Test olumlu ise isleme devam edilir. Oncelikle
1slatic1 (kumasin emis kapasitesini arttirmak i¢in) verilir. Daha sonra yag
sokiicii (ham kumastaki yag lekelerini gidermek i¢in kullanilir) eklenir.
Kostik (elyaf1 sisirerek gozeneklerin aralanmasini saglar) ile pH ayarn
yapilir. Hidrojen peroksit verilerek agartma saglanir.

Boyama asamasina gegilir. Tekrar asit (verilen kostigi dengelemek icin)
ile pH kontrolt yapilir. Antiperoksit enzim (kumasin tizerindeki hidrojen
peroksiti gidermek i¢in kullanilir) verilir.

Renk onaylanirsa yikama islemine gegilir. Onaylanmazsa tekrar boyanir.
Yikama isleminde 6nce asit (boyamadan sonraki pH ayari i¢in kullanilir)
verilir. Daha sonra sabun (boyama isleminden sonra kumas iizerindeki
6l boyay1 atmak icin) verilir.

Yikamadan sonra tekrar renk kontrolii yapilir. Onaylanirsa kalite kontrol

ve apreye gider. Onaylanmazsa tekrar boyanir ve ayni islemler uygulanir.

19



¢ Boyamadan ve yikamadan onay alan kumas miisteri istegine gore degisik

islemlerden gecirilerek (Ram, titt vb.) paket yapilir ve sevk edilir.

2.5.3. Boya Mutfag Unitesi

Bu bélimde talebe gore planlama tarafindan hazirlanan regetedeki kimyasal

maddeler hassas olarak tartilarak ilgili boliimlere gonderilir.

2.5.4. Apre Unitesi

Apre boliimiinde; kurutma, sanfor, Utli, ram makineleri vardir. Ayrica sardon,
zimpara, tras makineleri vardir. Boyahaneden ¢ikan boyanmis kumas 6ncelikle
yas apre bolimiine gelir. Burada kumasin suyu alinarak kurutma béliimiine
hazirlanir. Kurutmaya gelen kumas burada renk ve kumas cinsine gore derece
secilerek sicaklik ayar1 yapilir. Kurutmadan ¢ikan kumas kalite kontrole getirilir.
Kontrolii yapilan kumaslar misterinin istegine gore islem goriir. Kumas ramhik
ise oncelikle bir top ramdan gegcirilir. Kalite kontrol testi yapilir. Testler olumlu
ise devam edilir. Olumsuz ise miisteriye bildirilir. Ram béliimiinde 1s1 ve buhar

ayarlarina dikkat edilir. Utii béliimiinde de ayn1 islemler uygulanir.

2.5.5. Baski Unitesi

Bu iinitede baski makinesi, buhar makinesi, ram ve par¢a baski makineleri
bulunmaktadir. Miisteri istegine gore desen calismasi yapilir. Miisteriden onay
alinip, ham kumas deposundan kumas istenir. Kumas boyahaneye kasar
ve/veya boyama i¢in gonderildikten sonra yas tiip agma ve sikmaya gonderilir,
daha sonra ise kurutmaya gider. Baski oncesi ramdan gecer. Miisteri istegine
gore reaktif, dispers veya pigment baski islemlerinden gecerek yikamaya veya
direkt ram makinesine gonderilir. Kalite kontrolde onaylandiktan sonra
paketlenir ve sevk edilir. Ram bolimiinde, kumas istenilen oOlciilere gore
gerdirilerek gramaj ve en ayar1 yapilir. Buharlama boéliimiinde, baski gormis

kumasa buhar verilerek boya kumasa fiske edilmis olur.
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Baski Unitesi isletmede 1.448 m2 kapali alanda yer almaktadir. Bu {initede

kumasa baski ve konfeksiyon i¢in parca baski islemleri gerceklestirilmektedir.

A Ham o (Ll BOYAHAN
M5 TER] " vl .
]
Easio Taimaty L]
vy 0 Bask [rae
Yumerey [ mal

e wd
PLANLAMA

bowa

BE1: Pigrnen Pati Kimyasah
BE2: Devore Pat Kimyasal

B33 Digpers Pali Kimyasah

il T BS4: Asndima Pt Kepasal
) # I Fal Ry
BSS: Reaklf Pai Kimyasa)
BEA: Bash Yikama Sabuny
KALITE BST: yon Tuweu
KOHTROL

<
Vi =

Sekil 2.8. Baski tlinitesi is akim semasi

e Ham Depo Bolimiine kumas gelir.

e Baski planlama boliimiine baski talimati ve orijinal baski numunesi gelir.
Desenin c¢alismasi yok ise desen galistirilir. Var ise kaliplar1 kontrol edilir.

e Kumasin hazirlanmasi igin Baski Planlama tarafindan Ham Depoya
talimat bildirilerek mal takip karti agilir.

e Ham gelen kumasa boyahanede kasar ve/veya boyama islemi yapilir.
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e Yas Kesmede mal sikilir ve Kurutmada malin cinsine gére kurutulur.
Kalite Kontrol Béliimiinde okeylenir ise Rama gonderilerek talimata gore
basilacak sekilde kumas hazirlanir. Red ise boyahaneye geri doner. Ayni
islemler uygulanir.

e Gravir dairesinde desen sablonlara gekilir. Renk sayisina gore sablonlar
takilir. Pompa vasitasiyla baski tiretimi yapilir.

e Baskida; Reaktif Boya, Dispers Boya, Pigment Boya c¢esitlerine gore baski
yapilir.

e Baski isleminde hangi tiir baski yapilacaksa, ona goére baski pati
kimyasali kullanilir.

e Buharlama islemi yapilir.

e Buharlamadan sonra Pigment boya hari¢ boyahanede yikama yapilir.
Yikama sirasinda, leke olusumunu 6nlemek icin iyon tutucu ve 6lii boyayi
atmak i¢in baski yikama sabunu kullanilir.

¢ Yikama sonu; Yas Kesme, Kurutma ve Ram islemi goriir. Kalite Kontrol
Bolimimden okeylenirse, paketlenerek sevkiyata gonderilir. Red ise

kumasin durumuna goére Ram ya da Yikama islemi gortir.

2.5.6. iplik Aktarma ve iplik - Elyaf Boyama Unitesi

iplik - elyaf boyama iinitesi iplik aktarma ve boyama makinelerini icermektedir.
Depoya gelen ham iplik nem ve mukavemet kontroliinden gectikten sonra iplik
aktarma makinelerinde yumusak sarim yapilir. Sonra preslenir ve partilere
ayrilarak boyamaya verilir. Boyama ve yikama yapilip kalite kontrole gonderilir.
Onaylandiktan sonra kurutma islemi yapilir. Kurutma renklerin acgik ve
koyuluguna gore degisik 1silarda yapilir. Tekrar onaylandiktan sonra
dinlendirilip, haslik ve renk kontrolii yapilir. Iplik aktarma makinelerinde sert

sarim yapildiktan sonra paketlenip sevk edilir.
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INTAEVYS L3S

24



NUMUNE . . ’
au'rm v
/
.-’fl
¥
o) (w)
5
iPLIK BOYA /1
o) (i)
9 .
{ VINC
=) @ () |
b
) @a [
v
n

Sekil 2.10. Iplik - elyaf boyama iinitesi vaziyet plan

Iplik Aktarma Unitesi isletmede Ham Depo Kumas Unitesi icinde yer almaktadir.
Bu iinitede ham ipligin yumusak sarimla, renkli ipligin sert sarimla boya
koniklerine sarilmasi islemleri gerceklestirilmektedir. iplik - Elyaf boyama
Uinitesi isletmede Apre 2 Unitesi icinde yer almaktadir. Bu iinitede iplik ve

elyafin boyanmasi islemleri gerceklestirilmektedir.
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Sekil 2.11. Iplikiinitesi is akim semasi
e Ham iplik ve/veya Ham Elyaf boyama talimati ve/veya orijinal renk

numunesi gelir.

¢ Planlama; renk numunesi ¢calisilacak ise laboratuara bildirir.
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2.5.7.

Boyama talimati hazirlanip, Ham Depoya bildirilir. Mal takip karti
acilarak regetesi hazirlanir.

Kalite Kontrol B6limiinden nem ve mukavemet onayi alinir.

iplik Aktarma (yumusak sarim) islemi yapilir.

Elyaf ve/veya Iplik partileme ve presleme islemi yapilarak boyama
islemine alinir.

Boyama makinesinde kasar ve boyama yapilarak yikama islemine alinir.
Kasar islemi sirasinda i1slatici (kumasin emis kapasitesini arttirmak igin),
kostik (elyafi sisirerek go6zeneklerin aralanmasini saglar), hidrojen
peroksit (agartmak icin), antiproksit enzim (kumasin tzerindeki
Hidrojen Peroksitigdermek icin kullanilir), asetik asit (pH dengelemek
icin) kullanilir.

Boyama islemi sirasinda siilfat ya da tuz (siilfat acik renklerde boya
cektirici olarak, tuz koyu renklerde boya ¢ektirici olarak kullanilir), soda
(boya fiskeleyici olarak kullanilir), Kostik ve boya kullanilir.

Yikama islemi sirasinda sabun (6lii boyay1 almak icin), asetik asit (pH
dengeleyici olarak), yumusatici (ipligin tusesi i¢in) kullanilir.
Onaylandiktan sonra elyafa ve ipligin rengine gore farkli derecelerde
kurutma yapilir.

Kalite Kontrolden okeyi alinan mala Aktarma (sert sarim) islemi
uygulanir.

Posetleme ve paketleme yapilarak sevkiyati yapilir.

Kesimhane ve Konfeksiyon Unitesi

Kesimhane ve konfeksiyoniinitesinde kesim makineleri, dikis makineleri, biye

ve overlok makineleri bulunmaktadir. Talebe gore hazirlanan kumaslar

kesimhane boéllimiinde verilen talimattaki modele gore Kkesilir. Biye veya

overlok istenmisse yapilir. Dikis makinelerinde (Bantlar) dikilir, aksesuarlarda

eklenerek son hali verilir. Olusturulan iriinlere son islem olarak temizleme

(iplik vb.) ve iitii yapilarak kalite kontrol yapilir. Katlanip, paketlenerek kolileme

islemi yapilarak sevk edilir.
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Sekil 2.12. Konfeksiyon tinitesi vaziyet plani

Konfeksiyon iinitesi isletmede 2.896 m? kapali alanda yer almaktadir. Bu

tinitede kumaslarin kesim ve dikim islemleri gerceklestirilmektedir.
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e Boyahaneden kalite kontrolden gecilmis boyali kumaslar gelir.

e Kesim islemi tamamlanmis tiim beden pargalarina meto islemi yapilir.

e Metosu biten beden parcalarinin 6n baski islemi var ise baski boliimiine
gonderilir. Baskisi yok ise dikim boliimiinde islem gortr.

e Dikim islemi biten turtinler iplik temizleme isleminden gecirilerek iitiileme
islemi yapilir.

e Dikili iirtin dikim sonu kontrolden gecirilerek paketleme ve kolileme islemi
yapilir.

e Miisteri temsilcisi iiriin kontrolii yaparak olumsuz Kkarar1 verir ise
olumsuzluga gore ilgili bolimlere geri gonderilir. Olumsuzluklar giderilerek
misteri temsilcisine tekrar sunulur.

e Miisteri temsilcisi lriin kontrolii yaparak olumlu karari verir ise sevkiyat

yapilir.

2.5.8. Komiir Kazani ve Kazan Dairesi Unitesi

Komiir stok alanindan alinan toz komiir elavator ile bunkere depolanir.
Yanmanin olusmasi icin gerekli hava, fan ile kazanin i¢ine verilir. Yanma sonucu
olusan buhar, buhar domunda toplanarak proseste kullanilmak tizere gonderilir.
Dogalgaz, briilor vasitasiyla kazan icerisinde yakilir. Burada yanmanin
gerceklesmesi icin gerekli olan hava, fan tarafindan kazanin icine verilmektedir.
Buhar iiretimi icin kondens tankinda toplanan su degazore pompalar vasitasi ile
gonderilmekte olup kazanin ihtiyaci olan su degazérden pompalar vasitasi ile
ekonomizorden gecirilip kazana alinmaktadir. Yanma sonucu olusan buhar

proses hattina gonderilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismas1 kapsaminda boyama o6ncesi islemleri, boyama islemi ve boyama
sonrasl, baski 6ncesi islemleri, baski islemi ve baski sonrasi islemleri, baskili ve
boyali kumaslarin istenilen modele gore kesimi ve dikilmesi islemlerinden
kaynaklanan karbon ayak izi hesaplar1 gerceklestirilecektir. Hesaplamalar
entegre Kkirlilik 6nleme ve kontrol yaklasimi kapsaminda Tier-1 hesabina gore

gerceklestirilecektir. Tez calismasi kapsaminda;

Y1l sonunda iiretilen toplam tekstil iiriinii icin emisyon hesabi,

Elektrik kullanimi neticesinde ton olarak ortaya ¢ikan emisyon hesabi,

Su tiiketimi ile ton olarak ortaya ¢ikan emisyon hesabi,

Tasimadan kaynaklanan emisyon hesabi ve

Yakit olarak dogalgazdan kaynaklanan emisyon hesabi gerceklestirilecektir.

Bu hesaplamalarin gerceklestirilmesinde isletmedeki;

e (Calisan sayis,

e Toplam isletme alani,

e Yillik ortalama tiretim,

e Toplam aracg sayisi (personel araci, servis araci),

e Atik kamyonu sayis},

e Yilhik elektrik tiiketimi,

e Dogalgaz kullanimy,

e Uretilen iiriin agirhigy,

e Araglarin ve atik kamyonlarinin yil boyunca kat ettigi mesafeler tez

kapsaminda kullanilacaktir.

Hesaplamada IPCC 2006 Kilavuzunda belirtilen “Tier-1 Metodu” kullanilacaktir.

Tier-1 Metoduna ait formiil Denklem 1’de gosterilmektedir.

Karbon Emisyonu (CF)=Faaliyet Verisi (AD) x Emisyon Faktori (EF) (D
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Burada CF, elektrik tiiketimi, ulasim, 1sinma vb. faaliyetler sonucu bir tesisten
atmosfere yayilan hava kirleticilerinin karbondioksit esdegeri (COz2e) cinsinden
miktarini, AD, bir proses tarafindan tiliketilen veya iretilen yakit veya
maddelere iliskin veriyi, EF, belirli bir kirleticinin birim degeri (hacim, kiitle,

zaman, alan vb.) icin ortalama emisyon miktarini temsil etmektedir.

Tekstil sektoru ile ilgili verilere ulasmada oOrnek tesisle gerceklestirilen
goriismeler degerlendirilmistir. Varsayimlar yeterli kanit olmadig1 durumlarda
veri edinmek icin kullanilmistir. Tiim veriler 2018 yil1 i¢in gegerlidir. Bu veriler
kapsaminda; yi1l sonunda iiretilen toplam iiretilen {iriin, elektrik kullanimi
neticesinde ortaya c¢ikan, tasimaciliktan kaynaklanan, ham maddeden
kaynaklanan, yakit olarak kullanilan dogalgazdan kaynaklanan ve tesis

icerisinde kullanilan motorinden kaynaklanan emisyon miktar1 hesaplar

gerceklestirilmistir.
Cizelge 3.1. Faaliyet verileri
Faaliyet Verisi Birim Miktar
Uretim (Toplam) t/yil 3.300
Elektrik tiiketimi (Toplam) kWh/y1l 5.500.000
Dogalgaz tiiketimi (Toplam) m3/yil 1.339.000
Komiir tiikketimi (Toplam) t/yll 8.178
Motorin (Toplam) 1t/y1l 12.000
Servis araci (Toplam) It/y1l-dizel 24.400
Atik kamyonu (Toplam) 1t/y1l-dizel 18.400
Calisan sayisi (Toplam) kisi ~315
Tesis toplam alani m? ~77.000

Cizelge 3.1’ den de anlasilacagi lizere belirlenen tiim faaliyet verileri hazir giyim
trlnleri tireten orta biuytklikteki firmalar icin gecerli yaklasik degerlerdir ve
yulik iiretimi3.300 ton olan ve yaklasik 315 kisinin c¢alisti1 tesisten temin
edilmistir. Araclar dogrudan bir yilda tiikettikleri yakit ile temsil edilmistir.
Calisma kapsaminda tiim araglarin dizel oldugu kabul edilmistir. Degerlendirme

icin cografi olarak en ilgili ve giincel emisyon faktorleri kullanilmistir. Emisyon
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faktorleri “Ingiltere Calisma, Enerji ve Endiistriyel Strateji Bakanligi’ndan temin

edilmistir (DBEIS, 2017). Cizelge 3.2’ de ilgili emisyon faktorleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Emisyon faktorleri

Faaliyet Verisi Birim Emisyon Faktorii (EF)
Kumas (Pamuklu) kg COze/kg 5,34
Iplik kg COze/tiriin 0,3
Boya kg COz2e/kg 2,69
Elektrik tiiketimi kg CO2e/kWh 0,6
Dogalgaz tiiketimi kg COze/m3 2,09
Motorin kg COze/ton 3,19
Personel araci-dizel kg CO2e/km 0,17
Servis araci-dizel kg COz2e/km 0,67
Atik kamyonu-dizel kg COz2e/km 1,07

Tez c¢alismasinda kumas boyama, iplik boyama, baski ve konfeksiyon
sektoriinde karbon ayak izi hesabi gergeklestirilmistir. 2017 yili elektrik
tiketimi emisyon faktorii Dulkadiroglu (2018) g¢alismasindan alinmistir.
Personel araci emisyon faktorii ortalama boyutta bir dizel ara¢ kabul edilerek
secilmistir. Servis aract emisyon faktérii 7,5-17 ton araliginda bir dizel agir
vasitanin ortalama %50 dolulukta dusiiniilerek secilmistir. Son olarak atik
kamyonu emisyon faktorii 17 tondan daha agir bir dizel agir vasitanin %100
dolulukta oldugu dikkate alinarak sec¢ilmistir. Buna gore degerler personel araci,
servis araci ve atik kamyonu i¢in sirasiyla 3,17887 kg, 0,67219 kg ve 1,07844 kg

COz2e/km olarak belirlenmistir.

Atik gazlar farkli sera etkilerine sahiptir ve CO:2 etkisinin bir birim kabul
edilmesi halinde her bir gazin 100 yillik zaman diliminde atmosferde yarattigi
etkiye kiiresel 1sinma potansiyeli denir. CFP hesabinda g6z oOniinde
bulundurulan iki 6nemli gaz CO2, ve CH4'dir.Bu gazlarin kiiresel 1sinma
potansiyelleri IPCC 5 Degerlendirme Raporuna (AR5) gore sirasiyla 1,28 ve
265’tir (IPCC, 2013). Cizelge 3.2’ den de anlasilacagi lizere emisyon faktorleri bu
calismada dogrudan kg COze olarak verilmistir, her gaz i¢in ayrica

hesaplanmamistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sera gaz1 hesaplama ve raporlamada tanmimlanmis li¢ kapsam mevcuttur.
“Kapsam 1” sahip olunan veya kontrol edilen proses ekipmanlarinda kimyasal
tretimden kaynaklanan emisyonlar ile firinlarda ve araglarda yanma sonucu
olusan emisyonlar1 kapsamaktadir. “Kapsam 2” sera gazi emisyonlari ise satin
alinan ve kullanilan elektrigin tliretiminden ortaya cikmaktadir. “Kapsam 3”,
sirket tarafindan sahip olunmayan veya kontrol edilmeyen kaynaklardan ortaya
cikan tim diger dolayli emisyonlar olarak kabul edilmektedir. Kapsamlarina
gore direkt emisyonlar, enerji dolayli emisyonlar ve diger kaynakli emisyonlara

ait karbon ayak izi Cizelge 4.1 'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kapsamlarina gore karbon ayak izi kaynaklari

Kapsamlar Emisyon Kaynagi
Kapsam 1- Direkt Emisyonlar Dogalgaz, Motorin
Kapsam 2- Enerji Dolayli Emisyonlar Elektrik

Ham madde, Endiistriyel Atik,

Kapsam 3- Diger Kaynakli Emisyonlar Tasimacilik

Karbon ayak izi hesabi faaliyet verileri ile emisyon faktorlerinin ¢arpilmasindan

elde edilmistir, hesaplamada kullanilan esitlik Denklem 1’de gosterilmektedir.

Karbon Ayak izi=Faaliyet Verisi x Emisyon Faktort (D

4.1.Kumas Boyama Faaliyeti Kaynakli Karbon Ayak izi

Kumas boyama asamasinda degerlendirilen sera gazi emisyonlar1 %58 oranla
Kapsam 3, %23 oranla Kapsam 2 ve %19 oranla Kapsam 1 olacak sekilde
hesaplanmistir. Kapsam 1 hesabinda dogalgaz, kémiir ve isletme icerisinde
kullanilan motorin gibi yakitlar hesaba dahil edilmistir. Kapsam 2 hesabinda
elektrik kaynakli emisyonlar, Kapsam 3 hesabinda ise liretim, servis araci ve

attk kamyonundan kaynaklanan emisyonlar hesaplanmistir. Kapsam 1
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hesabinda dogalgaz kullanimi en ytliksek oranda emisyon olusumuna neden
olmaktadir. Kapsam 3 hesabinda ise en yiiksek katki tlretimin kendisinden
kaynaklanmaktadir. Kumas boyama prosesinde kapsamlarina gore karbon ayak

izinin ytizdesel dagilimi Sekil 4.1'de gosterilmektedir.

Boyama

58%

m Kapsam 1l = Kapsam 2 Kapsam 3

Sekil 1. Kumas boyama prosesi karbon ayak izi ylizdesel dagilimi

Kumas boyama prosesine ait karbon ayak izi hesabinda kullanilan veriler
Cizelge 4.2’de gosterilmektedir. Tier-1 metodolojisi kapsaminda gerceklestirilen
hesaplamalarda Kapsam-1, Kapsam-2 ve Kapsam-3 hesaplamalarinda kullanilan
veriler dahil edilmistir. Elektrik tiiketimi, dogalgaz tiiketimi, komir kullanimy,
motorin kullanimi i¢in kg-lriin basina tiketimleri hesaplanmistir. Personel
sayisl, tesisin toplam alan1 ve aga¢ sayisi Tier-1 hesabr kapsaminda
kullanilmamaktadir. Ancak tesis hakkinda fikir vermesi agisindan bilgi amacgh
verilmistir. Yillik tiretim kapasitesi yaklasik 2.700 t/yil olan kumas boyama
linitesinde yi1l boyunca yaklasik 4.750.000 kWh elektrik tiiketimi
gerceklestirilmistir. Ayni1 bolimde yil boyunca yaklasik 1.100.00 m3 dogalgaz,
yaklasik 6.600 ton kémiir kullanilan kazanlardaki suyun isitilmasinda ve tesis
icinde gerekli olan enerjinin temininde kullanilmaktadir. Yaklasik 55.000 ton
motorin tim personel araglarinda, servis araglarinda ve atik kamyonlarinda

kullanilmaktadir. Yillik ortalamalar1 verilen tiim tiiketim degerleri, tlretim
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faaliyetlerinde retilen irlinlerin  birim {riin cinsine  donlstimi

gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.2. Kumas boyama prosesi karbon ayak izi hesabinda kullanilan veriler

Faaliyet Verisi Birim Miktar

Uretim t/yil ~2.700
Elektrik tiiketimi kWh/yil ~4.750.000.00

Dogalgaz tiiketimi m3/yil ~1.100.000

Komiir ton/yil ~6.600

Motorin (Toplam) 1t/y1l ~3.000

Servis araci (Toplam) 1t/y1l-dizel ~6.100

Atik kamyonu (Toplam) 1t/y1l-dizel ~4.600

Cizelge 4,3'de kumas boyama prosesine ait karbon ayak izi hesaplamalarina ait
sonuglar verilmektedir. Bir kg kumasin boyanmasi i¢in agiga ¢ikan emisyon
faktori 2,69 kgCOze, dolayisiyla boyali kumastan atmosfere salinan karbon ayak
izi de 2,69 kgCOze olarak hesaplanmistir. Bir kg kumasin boyanmasi icin
kullanilan elektrikten aciga ¢ikan karbon ayak izi degeri 1,06 kgCOze olarak
tespit edilmistir. Bir kg kumasin boyanmasi ic¢in tiiketilen dogalgaz kullanimi
neticesinde agiga ¢ikan karbon ayak izi degeri 0,85 kgCOze ve bir kg kumasin
boyanmasi i¢in kullanilan kémiir miktarinin atmosfere saldig1 karbon ayak izi
degeri ise 0,01 kgCOze olarak hesaplanmistir. Kumas boyama, iplik boyama,
baski ve konfeksiyon asamalarinda, motorinden, servis aracindan ve atik
kamyonundan ac¢iga ¢ikan karbon ayak izi salinimlar1 her bir {inite icin esit
olarak paylastirilmistir. Motorin, servis araci ve atik kamyonu karbon ayak izi
degerleri dorde boéltinerek her bir proses karbon ayak izi skoruna eklenmistir.
Motorin, servis araci ve atik kamyonu karbon ayak izi degerleri diger iinitelerde
de ayni oldugundan tekrar yorumlanmamistir. En yiiksek COz2emisyonu kumas
boyama tUnitesinde kullanilan boyadan kaynaklanmaktadir. Sadece boyadan
kaynaklanan karbon ayak izi miktar), tim boyama prosesinde a¢iga cikan
karbon ayak izi miktarinin %58’ine tekabiil etmektedir. Sirasiyla karbon ayak
izi olusumuna katki saglayan emisyon kaynaklari ise sirasiyla elektrik tiiketimi>

dogalgaz tiiketimi> komir tiiketimi>motorin tliketimi>atik kamyonu>servis
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aract olarak siralanmaktadir. Calisma sonucuna gore 1 kg kumas boyama

sonucu atmosfere salinan CO2 miktar1 4,61 kg COze olarak hesaplanmistir.

Ornek aldigimiz firmanin asil ¢alisma alan1 kumas boyamadir. Bir¢ok miisteriye
hazir kumas boyandiktan sonra triin olarak firmadan cikisi saglanmaktadir.
Boliim bazinda c¢alisma yapilmasinin sebebi tlkemizde ¢ok fazla nihai tUriini

boyanmis kumas olan firmaya 6rnek saglamasidir.

Cizelge 4.3. Kumas boyama prosesi karbon ayak izi hesab1 sonuclari

Faaliyet Karbon Ayak izi“l\/l"iktarl
(kg COze/Kg iiriin)
Uretim 2,69
Elektrik tiiketimi 1,06
Dogalgaz tiiketimi 0,85
Kémiir 0,01
Motorin 0,003
Servis araci 0,002
Atik kamyonu 0,002
TOPLAM 4,61

4.2.1Iplik Boyama Faaliyeti Kaynakl Karbon Ayak izi

iplik boyama asamasinda degerlendirilen sera gazi emisyonlar1 %43 oranla
Kapsam 2, %41 oranla Kapsam 1 ve %16 oranla Kapsam 3 olacak sekilde
hesaplanmistir. Kapsam 1 hesabinda dogalgaz kullanimi en yiliksek oranda
emisyon olusumuna neden olmaktadir. Kapsam 3 hesabinda ise en yiiksek katki

uretimden kaynaklanmaktadir.
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iplik

m Kapsam 1l = Kapsam 2 Kapsam 3

Sekil 2. iplik boyama prosesikarbon ayak izi yiizdesel dagilimi

Iplik boyama prosesinde yillik iplik boyama miktar1 163 tondur. Yil boyunca
iplik boyama icin kullanilan elektrik tiiketimi yaklasik olarak 260.000 kWh,
yaklasik dogalgaz tiiketimi 66.000 m3, kullanilan kémiir miktar1 ise yaklasik
olarak 397 tondur. Iplik boyama béliimiinde ¢ahisan kisi sayis1 6’dir. Iplik
boyama prosesine ait karbon ayak izi hesabinda kullanilan veriler Cizelge 4.4’de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Iplik boyama prosesi karbon ayak izi hesabinda kullanilan veriler

Faaliyet Verisi Birim Miktar
Uretim t/yil ~163
Elektrik tiiketimi kWh/yil ~260.000
Dogalgaz tiiketimi m3/yil ~66.000
Komiir ton/yil ~397
Motorin (Toplam) 1t/y1l ~3.000
Servis araci (Toplam) 1t/y1l-dizel ~6.100
Atik kamyonu (Toplam) km/yil-dizel ~4.600

Cizelge 4.5’de iplik boyama prosesine ait karbon ayak izi hesabi sonuglari
verilmektedir. Boyali iplige ait emisyon faktorii 0,30 kg COze, dolayisiyla kg
basina boyal iplik icin hesaplanan karbon ayak izimikar1 da 0,30 kg COze'dir.
Bir kg boyali iplik iiretimi icin tiiketilen birim elektrik yiikiiniin atmosfere

saldig1 karbon ayak izi miktar1 0,96 kg COze olarak hesaplanmistir. Bir kg boyali
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iplik icin tiiketilen dogalgaz miktarinin atmosfere saldig1 karbon ayak izi 0,85 kg
COze, bir kg boyali iplik tiretimi i¢in kullanilan kémiir miktarinin atmosfere
saldig1 karbon ayak izi miktari ise 0,01 kg COze olarak hesaplanmistir. Calisma
sonucuna gore 1 kg iplik boyama sonucu atmosfere salinan CO2 miktarn 2,22 kg

COze olarak tespit edilmistir.

Ulkemizde sadece iplik boyahane olarak ¢alisan firma sayis1 oldukc¢a fazladir.
Ayrica ornek olarak aldigimiz firmada da miisterinin istegi dogrultusunda
sadece ipligin boyanarak miisteriye ulastirilmasi s6z konusudur. Bu sebeple

nihai Uriin olarak iplik alinmistir.

Cizelge 4.5. Iplik boyama prosesi karbon ayak izi hesabi sonuglari

Faaliyet Karbon Ayak izi"lVI"iktarl
(kg COze/Kkg iiriin)

Uretim 0,30
Elektrik tiiketimi 0,96
Dogalgaz tiiketimi 0,85
Komiir 0,01
Motorin 0,06
Servis araci 0,03
Atik kamyonu 0,03
TOPLAM 2,22

4.3.Baski Faaliyeti Kaynakh Karbon Ayak izi

Baski asamasinda degerlendirilen sera gazi emisyonlar1 %80 oranla Kapsam 3,
%06 oranla Kapsam 1 ve %14 oranla Kapsam 2 olacak sekilde hesaplanmistir.
Kapsam 1 hesabinda dogalgaz kullanimi en yiliksek oranda emisyon olusumuna
neden olmaktadir. Kapsam 3 hesabinda ise en yiiksek katki {iretimin

kendisinden kaynaklanmaktadir.
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Baski

80%

m Kapsam 1 = Kapsam 2 Kapsam 3

Sekil 3. Baski prosesi karbon ayak izinin ytizdesel dagilimi

Baski prosesi yillik baskili kumas miktar1 yaklasik olarak 295 tondur. Yil
boyunca iplik boyama i¢in kullanilan elektrik tiiketimi yaklasik olarak 230.000
kWh, yaklasik dogalgaz tiiketimi 12.000 m3, kullanilan kémir miktar ise
yaklasik olarak 720 tondur. Baski prosesine ait karbon ayak izi hesabinda

kullanilan veriler Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Baski prosesi karbon ayak izi hesabinda kullanilan veriler

Faaliyet Verisi Birim Miktar
Uretim t/yil ~295
Elektrik tiiketimi kWh/yil ~230.000
Dogalgaz tiiketimi m3/yil ~12.000
Komiir ton/yil =720
Motorin (Toplam) 1t/y1l ~3.000
Servis araci (Toplam) 1t/y1l-dizel ~6.100
Atik kamyonu (Toplam) 1t/y1l-dizel ~4.600

Cizelge 4.7’de baskili kumas prosesine ait karbon ayak izi hesabi sonuclar
verilmektedir. Boyali kumasa ait emisyon faktori 2,69 kg COze, dolayisiyla kg
basina boyali iplik icin hesaplanan karbon ayak izimikar1 da 2,69 kg COze'dir.

Bir kg boyali baskili kumas icin tiiketilen birim elektrik ytikiiniin atmosfere
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saldig1 karbon ayak izi miktar1 0,47 kg COze olarak hesaplanmistir.Bir kg baskili
kumas i¢in tiiketilen dogalgaz miktarinin atmosfere saldig1 karbon ayak izi 0,09
kgCOze ve bir kg baskili kumas tretimi icin kullanilan komiir miktarinin
atmosfere saldig1 karbon ayak izi miktari ise 0,01 kg COze olarak hesaplanmistir.
Calisma sonucuna gore 1 kg baskili kumas iiretimi sonucu atmosfere salinan

CO2Z miktar 3,31 kg COze olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Baski prosesi karbon ayak izi hesab1 sonuglar:

Faaliyet Karbon Ayak izi"l\/l"iktarl
(kg COze/Kkg iiriin)

Uretim 2,69
Elektrik tiiketimi 0,47
Dogalgaz tiiketimi 0,09
Komiir 0,01
Motorin 0,03
Servis araci 0,01
Atik kamyonu 0,02
TOPLAM 3,31

Tekstil sektoriinde yapilan arastirmalarda genellikle calismalar nihai {riin
(tisort) basina karbon ayak izinin hesaplamasi seklindedir. Bu sebeple sonug
karsilastirma yapilamamistir. Fakat tilkemizde sadece kumas baski faaliyeti
yapan firmalar bulundugu i¢in baski béliimiinde yapilan islem sonrasi baskil

Urini nihai tirtin kabul edilerek, boliim bazh ¢alisma yapilmistir.

4.4.KonfeksiyonFaaliyeti Kaynakli Karbon Ayak izi

Konfeksiyon asamasinda degerlendirilen sera gazi emisyonlar1 %73 oranla
Kapsam 3, %14 oranla Kapsam 1 ve %13 oranla Kapsam 2 olacak sekilde
hesaplanmistir. Kapsam 1 hesabinda dogalgaz kullanimi en yiliksek oranda
emisyon olusumuna neden olmaktadir. Kapsam 3 hesabinda ise en ytiksek katki

tretimin kendisinden kaynaklanmaktadir.
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Konfeksiyon

73%

= Kapsam 1l = Kapsam 2 Kapsam 3

Sekil 4. Konfeksiyon prosesi karbon ayak izinin ytizdesel dagilimi

Konfeksiyon prosesinde yillik liretilen tirtin miktar1 yaklasik olarak 186 tondur.
Y1l boyunca konfeksiyon icin kullanilan elektrik tiiketimi yaklasik olarak
290.000 kWh, yaklasik dogalgaz tiiketimi 77.000 m3, kullanilan kémir miktari
ise yaklasik olarak 461 tondur. Iplik boyama béliimiinde ¢alisan kisi sayisi
158’dir. Konfeksiyon prosesine ait karbon ayak izi hesabinda kullanilan veriler

Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.8. Konfeksiyon prosesikarbon ayak izi hesabinda kullanilan veriler

Faaliyet Verisi Birim Miktar
Uretim t/yil ~186
Elektrik tiiketimi kWh/yil ~290.000
Dogalgaz tiiketimi m3/yil ~77.000
Komiir ton/yil ~461
Motorin (Toplam) 1t/y1l ~3.000
Servis araci (Toplam) 1t/y1l-dizel ~6.100
Atik kamyonu (Toplam) 1t/y1l-dizel ~4.600

Cizelge 4.9’da konfeksiyon prosesine ait karbon ayak izi hesab1 sonuclari
verilmektedir. Konfeksiyon kumas tiretimine ait emisyon faktori 5,34 kg COze,
dolayisiyla kg basina konfeksiyon kumas i¢in hesaplanan karbon ayak izimikari

da 5,34 kg COze’dir. Bir kg konfeksiyon kumas i¢in tiiketilen birim elektrik
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yukiiniin atmosfere saldig1 karbon ayak izi miktar1 0,94 kg COze, dogalgaz
miktarinin atmosfere saldigr karbon ayak izi 0,87 kg CO:ze, kullanilan kémiir
miktarinin atmosfere saldig1 karbon ayak izi miktar1 ise 0,01 kg COze olarak
hesaplanmistir. Calisma sonucuna gore 1 kg konfeksiyon kumas tiretimi sonucu

atmosfere salinan CO2 miktar1 7,25 kg COze olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Konfeksiyon prosesi karbon ayak izi hesabi sonuclari

Faaliyet Karbon Ayak izi“M"iktarl
(kg COze/Kg iiriin)

Uretim 534
Elektrik tiikketimi 0,94
Dogalgaz tiiketimi 0,87
Komiir 0,01
Motorin 0,05
Servis araci 0,02
Atik kamyonu 0,03
TOPLAM 7,25

Polyesterden yapilan bir tisort i¢cin karbon ayak izi degeri 7,1 kg-COze/tisort
olarak hesaplanmistir (kirchain vd., 2015). Yiin kumaslar ve pamuk kumaslar
icin ortalama endiistriyel CF'nin sirasiyla 13,81 COze/kg ve 5,34 kgCOze/kg

oldugu calisma sonuclarindan goriilmektedir (Yan vd., 2016).
Yaptigimiz calismada 6zellikle iilkemizde ¢ok fazla veriye ulasilamamaktadir.

Diinyada yapilan c¢alismalarla karsilastirdigimizda ise c¢alismamizda ¢ikan

sonuclar ortiismektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada kumas boyama, iplik boyama, baski ve konfeksiyon iizerine
faaliyet goOsteren bir tekstil isletmesinde karbon ayak izi hesaplamalari
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda Tier-1 metoduna gore yapilan
hesaplamalarda Kapsam-1 (Dogrudan Emisyon), Kapsam-2 (Enerji Dolayh
Emisyonlar) ve Kapsam-3 (Diger Kaynakli Emisyonlar) hesaplamalari
gerceklestirilmistir. Kapsam-1 hesabinda dogalgaz ve motorin gibi fosil yakit
kaynakli yakitlardan agiga c¢ikan emisyonlar, Kapsam-2 hesabinda elektrik
kullanimindan a¢iga ¢ikan emisyonlar ve Kapsam-3 hesabinda ise hammadde,
endustriyel atik ve tasimaciliktan ileri gelen emisyonlar her bir inite icin

hesaplanmistir.

Kumas boyama iinitesinde a¢iga ¢ikan karbon ayak izinin %58’i Kapsam-3
emisyonlarindan, %23’t Kapsam-2 emisyonlarindan ve %19'u ise Kapsam-1
emisyonlarindan ac¢iga cikmaktadir. Kumas boyama ftnitesinden atmosfere

salinan karbon ayak izi miktar1 1 kg kumas icin 4,61 kg COze/kg tirtin’ddr.

iplik boyama iinitesinde agiga c¢ikan karbon ayak izinin %43’ Kapsam-
2emisyonlarindan, %41’i Kapsam-1 emisyonlarindan ve %16’s1 ise Kapsam-3
emisyonlarindan agiga ¢ikmaktadir. Iplik boyama boyama iinitesinden
atmosfere salinan karbon ayak izi miktar1 1 kg kumas icin 2,22kg COze/kg

arun’dar.

Baski iinitesinde ac¢iga c¢ikan karbon ayak izinin %80’i Kapsam-3
emisyonlarindan, %14’ Kapsam-2 emisyonlarindan ve %6’s1 ise Kapsam-1
emisyonlarindan ac¢iga ¢ikmaktadir. Baski tinitesinden atmosfere salinan karbon

ayak izi miktar1 1 kg kumas i¢in 3,31 kgCOze/kgiirtin’ddr.

Konfeksiyon iinitesinde aciga c¢ikan karbon ayak izinin %73’ Kapsam-3
emisyonlarindan, %14’t Kapsam-1 emisyonlarindan ve %13t ise Kapsam-2
emisyonlarindan a¢iga ¢ikmaktadir. Baski linitesinden atmosfere salinan karbon

ayak izi miktar1 1 kg kumas icin 7,25 kgCO2e/kgiirtin’diir.
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Yapilan ¢alismada bir fabrikanin karbon salinimin1 sayisal bir degere
doniistiirerek, degerlendirilebilir 6lgiim elde edilmeye cahisilmistir. Ulkemizin
ozellikle Kyoto Protokolii'nli imzalamasindan sonra isletmelerin karbon ayak izi
sonuglarini hesaplamasi 6nlimiizdeki stlire¢te kacinilmaz olacaktir. Bu ¢alisma
ile 6zellikle tekstil sektoriinde ¢ok kisith olan veriler i¢in bir 6rnek olusturmak
ve firmalarin karbon salinimini azaltmak i¢in alabilecegi 6nlemlerin ortaya
konulmasi amaglanmigtir. Yapilan ¢alisma her isletmenin kendi karbon ayak izi
hesabini yaparak kendisini degerlendirmesi ve cevresel 6nlemlerin alinmasi
halinde hem ekonomik kazan¢ hem de iklim degisikligini ne kadar

azaltabilecegini gormesi acisindan 6nemlidir.

Tez konusunda incelenen isletmenin alabilecegi dnlemler tezin sonucu olarak

asagida belirtilmistir;

e (Giyim siiresi dolan kumaslar tekrar hammadde olarak kullanilmahdir.

e Renkli ve baskili kumaslar yerine tek renk ve baskisiz giyim
ozendirilmelidir.

e Fabrikalarda kullanilan makineler, her sene revize edilmeli ve birkag
senelik periyotlar ile yenilenmelidir.

e Komir yerine dogalgaz kullanimina ge¢ilmelidir.

e Yenilenebilir  enerji = kaynaklar1  fabrika  arazisi  icerisinde
degerlendirilebilir.

e Sicak su tanklari ve boya makineleri yalitilmalidir.

e Enerji tasarruflu aydinlatmalar kullanilmalidir.
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