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PREFACE

Textile science and technology cover a wide range of subjects, from conventional
manufacturing processes to the development, characterization, and performance of
textile materials. Environmental concerns, technological developments, and changing
industrial requirements continue to influence research in this field. Sustainability,
recycling, material properties, and new production approaches are among the
important topics in textile engineering.

This book, “Advances in Textile Science and Technology: Sustainability,
Innovation, Characterization, and Performance”, consists of six chapters
addressing different subjects in textile science, engineering, and design. The first
chapter examines the viscoelastic behavior of textile materials, including creep, stress
relaxation, and hysteresis. It discusses viscoelastic models and their use in evaluating
the mechanical behavior of textile structures, particularly spacer fabrics. The second
chapter discusses sustainability and recycling in the textile industry from
environmental, social, and economic perspectives. It addresses resource
conservation, waste management, working conditions, consumer behavior, and the
economic aspects of recycling. The third chapter focuses on analytical methods used
for textile fiber characterization and their relevance to forensic examinations. It
considers the characterization of recycled fibers, the differences between recycled and
virgin fibers, and the challenges involved in their analysis. The fourth chapter examines
technological developments in the carpet industry, from fiber and material technologies
to digital production systems. It discusses developments in carpet design,
manufacturing equipment, and quality control. The fifth chapter addresses the
technological development of nettle fibers and their applications in textile and
composite materials. It considers these developments from a sustainability
perspective. The sixth chapter focuses on sustainability in fashion design, particularly
the relationship between art, craftsmanship, and circular approaches. It considers how
these different perspectives are connected within sustainable fashion design.

The chapters cover different aspects of textile research, including material properties,
sustainable production, analytical methods, manufacturing technologies, and design.
The book is intended for researchers, academics, students, and professionals
interested in textile science and related fields.

| would like to thank all the chapter authors for their contributions to this book. | also
thank the publisher for its support in preparing and publishing this work.

EDITOR
Dr. Ayse Ozkal
PAMUKKALE UNIVERSITY
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CHAPTER 1

VISCOELASTIC BEHAVIOR IN TEXTILE
MATERIALS

GONCA ALAN!'

Introduction

The viscoelastic behavior of textile materials is a critical
factor that directly influences their lifespan and performance during
use. Since textiles are subjected to various forces in daily
applications, researching this behavior requires a careful
consideration of the actual mechanical loads these materials
experience. These investigations are primarily conducted by
analyzing stress relaxation and creep behaviors, which reflect how
textiles respond to constant deformation or sustained weight over
time. Furthermore, the inherently bulky and porous structure of
textile materials, combined with their diverse application areas
ranging from apparel to technical textiles, exposes them to complex
combinations of mechanical loads. During everyday use or industrial
operations, these structures do not merely experience simple tension;
instead, they undergo bending, compression, and shearing forces
simultaneously. Due to this structural complexity, the performance

! Asst. Prof. Dr., Usak University, Faculty of Engineering and Natural Sciences,
Department of Textile Engineering, ORCID: 0000-0002-0416-4235.
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of textiles inevitably degrades over time, leading to issues like
permanent deformation, sagging, or loss of structural integrity.
Consequently, understanding the concept of viscoelasticity becomes
essential for evaluating these time-dependent changes. By analyzing
viscoelastic properties, researchers and manufacturers can
accurately assess how a material will deform under sustained stress
and predict its long-term behavioral shifts, ensuring that textile
products maintain their functionality and quality throughout their
service life. Finally, the experimental data gathered from these tests
are evaluated and supported by various viscoelastic models to
accurately predict long-term material deformation and durability.

Viscoelasticity and Viscoelastic Models

Viscoelasticity is a fundamental mechanical property of
materials that exhibit both viscous (liquid-like) and elastic (solid-
like) characteristics under deformation. Elastic materials obey
Hooke’s Law in which stress is directly proportional to strain and
recovery 1is instantaneous, whereas viscoelastic ~materials
demonstrate time-dependent behavior. Time dependency can be
explained by the terms stress relaxation, creep and hysteresis. Stress
relaxation can be defined as the mechanism when constant strain is
applied to a textile material, the internal stress required to maintain
that deformation decreases over time. Creep occurs if a constant load
(stress) is applied to a fabric, the material continues to deform
progressively over time rather than reaching a fixed deformation
immediately. Hysteresis refers to the energy during cyclic loading
and unloading, applied to deform the textile which is not fully
recovered. Some energy is dissipated as heat, creating a loop in the
stress-strain curve (Banks et al. 2011, Sengiil 2021, Hasgelik 2015,
Hosford 2010).
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Figure 1. Viscoelastic behavior over stress relaxation and creep

phenomenons
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Reference:Zoback and Kohli, 2019

The three primary viscoelastic models widely utilized to
mathematically describe and analyze the time-dependent mechanical
responses of textile materials are established by combining an ideal
elastic spring (representing Hookean solid behavior) and an ideal
viscous dashpot (representing Newtonian fluid behavior) in various
configurations.

The most common viscoelastic models employed in
academic research include:

The Maxwell Model

The Maxwell Model is constructed by connecting a spring
and a dashpot in series. Upon the application of an instantaneous
load, the spring deforms immediately to exhibit an elastic response,
whereas the dashpot begins to displace gradually over time,
demonstrating viscous flow. This model is highly effective for
characterizing stress relaxation behavior. It accurately simulates how
internal stress within a textile material dissipates over time when
held at a constant strain. However, it is generally inadequate for
predicting long-term creep deformations.
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The Kelvin-Voigt Model

The Kelvin-Voigt Model features a spring and a dashpot
connected in parallel. Due to the parallel alignment, both
components are forced to experience the identical amount of strain.
The spring suppresses the sudden movement of the dashpot, causing
the material's deformation to develop progressively rather than
instantaneously. This model is exceptionally well-suited for
modeling creep and subsequent elastic recovery. It illustrates how a
textile structure deforms under a sustained, constant load and how it
reverts to its original dimensions once the load is removed.

The Burgers Model

This model is known as the four element model and a
combination of two others; the Maxwell model and the Kelvin-Voigt
model connected in series.

Figure 2. Four unite viscoelastic model

Voigt element
e

Reference: Terzoupulos and Fleischer, 1988 , Martins et al., 2015
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Spacer Fabrics and Recent Studies on Their Viscoelastic
Properties

Spacer fabrics are defined as advanced three-dimensional
textile structures comprising two distinct outer layers interconnected
by a spacer layer, typically composed of monofilament yarns. Spacer
fabrics can be manufactured using nonwoven, weaving, weft
knitting, or warp knitting techniques. Among these, warp knitting is
the predominant method due to its cost-effectiveness, high
production efficiency, and superior structural versatility (Wen et al.,
2022, Wan et al., 2025). These fabrics are characterized by a three-
dimensional architecture consisting of two distinct surface layers
joined by monofilament spacer yarns. The functional performance of
a spacer fabric is primarily determined by key design parameters,
including the choice of raw materials, the surface geometry of the
outer layers, the specific interlacing patterns, fabric thickness, and
the diameter of the monofilament yarns (Qu et al., 2022, Chen et al.,
2017, Vassiliadis et al., 2018). The unique tri-dimensional
architecture of these textiles provides distinctive functional
advantages; as superior alternatives for high-performance sports
helmets Muthu Kumar et al. (2022), protective applications,
(Asayesh&Amini, 2021). Beyond thermal comfort, they offer
superior compressive strength and kinetic energy dissipation, which
are vital for impact-related application fields (Kwan et al., 2024).
Spacer fabrics represent a highly sustainable alternative to
conventional polyurethane foams, characterized by waste-
minimizing production processes and significant time and energy
savings. Beyond their eco-friendly profile, advancements in raw
material selection and structural configurations have expanded their
utility far beyond traditional applications (Matsouka et al., 2020,
Caronna et al., 2022). Since the cushioning effect is majorly related
to the response of the textiles structure under pressure, mechanical
compression behavior of spacer fabrics have been studied by the
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researchers (Liu et al. 2024, Sadretinova et al. 2025, Alan 2025,
Hossain et al., 2026). Viscoelastic properties of textile products have
been investigated by researchers through numerous studies.
Analyzing their complex structure and time-dependent behavior
when utilized in usage areas specifically exposed to compressive
loads, has been the main issue in the majority of the studies. Jafari
Horastani et al. (2023), have studied time dependency of a kind of
shape memory fabric. They investigated the stress relaxation
behavior of the knitted shape memory fabric considering viscoelastic
models. Finally the researchers revealed that the Kelvin-Voigt-
Maxwell model demonstrated a higher and more acceptable
regression coefficient among others. Marzougui et al. (2023),
applied cyclic loading to knitted cotton fabric in alignment with the
assumptions of the structure while in use. Following the test
procedure an energy model was described by the researchers from
the viscoelastic terms of Burger’s model. The researchers stated that,
cyclic loading significantly affected the elastic, plastic and
viscoelastic responses of the knitted fabric. Since they focused on
the the energy dissipation, their energy model was convenient to
have a knowledge on the knitted fabric to recover. Walther et al.
(2026), studied on warp-knitted spacer fabrics and nonwoven
sandwich structures, considered as alternatives to polyurethane
foams in terms of environmental benefit and sustainability. Quasi-
static compression and vibration were applied to these structures to
analyze their performances. Main objevtive of the study was to
determine the potential of the warp-knitted spacer fabrics and
nonwoven sandwich structures to be used as alternatives to
polyurethane foams. In this context the researchers reported that the
knitted spacers and the nonwoven sandwich structures exhibited
significantly remarkable performance under vibration and a lower
isolation frequency in comparison with the selected foams.
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Mirakhorli and Asayesh (2022), emphasized the importance
of managing the stress relaxation in textile structures in terms of
durability. From this stand-point of view, they conducted viscoelastic
analysis on weft knitted fabrics with intentionally miss stiches to
determine the stress relaxaion by assessing strain levels. Considering
the examined viscoelastic models, the three component Maxwell
model with a nonlinear spring was found to be suitable to clearly
state the stress relaxation behavior of all selected fabrics. Zadekhast
and Asyesh (2023), conducted a study on the creep duration of the
warp-knitted fabrics. They have analyzed Kelvin (voigt) model,
Eyring three element model, Standard linear solid model, Kelvin
model in series with spring, and Kelvin model in series with dashpot
to determine the creep behavior of various warp knitted fabric
structures. In the result, the creep behavior of the aforementioned
fabrics could be accurately predicted utilizing Kelvin model in
series. Sadoughi et al. (2024), manufactured different types of woven
spacer fabrics to study on their compressional behavior. By changing
the manufacture process and structural parameters, they aimed to
have a large scale of data on the compressional bheavior of these
fabics with selected properies. In conclusion, they correlated the
compressional behavior of woven spacer fabric with viscoelastic
models namely (Kelvin model, Maxwell model, and also the Van
Wyk Theory. The researchers revealed that the three-component
model with nonlinear spring well fitted with the experimental data.
Jamshidi et al. (2026), stated that searching mechanical behavior of
textile materials in tems of viscoelastic perspective provide deep
knowledge about their endurance and dimensional stability. For this
purpose they examined creep mechanism of multi-layered technical
textiles utilized in insulation applications. These structures had seam
zones and seamless control groups as well. They proceeded by using
the Burgers model to evaluate the creep process. The researchers
observed a non-linear correlation between the number of layers and
viscoelastic mechanism of the materials.
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As it can be observed clearly from the latest literature review,
viscoelastic components, fundamentally known as stress relaxation
and creep phenomenons attact great attention from the researchers to
be investigated. Since these components are related to the time-
dependency, they represent the response mechanisms of the textile
structures under loading exposure in alignment with the usage field.
Analyzing these mechanisms through viscoelastic models and
evaluating the results to predict future manufacturing and usage
conditions constitutes a highly significant area of study for
researchers.

Conclusion

In conclusion, understanding the viscoelastic behavior of
textile materials, particularly advanced three-dimensional structures
like spacer fabrics, is essential for predicting their long-term
performance and durability. This study highlights that time-
dependent properties such as stress relaxation, creep, and hysteresis
directly influence how these fabrics respond to continuous
mechanical loads in daily applications. By utilizing viscoelastic
configurations like the Maxwell, Kelvin-Voigt, and Burgers models,
researchers can mathematically evaluate the balance between elastic
recovery and viscous flow. Recent academic literature confirms that
these models provide precise regression coefficients and energy
dissipation analyses, which are crucial for characterizing the
deformation behavior of complex knitted and shape-memory textile
structures under sustained pressure.

Furthermore, warp-knitted spacer fabrics have emerged as a
highly functional and sustainable alternative to conventional
polyurethane foams. Owing to their unique three-dimensional
structure comprising two surface layers connected by monofilament
yarns, these fabrics offer excellent compressive strength, thermal
comfort, and kinetic energy dissipation. Consequently, combining
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these advanced structural designs with accurate viscoelastic
modelling allows for the development of eco-friendly, high-
performance textiles that are perfectly optimized for technical
branches such as; protective equipment, sports wear, cushioning
applications and medical textiles.
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CHAPTER 2

INTERACTION BETWEEN SUSTAINABILITY
COMPONENTS AND RECYCLING IN TEXTILE
INDUSTRY FROM ENVIRONMENTAL, SOCIAL

AND ECONOMICAL PERSPECTIVES

AYSE SEVKAN MACIT!
GONCA ALAN?
SEVCAN USTUN?

Introduction

The textile industry represents one of the most critical
manufacturing sectors globally, characterized by an extensive value
chain. However, the production pathway of textiles and garments
lead to severe ecological degradation spanning from primary raw
material cultivation to end-of-life product disposal. Key
environmental burdens unavoidable in textile processing include
intensive chemical loading, excessive water-energy consumption,
atmospheric emissions and solid waste generation. In applying

! Assoc. Prof. Dr., Usak University, Faculty of Engineering and Natural Sciences,
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Technology, ORCID: 0000-0001-6102-5496.
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corporate sustainability factors within this framework, it is essential
to account for a range of interconnected variables to ensure a
comprehensive approach. Crucially, formalizing these distinct
variables into a cohesive model and analyzing their cross-functional
interdependencies remain vital to unlocking viable corporate
sustainability strategies (Jovanovic et al., 2026).

Within this network, closed-loop interventions consisting of
recycling practices during both the production and post-consumption
phases have emerged as a primary mechanism to mitigate resource
intensity and operational costs. As manufacturers face volatile
energy prices and stricter environmental regulations, mitigating
textile-driven impacts and recycling textile waste is no longer
optional, but a fundamental requirement for long-term industrial
sustainability (Islam et al., 2022). Ultimately, navigating this
industrial transition requires a comprehensive paradigm shift at the
institutional, manufacturing, and consumption levels. Here,
evaluating how recycling supports the environment, society, and
economy is the key to understand true sustainability components in
the sector (Silina et al., 2024).

Environmental Components

Textile recycling processes contribute significantly to the
conservation of water, energy, and secondary resources within the
broader framework of sustainability. Traditional textile
manufacturing is inherently defined by intensive hydrological
dependency; cotton cultivation, pre-treatment, dyeing, and printing
operations serve as prime examples of processes that consume vast
volumes of water. Strategically recycling a cotton product effectively
eliminates the water consumption associated with both virgin fiber
cultivation and the subsequent product dyeing phases. Consequently,
this yield-optimized circularity offers dual benefits by conserving
natural water bodies and reducing industrial wastewater treatment
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expenditures. Conforming to this trajectory, a comprehensive study
examining the ecological implications of large-scale textile-to-
textile recycling frameworks across the EU by 2035 demonstrated
that escalating the regional recycling rate to 10% yields a 92%
probability of mitigating climate impacts and an almost 100%
probability of reducing water scarcity stress (Sandin et al., 2025).
Regarding energy conservation, recycling and reuse of textile
resources inherently demands substantially lower energy inputs
compared to virgin manufacturing from raw substrates. This
operational efficiency holds true for both synthetic polymers and
natural biomass fibers. Empirical investigations validate the net
positive contribution of recycling to global energy conservation
paradigms. For instance, Woolridge et al. (2006) quantified the
energy savings associated with closed-loop reuse and recycling
systems across the entire lifecycle encompassing resource
extraction, material processing, electricity generation, garment
collection, logistics, and ultimate waste disposal. Their findings
indicated that substituting post-consumer garments for virgin inputs
results in substantial energy savings of approximately 65 kWh per
kilogram of cotton and 90 kWh per kilogram of polyester, thereby
significantly diminishing the global environmental burden.
Similarly, in a comparative lifecycle analysis between virgin and
recycled polyester staple fibers, Li et al. (2024) determined that
recycled alternatives offer definitive advantages by drastically
lowering carbon emission indices, conserving thermal/electrical
energy, and minimizing process water consumption. Beyond the
metrics of water and energy, circular management facilitates the
conservation of ecological resources. This resource preservation is
achieved by reducing the total land area required for agricultural
fiber cultivation, limiting the intensive application of eco-toxic
agricultural chemicals, and minimizing the allocation of arable land
for municipal waste disposal facilities.
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In alignment with global efforts to establish a low carbon
footprint, the textile industry as a major source of global pollution,
faces increasing pressure to decarbonize, making recycling essential
for this transformation. Incorporating systematic recycling pathways
for both pre-consumer industrial waste and post-consumer end-of-
life garments represents an essential strategy for reducing the overall
carbon footprint of the apparel industry (Muthu et al., 2012). By
bypassing the energy-intensive processing stages inherent in virgin
material synthesis, recycling systematically decreases the volume of
greenhouse gas (GHG) emissions generated during industrial
transformation. This compression of the manufacturing lifecycle,
coupled with the diversion of textile waste from open emissions
sources, drives a net reduction in atmospheric carbon loading.
Evaluating these dynamics, Zamani et al. (2015) reported that
consolidating diverse recycling technologies into an integrated
processing system for one tonne of textile waste yields significant
ecological dividends compared to baseline linear practices.
Depending on localized process efficiencies, their model
demonstrated that an integrated recycling framework could achieve
net savings of 10 tonnes of COz-equivalent and 169 GJ of energy per
tonne of processed waste. Further reinforcing the environmental
efficacy of these processes, Pérez et al. (2022) established that the
systematic reuse of textile waste—by structurally avoiding virgin
remanufacturing loops yields approximately 5.8 tonnes of CO:-
equivalent savings in greenhouse gas emissions for every single ton
of recycled material.

Proper waste management and recycling are essential steps
to reduce environmental pollution and save natural resources.
Recycling textiles creates a highly positive shift in industrial waste
management. By proactively repurposing discarded materials,
enterprises can drastically downscale the volume of solid waste
routed to municipal landfills, lower heavy transportation costs
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associated with bulk waste logistics, and enhance their global market
competitiveness through certified sustainable waste management
compliance. In the end, setting up solid recycling frameworks
creates multiple advantages for modern waste management
ecosystems, most notably through the reduction of cumulative
industrial waste and the suppression of regional environmental
pollution (Oguz, 2026; Awogbemi et al., 2022). Furthermore, these
circular practices play a decisive role in reducing overall
environmental degradation (Juanga-Labayen et al., 2022), serving as
one of the most effective strategies for systematically eliminating
textile waste streams (Shamsuzzaman et al., 2023). Within this
hierarchical framework of circularity, the direct reuse of apparel
emerges as an exceptionally sustainable approach to waste
management, primarily because it preserves the essential value and
structural integrity of the product far more efficiently than energy-
intensive redesign or structural remanufacturing processes (Lee et
al., 2025).

However, optimizing the macro-level governance of textile
waste requires a sophisticated combination of regulatory and
operational interventions. While systemic policy mechanisms
including mandatory sustainability labeling, deposit-refund
schemes, the scaling up of closed-loop recycling infrastructures, and
stringent bans on the exportation of unsorted textile waste
substantially improve waste management metrics, the most profound
ecological dividend is derived from the absolute prevention of waste
generation (Solis et al., 2024). This empirical insight underscores the
critical necessity of minimizing waste footprints at both the source-
manufacturing and post-consumer phases. Consequently,
establishing solid pathways for continuous product reuse and
systemic textile recycling acts as the primary vehicle for achieving
this preventative, high-efficiency waste management.
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Social Components

Beyond changing industrial processes, the transition of the
textile sector to a sustainable configuration fundamentally interfaces
with consumer psychology and socio-cognitive behavioral
transformations. Traditionally viewed as a less important "second-
hand" status, products incorporating recycled textile content are
increasingly validated as core signifiers of a proactive, sustainable
lifestyle. This evolution in consumer mindset has elevated the
strategic visibility of manufacturers. Companies that base their
corporate identity on verifiable circular practices and transparent
eco-labeling systematically gain higher market prestige and
competitive advantage. Modern consumers demonstrate an
expanding awareness of resource scarcity and end-of-life pollution,
viewing their purchasing decisions not purely as commercial
exchanges, but as a tool for protecting the environment for future
generations. However, empirical literature illustrates that this
consciousness is highly stratified across distinct consumer
demographics and behavioral archetypes. For instance, Weber et al.
(2017) demonstrated that an individual’s engagement with fashion,
conceptualized as the "fashion index," directly dictates post-
consumer waste management behavior. Their findings revealed that
high-index "fashion consumers" engage with apparel disposal
through significantly more active circular pathways such as
reselling, swapping, and participating in brand take-back schemes
than low-index cohorts. Paradoxically, while fashion-centric
consumers generate a higher gross volume of textile waste due to
accelerated consumption cycles, their net disposal rate into
municipal streams remains lower, driven by their preference for
these alternative redistribution channels. This new socioeconomic
shift is further confirmed by Ribeiro et al. (2023), who identified a
profound transformation in the global consumer mindset toward
ethical consumption. Their analysis underscores that contemporary
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consumers are increasingly adapted to the broader social and
informational dimensions of apparel production, subsequently
requiring major brands to offer clear transparency and accessibility.
Yet, despite this theoretical readiness to embrace circularity, a
critical attitude gap persists within specific demographic sectors.
Investigating the recycling perceptions of young European
consumers, Grebosz-Krawczyk and Siuda (2019) observed that
while empirical participation in brand-led garment collection
campaigns remained statistically low, there was a clear willingness
among youth to participate in future initiatives. This gap indicates
that the main barrier for consumers is not a lack of intent, but rather
a shortage of institutional promotion, structural accessibility, and
targeted education on circular textiles.

Achieving genuine sustainability in global trade requires a
fundamental commitment to social justice and worker welfare. The
textile industry represents one of the most labor-intensive
manufacturing sectors globally. Considering this complex network,
adopting sustainable approaches throughout the production phase
has become a vital necessity, particularly regarding the optimization
of working conditions and occupational health standards. When
working conditions are examined specifically in the context of
recycling, it is known that they have both positive (e.g., employment
opportunities) and negative (e.g., difficult working conditions)
aspects. A strategy must be adopted that improves working
conditions in the recycling industry while prioritizing the well-being
of workers and societal welfare. Faced with shifting global labor
dynamics and increasingly strict international social compliance
regulations, manufacturers must prioritize workplace safety and fair
labor practices, spanning from upstream garment assembly to
downstream logistics (Munoz-Torres et al., 2022). The regulatory
frameworks and contemporary approaches established by the
International Labour Organization (ILO) and the European Union
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(EU) represent a critical transformation from voluntary corporate
social responsibility (CSR) toward legally binding, enforceable, and
strict legal scrutiny of human rights practices (Yiicel et al., 2025). In
this context Gankhuyag et al. (2025), investigated work-integrated
learning as insights from the textile industry in alignment with EU’s
Corporate Sustainability Due Diligence Directive (CSDDD). It is
reported that especially supporting the social sustainability,
according to the empirical outcomes, cross-functional and external
partnerships constitute a vital mechanism for expanding
organizational capabilities, meeting regulatory mandates, and
driving experiential knowledge acquisition. Shared artifacts, such as
industry certifications, formalized legal mandates, and supplier
protocols, serve as conceptual conduits that promote structural
harmony and mutual comprehension across institutional boundaries.
Consequently, integrating economic viability with ethical labor
management within operational stages is a fundamental requirement
for long-term industrial resilience and corporate reputation.

Economical Components

Minimizing input costs through resource efficiency
constitutes the most direct way toward achieving long-term financial
feasibility and industrial resilience. Given that textile manufacturing
is inherently resource-intensive, effective cost management is
inseparably linked to the strict optimization of raw materials, water,
and energy consumption. In the current industrial landscape,
operational efficiency and ecological sustainability are mutually
reinforcing objectives (Lujan-Ornelas et al., 2020). From a strategic
standpoint, the United Nations Sustainable Development Goals
serve as a comprehensive macro-framework designed to diminish
long-term operational expenses and minimize resource waste by
targeting the elimination of economic inefficiencies by the 2030
deadline (Thakker and Sun, 2023). By integrating resource-efficient
technologies, adopting circular economy principles, and
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systematically reducing waste streams, manufacturers can decrease
their environmental footprint while simultaneously optimizing
operational expenses (Gheorghita and Nistor, 2024). To reach these
goals across the different stages of textile production, enterprises
should translate waste reduction into direct savings. Maia et al.
(2013), carried out a thorough study on industrial optimization
considering the components of sustainable development in the textile
industry. They reported that resource consumption in manufacturing
is inherently driven by the choice of substrate, equipment, and
processing parameters. Analyzing this correlation allows firms to
achieve high resource efficiency, enabling precise operational
adjustments that simultaneously curtail water and energy
consumption. Applying a cost-reduction mindset to specific textile
manufacturing steps, resource efficiency in spinning and weaving
avoids surplus inventory and frees up tied-up capital. Similarly,
prioritizing cost control in resource-intensive wet processing and
dyeing cuts down on defective batches, preventing re-dyeing cycles
that heavily drain water, chemicals, and energy. Ultimately,
streamlining material flows and quality controls across the entire
manufacturing process enables textile enterprises to turn resource
efficiency into a strategic tool for enhancing profitability and global
market competitiveness.

Sustainable production relies on smart systems that eliminate
waste by converting it back into valuable resources. To achieve
effective sustainability, industrial systems must adopt a circular
economy framework that prioritizes waste valorization. The circular
economy is a developing sustainable business model that shifts
production from traditional linear frameworks to closed-loop
systems. Instead of following a linear model, a circular system
generates continuous value by maximizing resource efficiency and
eliminating material and energy waste. Under this framework,
implementing reduction, reuse, recycling, and resource recovery
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throughout the supply chain systematically extends the lifecycle and
utility of products. In this context, waste valorization through
advanced recycling has become central to the circular economy,
fundamentally reshaping the financial structure of textile
manufacturing. Transitioning to a closed-loop system allows
material recycling to reposition sustainability as a strategic economic
advantage rather than a regulatory cost. (Wiegand and Wynn, 2023).
Recycling pre-consumer scraps and post-consumer textile waste into
high-value raw materials provides significant micro and
macroeconomic benefits (Abrishami et al., 2024). On an operational
level, this transition serves to reduce waste management costs and
optimizes raw material expenses. Macroeconomically, this approach
decouples industrial growth from resource depletion and protects
supply chains from volatile raw material markets (Desore and
Narula, 2018). Grover et al. (2025), studied on a thorough review
regarding the valorization of textile waste within the circular
economy framework to address the global waste crisis. The study
reveals a comparative analysis of mechanical, chemical, and
biological recycling methodologies, evaluating their operational
processes, and sustainability outcomes. Ghosh et al. (2025), in
another study emphasized transformative potential of chemical and
biotechnological recycling methodologies in converting blended and
finished textile waste into high-value secondary resources.
Consequently, integrating recycling into the textile value chain
moves beyond environmental necessity; it becomes a strategic tool
that reduces supply chain risks, stabilizes operational costs, and
strengthens long-term competitiveness.

Conclusion

The objective of this study is to highlight the critical need for
evolving the global textile and clothing industry toward sustainable
development, repositioning this shift as a fundamental requirement
for the sectoral outlook. By examining the multi-dimensional

--23--



components of sustainability, this study demonstrates that
integrating closed-loop recycling into specific manufacturing stages
serves as a key driver for both environmental and economic
optimization. From an environmental perspective, structured
recycling pathways across fiber preparation, spinning, and dyeing
provide definitive advantages by reducing water use, optimizing
energy consumption, lowering carbon emissions, and minimizing
landfill waste. Similarly, from an economic standpoint, these
resource-efficiency strategies function as potent tools that directly
translate waste elimination into cost savings. On a microeconomic
level, preventing surplus inventory and optimizing production inputs
protect corporate profitability. However, maximizing these financial
and ecological returns requires a comprehensive, risk-based
alignment of the entire value chain from raw material sourcing to
final logistics. Isolated interventions are insufficient; navigating this
transformation demands a comprehensive transition that harmonizes
corporate optimization with macro-level legislative mandates and
emerging regional policies. From a standpoint of social components,
this study concludes that institutional and technological
advancements must interface dynamically with behavioral and social
realities. While macro-level policies are vital for supporting a
circular economy, the success of textile recycling ultimately depends
on closing the gap between consumer attitudes and behaviors. To
turn consumer willingness into active participation, demands for
brand transparency must be supported by better infrastructure and
targeted awareness campaigns. Ultimately, integrating these
complex connections into a clear operational framework is essential
for securing the industrial long-term future, driving sustainable
innovation, and achieving global development goals.
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CHAPTER 3

EVALUATION OF ANALYTICAL APPROACHES
FOR THE CHARACTERIZATION OF RECYCLED
TEXTILE FIBERS IN THE CONTEXT OF
FORENSIC FIBER EXAMINATION

NURIYE ESENCELI*

Introduction

The scientific examination of evidence obtained during
criminal investigations is essential for resolving cases and informing
judicial decisions. Fiber analysis is a widely used technique for
evaluating textile-based evidence collected at crime scenes. Beyond
clarifying the circumstances of an incident, fiber analysis contributes
significantly to the judicial evaluation process by reducing the
likelihood of wrongful accusations against suspects (Alsayed et al.,
2024).

Forensic fiber analysis presents unique challenges due to the
specific characteristics of the investigative material. Although
various methods and techniques for fiber analysis have been
developed, only a limited subset are practical in application. This
limitation primarily arises because the available material for analysis
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often consists of only a few individual fibers. (Was-Gubala et al.,
2024).

With the increasing use of recycled textile fibers in recent
years, these materials are anticipated to become among the types of
fibers encountered more frequently in forensic examinations in the
future. A fiber's status as recycled or virgin is not, in itself,
considered a direct identifying factor from a forensic perspective.
However, the potential changes that recycling processes may cause
in the morphological, chemical, and physical properties of fibers
may be a factor to consider when interpreting analytical results used
for fiber comparison. Particularly considering that existing reference
databases are largely established based on the properties of virgin
fibers, it is becoming increasingly important to identify the
characteristic properties of recycled fibers and the potential effects
of these properties on current analytical approaches.

Accordingly, in the development of methods for the analysis
of recycled textile fibers, a suitable approach is considered to involve
a detailed examination of the structural and chemical properties of
these materials, as well as consideration of real forensic scenarios
and the types of fibers commonly encountered in forensic casework.
Nevertheless, the relatively limited number of studies focusing on
the forensic analysis of recycled textiles suggests that there is a need
to expand the current body of knowledge in this field and to conduct
further research evaluating analytical approaches applicable to
different fiber types.

The Role and Significance of Textile Fibers as Evidence in
Forensic Examinations

Fibers, the fundamental components of textile products, are
fine structures composed of either natural or synthetic materials and
are characterized by a length that is significantly greater than their
width (Trejos et al., 2020). Textile fibers are considered one of the
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most common types of trace evidence in modern forensic science
and make significant contributions to both establishing their
evidentiary value and reconstructing the incident. (Siegel, 1997,
Mane & Devika, 2022).

The importance of trace evidence in forensic science gained
a more systematic framework in the early twentieth century with
Edmond Locard’s approach based on material transfer. Known as
Locard’s exchange principle, this approach has become a
fundamental principle of forensic science, stating that contact
between people, places, and objects can result in the mutual transfer
of materials and that “every contact leaves a trace.” (Trejos et al.,
2020). In accordance with Locard’s exchange principle, textile fibers
are among the key types of trace evidence that can be readily
transferred through physical contact. Particularly in cases involving
contact between the perpetrator and the victim, fibers can be
transferred in both directions: the perpetrator may leave fibers at the
crime scene or on the victim, while fibers from the victim may also
be transferred to the perpetrator’s body or clothing. Fibers
transferred through contact may provide important forensic evidence
of contact between individuals. (Colella et al., 2011; Hong et al.,
2014).

Characterization of Textile Fibers in Forensic Examinations

Analytical methods used in forensic science play a significant
role in the evaluation of fiber evidence by enabling the
differentiation of fibers with similar characteristics and the
comparison of fiber samples under examination with known
reference fibers (Campiglia et al., 2016). The identification of fibers
is considered one of the fundamental steps in forensic analysis. The
majority of fibers are composed of polymers, which are
macromolecules consisting of numerous repeating atomic units, and
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different fiber types exhibit distinct physical and chemical
properties. (Rashed et al., 2021; Alsayed et al., 2024).

In forensic fiber analysis, the combined evaluation of
morphological characteristics, molecular composition, and color
parameters is a fundamental approach to distinguishing between
fiber samples (Suzuki et al., 2009). The microscope is the most
commonly used basic examination tool in forensic fiber analysis
(Schotman et al., 2017). Microscopic examination methods are
among the analytical approaches used for the characterization of
fibers and are expected to remain important in the future (Palenik,
1999; Goodpaster & Liszewski, 2009). Optical microscopy was
among the earliest methods used for the classification of textile
fibers; the relatively easy differentiation of common fiber types, such
as cotton and linen, played a key role in the adoption of this approach
(Santos et al., 2026).

Forensic fiber examinations typically begin with the
microscopic evaluation of the morphological and physical
characteristics of fibers, such as color, surface properties, cross-
sectional structure, crimp, thickness, dimensions, and luster
(Matsushita et al., 2022). In the initial stage of forensic fiber analysis,
visual comparisons based on the morphological characteristics of
fibers are conducted using an optical microscope. Cotton fibers can
be readily identified by their characteristic morphology. For
synthetic and regenerated fibers, the general polymer type can be
determined by evaluating their optical properties using a polarized
light microscope (Dockery et al., 2009). In more advanced optical
analyses, polarized light microscopy and interference microscopy
enable the optical characterization of fibers by utilizing the refractive
index and birefringence properties of polymers. In addition,
fluorescence microscopy is one of the methods used to identify
fluorescent components in the fiber structure (Matsushita et al.,
2022). Stereomicroscopy allows the evaluation of the basic
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characteristics of fibers, such as size, crimp, color, and luster. Color,
which is considered one of the most important optical characteristics
in forensic fiber analysis, is one of the characteristics most readily
distinguished under a stereomicroscope, together with fiber
thickness and shape, and is therefore regarded as one of the key
aspects in most comparative studies. Scanning electron microscopy
coupled with energy-dispersive spectroscopy (SEM-EDS) is used to
analyze the elemental composition of fibers (Goodpaster &
Liszewski, 2009; Groves et al., 2018).

One of the most significant advantages of microscopic
techniques is that they are non-destructive methods that preserve the
physical integrity of fibers, allowing samples to be properly
preserved for subsequent forensic examinations (Campiglia et al.,
2016). On the other hand, the increase in the number and variety of
synthetic fibers has made it more difficult to distinguish them at the
microscopic level (Santos et al., 2026). While microscopic
examinations allow for the rapid preliminary assessment of fibers, it
is not always possible to distinguish them based solely on color and
other nonspecific visual characteristics. For this reason,
spectroscopic techniques are also used in the evaluation process
(Zapata et al., 2022).

The growing use of spectroscopic techniques in the
examination of textile fibers is attributed to the various advantages
offered by these methods. These techniques are particularly
preferred in forensic fiber analysis because they enable analysis
without damaging the sample and provide reliable results using very
small sample amounts. Furthermore, the ease of sample preparation
and the ability to perform analyses within a short time are expanding
their range of applications (Meleiro & Garcia-Ruiz, 2016). The
principal spectroscopic methods commonly used in forensic fiber
analysis include ultraviolet—visible microspectrophotometry (UV-
Vis MSP), infrared (IR) spectroscopy, and Raman spectroscopy
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(Goodpaster & Liszewski, 2009). In addition, X-ray fluorescence
spectroscopy (XRF) can also be used in fiber analysis (Alsayed et
al., 2024).

Today, UV-Vis MSP is considered one of the fundamental
analytical methods widely used in forensic science for the routine
examination of textile fibers and provides reliable results. It occupies
an important place among spectroscopic methods, particularly
because it enables the objective characterization of fiber color and
offers high discriminatory power in distinguishing fibers with
similar appearances (Meleiro & Garcia-Ruiz, 2016). Among
spectroscopic analytical methods, IR and Raman spectroscopy also
play a significant role because they provide unique information
about chemical structure. These techniques utilize the vibrational
properties of molecules during analysis to generate spectral profiles
specific to each sample, and these “fingerprint” characteristics
enable the detailed characterization of materials (Zapata et al., 2022).
Fourier-transform infrared (FTIR) spectroscopy has emerged as a
more effective method for the characterization of the polymeric
structures that constitute the basis of fibers rather than for the
analysis of dye components. This technique is one of the analytical
approaches recommended for determining the classes and subclasses
of polymeric matrices. However, high-sensitivity FTIR spectroscopy
also enables the detection and analysis of small amounts of dye
components present within the fiber structure (Meleiro & Garcia-
Ruiz, 2016; Matsushita et al., 2022). Raman spectroscopy, on the
other hand, offers advantages in the analysis of colored fibers
because it requires no sample preparation, allows analysis using
small sample amounts, and provides chemical characterization.
However, high-quality spectral data and appropriate reference
spectra are required for reliable dye identification (Goodpaster &
Liszewski, 2009). On the other hand, near-infrared (NIR)
spectroscopy has become one of the alternative spectroscopic
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methods increasingly used for the characterization of textile fibers
because of its ability to provide rapid analysis, its non-destructive
nature, and its potential for high accuracy (Santos et al., 2026).
However, the low signal intensities of Raman and infrared
spectroscopic techniques pose a significant limitation, particularly in
the analysis of fibers dyed in light shades (Campiglia et al., 2016).

In addition to spectroscopic approaches, chromatographic
techniques also play an important role in the analysis of textile fiber
color and dyes (Hu, Mei, et al., 2023). Chromatographic methods are
among the key analytical techniques used for the chemical
identification, separation, and comparison of dyes used in textile
fibers. The dye profiles obtained using these methods are considered
complementary to the color information provided by microscopy or
MSP. Chromatographic analyses enable the separation of dye
components with similar color properties but different chemical
compositions. They also contribute to the identification of additional
dye components present in fibers at very low concentrations that do
not produce a visible color change. Furthermore, information about
the possible sources of fibers and their production processes can be
obtained from dye compositions (Schotman et al., 2017).

Thin-layer chromatography (TLC) and high-performance
liquid chromatography (HPLC) are among the most widely used
methods in chromatographic analysis (Hu, Mei, et al., 2023). These
methods enable a more detailed examination of the dye components
present in fibers, particularly when non-destructive analytical
techniques cannot provide sufficient differentiation.
Chromatographic analyses performed on extracts obtained from
fibers can provide important information for comparing samples
from different sources. While differences in the physical or
chromatographic properties of dyes contribute to the differentiation
of fibers, the selectivity of these techniques may be limited when
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distinguishing fibers dyed with dyes that have similar chemical
structures and similar color properties (Campiglia et al., 2016).

Capillary electrophoresis (CE) is one of the alternative
separation techniques used in the analysis of textile dyes. Owing to
its advantages, such as low sample consumption, short analysis time,
and high separation capacity, it is among the notable methods used
for the characterization of dye components. Furthermore, compared
with chromatographic methods such as TLC and HPLC, its shorter
analysis times and lower sample requirements are considered
significant advantages (Park et al., 2016).

Another advanced characterization method used in forensic
analysis for the identification of dye components in textile fibers is
mass spectrometry (MS). In traditional MS approaches, the analysis
of dyes present in fibers typically requires a preliminary extraction
step followed by chromatographic separation. The components
obtained through this process can subsequently be structurally
characterized using mass spectrometry (Cochran et al., 2013).
However, the low resolution of traditional mass spectrometry,
together with interference arising from complex sample matrices and
fiber additives, can affect analytical results and lead to false-positive
results. For this reason, the HPLC-MS approach, which combines
high separation capacity with sensitive detection, is considered a
powerful analytical tool for the analysis of fiber dyes (Hu, Liu, et al.,
2023).

The Importance of Recycled Textile Fibers for Forensic Fiber
Characterization

Among the microtraces most commonly encountered in
forensic laboratories are fiber particles consisting of single fibers.
These traces can be examined using appropriate analytical methods
and used in forensic evaluations. The primary objective of fiber
analysis is to determine the characteristic physicochemical
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properties of fibers, which are typically only a few millimeters in
length, and to compare the findings with fibers obtained from a
known source (e.g., clothing belonging to a suspect) (Janaki & Anil
Kumar, 2023). Accurate identification and classification of textile
fibers are of great importance in production processes, forensic
science, cultural heritage preservation, and recycling practices
(Santos et al., 2026). In this context, the accuracy and reliability of
analytical methods used in fiber characterization can be considered
as factors of importance across different application areas. In
particular, technological advancements in the textile industry and the
increasing diversity of materials may contribute to growing interest
in new analytical approaches for more detailed examination of
fibers. The diversification of fiber types and the increasing use of
next-generation textile materials may necessitate the adaptation and
further development of existing characterization methods for
different application conditions.

Although the textile industry has relied on traditional
production processes for many years, significant changes have
occurred in the fiber market and fiber technologies in recent years.
Some of the new fiber types currently available on the market may
be redesigned or improved versions of existing fibers, while others
may be previously used fibers reintroduced through different
applications and new marketing approaches (Nehse et al., 2018).

In addition to the diversification of textile fibers, the
increasing interest in sustainability-oriented approaches may
contribute to new developments in textile materials and the
emergence of diverse material properties.

In this context, the emergence of recycled textiles has
contributed to increasing attention toward sustainability-oriented
approaches aimed at reducing the environmental impact of the textile
industry (Galais, 2023). The European Union’s 2030 Strategy for

Sustainable and Circular Textiles aims to transform the textile sector
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into a more sustainable and circular system. In this context,
increasing the use of textile products made from durable, recyclable,
and recycled fibers is among the key objectives of the strategy
(Horner Bussolo et al., 2024).

The increasing use of recycled fibers in the textile industry
suggests that, in addition to their environmental and technological
aspects, these materials may also become an important consideration
in future forensic fiber characterization studies. However, the
complex nature of recycled textile materials is considered likely to
present various analytical challenges for their forensic evaluation.
Indeed, according to the European Textile and Hair Group (ETHG),
recycled materials are among the material groups that may be
difficult to characterize in forensic science. On the other hand, the
literature indicates that most forensic fiber research still focuses on
traditional fiber types such as cotton, wool, and polyester, whereas
recycled textiles have received relatively limited attention. This
suggests that there is a need for further research on the forensic
characterization of recycled textiles (Galais, 2023). Furthermore,
compared with the analysis of textile materials composed of a single
fiber type, the characterization of blended structures containing
different fiber types and the separate identification of their fiber
components may pose greater analytical challenges (Janaki & Anil
Kumar, 2023). In this context, the presence of multiple fiber
components in some recycled textile materials may result in
additional analytical challenges during their characterization.

However, it appears that a considerable proportion of the
experimental samples reported in the literature is limited to
specimens prepared under controlled conditions, consisting of single
fibers or fiber blends with known compositions. In contrast, real
textile materials encountered in recycling processes, forensic
examinations, and quality assessments may consist of
multicomponent fiber blends of unknown composition while
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simultaneously exhibiting structural changes resulting from different
dyeing and finishing processes, use, and environmental exposure.
Therefore, there appears to be a need for the development of
analytical methods and model-development approaches that take
into account the complex structure of real textile samples (Santos et
al., 2026). Technological advancements in textile fibers and the
increasing use of new fiber types may necessitate the further
development of the analytical approaches used in forensic fiber
examinations to encompass current textile materials. Therefore, it is
important to closely monitor current developments in the textile
industry from the perspective of forensic fiber analysis (Nehse et al.,
2018).

Reliably verifying whether fibers are recycled or derived
from virgin sources may represent a research area of increasing
importance in textile recycling. Analytical studies aimed at
distinguishing between recycled and virgin fibers may be considered
as an emerging area of research. Although studies in this field have
not been conducted specifically for forensic purposes, the
information they provide regarding fiber composition,
differentiation of fiber types, and chemical structure characterization
may also offer potential value for forensic textile analyses. It can be
considered that there are some common aspects between the
analytical techniques used in recycling processes and those
employed in forensic fiber analysis, particularly regarding fiber
identification and the determination of characteristic properties. In
this context, the knowledge gained from recycling-focused
characterization studies may contribute to the development of
forensic fiber analysis when supported by appropriate validation and
standardization efforts. Furthermore, the development of artificial
intelligence and data analytics-based approaches in this field may
provide new opportunities for future research aimed at evaluating
complex fiber structures.
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Current Approaches to the Characterization of Recycled
Textile Fibers

The examination of studies reported in the literature suggests
that research on distinguishing between recycled and virgin fibers
remains relatively limited. Although a large proportion of existing
studies have not been conducted directly within the field of forensic
science, the analytical approaches and characterization data
presented in these studies may provide valuable insights for forensic
studies involving recycled textile materials.

It has been reported that reliable methods for determining the
recycled cotton content of textile products are still limited. With the
increasing adoption of circular economy practices in the textile
industry, verifying the use of recycled fibers derived from end-of-
life textile products in new products has become an important area
of research. In particular, the increasing use of mechanically
recycled cotton fibers has increased the need for independent
analytical approaches capable of evaluating the reliability of
manufacturers’ claims. Multi-analytical approaches developed for
this purpose combine different characterization methods to
determine the presence of recycled fibers, estimate their content, and
assess their source history. Since the cutting, shredding, and opening
processes used during mechanical recycling cause changes in fiber
structure and fiber-end morphology, microscopic examination can be
used to determine the presence of recycled cotton fibers. In addition,
the reduction in fiber length resulting from recycling processes
enables the semi-quantitative assessment of recycled fiber content
through fiber length distribution analysis. The degree of
polymerization (DP), which reflects the length of cellulose chains,
varies depending on the usage and processing conditions to which
the fibers have been subjected. Therefore, it is considered an
important indicator, particularly for determining whether recycled
cotton fibers originate from pre-consumer or post-consumer sources.
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The combined use of these characterization methods provides an
approach that may contribute to the verification of recycled fiber
content (Ten Berge et al., 2026).

On the other hand, the similar chemical structures of recycled
and virgin polyester fibers make the analytical differentiation of
these two fiber types difficult. In this context, the combined use of
FTIR spectroscopy and machine learning approaches is considered
a promising approach for the classification of recycled and virgin
polyester fibers, ensuring material traceability, and verifying
sustainability claims (Barbosa et al., 2026). The use of Raman
spectroscopy  combined  with artificial intelligence-based
classification approaches for distinguishing between recycled and
virgin polyester fibers is also being investigated. In this context,
Raman spectroscopy-assisted deep learning models have been
reported to achieve high accuracy in the classification of textile
materials containing recycled and virgin polyester, with
characteristic spectral regions identified as key factors in
differentiating these two materials. Such approaches are also
considered to have the potential to improve material verification,
traceability, and the reliability of recycled-content claims within the
textile recycling chain (Li et al., 2025).

When the physical, mechanical, and thermal properties of
virgin polyester fibers and polyester fibers obtained through the
mechanical recycling of waste polyethylene terephthalate (PET)
bottles are evaluated, the recycled polyester fibers are reported to
exhibit lower crystallinity, melting temperature, and tensile strength
than virgin polyester fibers (Majumdar et al., 2020). However, a
study comparing recycled and virgin PET fibers demonstrated that,
although the surface morphology and chemical structures of the two
fiber types are similar, they may exhibit differences in mechanical
performance, crystalline structure, and molecular orientation (He et
al., 2015). It has also been reported that, in fibers produced from
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recycled and virgin PET blends, the blend ratio is a determining
factor for thermal and mechanical properties, and that fibers
containing recycled PET may exhibit performance comparable to
that of virgin PET fibers when the blend ratio is appropriate (Lee et
al., 2013).

Analytical techniques such as nuclear magnetic resonance
(NMR), X-ray fluorescence spectroscopy (XRF), and gel permeation
chromatography/inductively coupled plasma (GPC/ICP) are also
utilized to obtain information on the composition, purity, and
molecular properties of recycled polyester-based textile materials.
These methods are among the important analytical tools used for the
characterization of recycled polyester-based materials (Kumar &
Suganya, 2020).

As with polyester fibers, studies on the characterization and
differentiation of recycled and virgin nylon fibers have also been
reported in the literature. In a study comparing recycled and virgin
nylon fibers, it was reported that the recycling process did not
significantly affect the chemical and crystalline structures of the
fibers, and that recycled fibers exhibited performance comparable to
that of virgin fibers in terms of rheological and mechanical
properties (Mondragon et al., 2020). Consequently, the high
similarity between recycled and virgin nylon fibers in terms of their
physical and chemical properties makes it challenging to reliably
distinguish between these two fiber sources using conventional
analytical methods. In this context, analytical approaches based on
chemical differences are being developed for the verification of
recycled nylon fibers. The analysis of the chemical composition of
nylon fibers by HPLC and the evaluation of the obtained data using
artificial intelligence-based classification methods have been
proposed as an approach for distinguishing virgin and recycled nylon
fibers. The study results indicate that the distribution and quantity of
caprolactam peaks serve as key discriminative markers for
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distinguishing between recycled and virgin nylon fibers. It has been
reported that such methods may support the reliable identification of
recycled nylon fibers and verification processes related to the use of
recycled fibers (Wei et al., 2026).

In studies aimed at distinguishing between recycled and
virgin fibers, approaches combining NIR spectroscopy with
chemometric methods have also attracted attention. In a study
conducted on cashmere fibers, NIR spectroscopy was used to
evaluate differences in fiber properties that may arise due to the
recycling process; it was demonstrated that multivariate analysis
methods, such as Principal Component Analysis (PCA) and Soft
Independent Modeling of Class Analogy (SIMCA), enabled the
classification of recycled and virgin cashmere fibers and the
estimation of the proportion of recycled fibers within blends.
Microscopic examinations were reported to be used as a supportive
method for validating the obtained results (Anceschi et al., 2022).

Conclusion and Recommendations

It is anticipated that the increasing use of recycled fibers
associated with the growing adoption of circular economy practices
may introduce new considerations for forensic fiber analysis. While
fibers in traditional textile production can generally be associated
with specific raw material sources, production processes, and dyeing
systems, recycling processes may involve the combination of textile
materials from different origins within the same production stream.
The extent to which the variability in the chemical and structural
properties of fibers arising from these processes can be represented
by existing analytical approaches and reference databases may be
among the issues requiring further investigation in the future.
Furthermore, determining how the increasing prevalence of
processes such as reuse, re-dyeing, and reprocessing may influence
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evaluations regarding fiber origin and production history may
represent an important research area in forensic fiber analysis.

In the future, the development of more comprehensive
datasets including diverse fiber types and recycled textiles, along
with an increase in controlled experimental studies that reflect real-
world conditions, could contribute to strengthening the relationship
between research and forensic applications by enabling comparisons
between laboratory findings and real-life conditions (Galais, 2023).
In addition, there is a need to develop generalizable machine learning
models trained on broader and more diverse datasets, with more
robust validation strategies, for use in textile recycling applications
(Barbosa et al., 2026).

Consequently, it is considered that the transformation of the
textile industry toward sustainability and a circular economy may
require the reassessment of analytical approaches used in forensic
fiber analysis under these evolving conditions. The primary
objective of forensic fiber analysis is not only to determine the
chemical or physical properties of fibers but also to appropriately
interpret the obtained characterization results within the context of
the incident. From this perspective, the increasing use of recycled
fibers may not only highlight the need to analyze new material
groups but may also bring attention to the consideration of potential
variations introduced by these materials within existing evaluation
approaches.

The investigation of the potential effects of recycling
processes on the structural, chemical, and spectral properties of
fibers may represent an important area of research with implications
for the interpretation of characterization results, the evaluation of
reference database coverage, and the assessment of forensic fiber
evidence. In this context, future studies focusing on the
characterization of next-generation fibers, the determination of the

effects of recycling processes on fiber properties, and the
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investigation of how such variability may be reflected in forensic
evaluations are considered to have the potential to contribute to the
advancement of forensic fiber science.

Statement on the Use of Artificial Intelligence

ChatGPT was utilized to support grammar and spelling
correction, linguistic editing, improvement of clarity and readability,
and translation of the chapter text.
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CHAPTER 4

FROM FIBER TECHNOLOGIES TO AI-BASED
PRODUCTION SYSTEMS IN THE CARPET
INDUSTRY

SEVCAN USTUN'!

Introduction

Carpet weaving one of the oldest crafts in human history is a
deep-rooted art form that originated from the fundamental human
need for warmth and shelter and evolved over centuries into a
symbol of aesthetics, power, and status. Traditionally reliant on
manual craftsmanship, patience, and a master-apprentice
relationship passed down through generations, the sector
transitioned to mechanical production with the Industrial
Revolution, paving the way for mass manufacturing. As one of the
most deeply rooted crafts possessing significant socio-cultural depth,
carpet weaving is a strategic industry that reflects the evolution of
societal needs, aesthetic sensibilities, and production capabilities
throughout history. However, the technological changes brought
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about by the 21st century, along with the concepts of Industry 4.0
and digital transformation, have transformed the carpet industry
from a mere manufacturing sector into a high-tech industry where
materials science, automation, data analytics, and artificial
intelligence converge.

Figurel. Hereke Carpet Factory - Looms / 1914
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Reference:Eskitiirkiye.net

To remain competitive and meet global market demands, the
industry today must integrate a wide spectrum of innovationsranging
from polymer chemistry to artificial intelligence systems into its
manufacturing processes. The initial and most prominent phase of
this transformation has occurred within fiber and material
technologies. The types of fibers preferred in carpet production have
undergone significant changes over time, driven by technological
advancements, economic conditions, and consumer habits (Uziimcii
and Sari, 2025). Functional synthetic fibers which either replace or
complement traditional natural fibers such as wool, cotton, and silk
have introduced "smart textiles" to the sector, offering features such
as stain resistance, ease of cleaning, flame retardancy, and
antimicrobial properties. In modern manufacturing facilities, fiber
technologies are being redefined not merely based on aesthetic
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considerations- but also in alignment with criteria for functional
performance and environmental sustainability (McCann et al.,
2005). Eco-fibers derived from recycled polymers and
biodegradable materials reduce the environmental footprint and
create added value within the green product segment of modern
carpet design. Regenerated fibers—modified at the molecular level
and fully compatible with recycling loops—are replacing polymers
such as nylon and polypropylene (Ignatyev et al., 2014). The
integration of circular economy models into the textile sector
through this process has necessitated the recovery of carpet waste as
a raw material. In this context, expectations for carpets extend
beyond mere visual appeal and comfort to include environmental
responsibility and long-lasting performance. Therefore, the aim
should be to ensure that materials used in carpet production are free
from toxicity and capable of re-entering biological or technical
cycles at the end of their service life.

Figure 2. Carpet weaving machine

Reference: Wandewiele, 2026

On the other hand, the digitalization of production processes
has ushered in a radical new era for carpet design and weaving
technologies. While Computer-Aided Design (CAD) and
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Manufacturing (CAM) systems have reduced design processes that
once took months to mere hours, modern high-speed electronic
Jacquard weaving machines and advanced tufting systems enable
error-free production with infinite variations (Aykag et al., 2017).
However, the industry has now reached a new milestone with the
introduction of Artificial Intelligence based production systems.
Today, Al analyzes consumer trends to offer automated design
alternatives that align with market demands.

Blockchain technology, utilized in logistics and supply chain
management, enables the traceability of carpets from raw material to
the end user. Within the framework of the "smart carpet" concept,
sensors integrated into the fibers transform floors into interactive,
data-generating surfaces, thereby opening up new possibilities for
the health and safety sectors.

Figure 3. Home automation with the SensFloor smart carpet
System

Reference: Digitaltrends, 2014
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For instance, SensFloor can detect people walking on it by
sensing changes in the electric field via specialized sensors
embedded in every square meter and can transmit real-time data to
designated centers using its integrated radio modules (Digitaltrends,
2014).

This study aims to analyze the innovation chain that extends
from fiber Technologies to Al-driven systems from both technical
and economic perspectives. The technological transformation facing
the industry is not merely a process of mechanization but a vision of
holistic digitalization. Ultimately, by placing innovation at its core,
the carpet industry aims to maintain its position in the global market
while respecting the planet's ecological limits.

Recent Developments in Fiber Technologies and Material
Innovation

In carpet manufacturing, fiber selection plays a decisive role
in the final product's mechanical strength, aesthetic value, and
environmental sustainability. Conventionally used fibers such as
Nylon (PA 6 and PA 6.6), Polypropylene (PP), and Polyester (PET)
have achieved superior performance characteristics owing to
chemical modification processes. In particular, regenerated nylons
such as Econyl,derived from ocean waste and abandoned fishing nets
via advanced recycling methods, exhibit physical properties
identical to those of virgin polymers and meet industrial standards
(Kim et al., 2026). Biodegradable fibers, such as PLA (derived from
corn starch) and bamboo fibers, are gaining market share as
sustainable alternatives that reduce reliance on fossil fuels (Celebi
and Karago6z, 2019; Koyuncu, 2024). These bio-based fibers fully
decompose during industrial composting processes at the end of their
service life (Henninger et al., 2020). Yarn structures developed to
prevent microplastic release serve as a critical barrier in reducing
environmental toxicity (Biswas et al., 2025).

--59--



Figure 4. Nanotechnological carpet
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Reference: Ozemek, 2022

Fiber dyeability is optimized during the spinning stage using
solution-dyeing technologies, thereby reducing water consumption
(Jahan and Islam, 2025). Advanced extrusion methods modify fiber
cross-sectional  geometries, enhancing their light-reflecting
properties and, consequently, their soil-hiding capabilities (Liu and
Wang, 2012). These technological improvements boost the stain
resistance of carpet surfaces while protecting user health by
minimizing the need for chemical cleaning. Plasma treatments that
enhance the affinity of bio-based dyes for fibers are considered
revolutionary in textile dyeing.

Modern fiber technologies enable carpets to function not
merely as floor coverings but also as active filters that regulate
indoor air quality. Innovations in yarn twisting technologies prevent
flattening during prolonged use by maintaining the carpet's pile
height and bulk (Dayiary et al., 2010). Laser processing of the fiber
surface roughness strengthens the bond between the dye and the
fiber, effectively eliminating color fading. The UV resistance of
carpet pile yarns is maximized for outdoor and balcony carpets
through the use of polymer stabilizers.

--60--



Photocatalytic coatings applied to fiber surfaces purify air
by breaking down volatile organic compounds in the environment
under the influence of light (Abdelkader et al., 2025). Smart fibers
provide thermal comfort by regulating the ambient temperature
using phase-change materials incorporated into their structure (Kuru
and Aksoy, 2012). The development of conductive fibers suitable for
sensor integration forms the basis of interactive flooring compatible
with smart home systems (Soker and Giiney Yiiksel, 2024). Carbon
fiber-reinforced hybrid yarns offer high conductivity and safety
standards in industrial facilities (Keskin, 2020).

Fiber structures endowed with anti-allergenic properties
prevent the accumulation of house dust mites, thereby creating safe
environments for asthma patients (Hassan and Sunderland, 2015).
Nanotechnological additives are integrated into the molecular
structure of the fibers, imparting permanent antimicrobial and
antistatic properties (Joshi and Bhattacharyya, 2011; Perera et al.,
2022). Processing natural wool fibers with nanotechnology enables
them to acquire moth-resistant and flame-retardant qualities without
compromising their inherent advantages (Wang et al., 2021). The
moisture absorption capacities of the fibers are balanced through
specialized hydrophilic treatments, preventing the carpet from
generating static electricity. Short fibers derived from recycled
textile waste are used as insulation layers in carpet backings,
contributing to the circular economy. Studies indicate that the use of
recycled polymers reduces energy consumption during the raw
material production stage (Blackburn, 2009).

Recent developments focus on making the recycling loop for
polymers used in fiber production limitless. These innovations
protect the carpet industry from raw material crises while
minimizing the product's total life-cycle cost. Advanced
technologies such as blockchain, soft computing, and Al
technologies have ushered in a new era of textile manufacturing
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characterized by enhanced efficiency, optimized processes,
improved product quality, and reduced resource consumption
throughout the textile production life-cycle. This labor intensive
industry is shifting toward a digital and automated model, presenting
both significant opportunities and challenges (Amjad and Joshi,
2025).

Production Processes and Next-Generation Machine
Technologies

Artificial intelligence holds the potential to drive innovation
in the field of carpet design through areas such as automated
collection development, creation of personalized designs based on
customer preferences, and optimization of production processes
(Sarioglu Sahin et al., 2025). Alongside material innovation,
mechanical processes on production lines are giving way to digital
automation systems (Cohen et al., 2019). For instance, independent
needle control systems used in tufting and weaving machines offer
limitless design flexibility while minimizing yarn waste
(Gokerneshan, 2023).

Figure 5. Mechanism of the individually controlled needle

Push rod

=t — Latch pin
s < Latching
Lift spring cylinder
Cylinder bar
Guide bar [ Needle holder
AANNINNE
Yarn feed = =

mechanism

Reference: Zhao et al., 2006

—-62--



On the production line, tufting and weaving machines have
evolved from traditional mechanical setups to high-precision robotic
and digital systems. This transformation has been driven by the
replacement of cam systems and mechanical linkages with Computer
Numerical Control , robotic arms, Al-linked sensors, and digital
Jacquard systems integrated with CAD/CAM (Hu et al., 2026).
Independent motor-driven needle control systems (INC) employed
in next-generation tufting machines enable precise management of
the height and density of each individual loop (Matale, 2026). This
technology allows designers to render complex geometric patterns
on carpet surfaces.

Tufting and digital jet printing Technologies have elevated
flexible manufacturing capabilities to the highest level. The ability
to produce high resolution, intricate patterns with minimal error and
maximum speed exemplifies the operational dimension of this
innovation. Consequently, the carpet industry is transforming into a
smart factory ecosystem driven by data and optimized by artificial
intelligence without losing the spirit of traditional craftsmanship

Figure 6. Modern carpet CNC tufting machine
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When the wide variety of Jacquard designs available for
tufted carpets and rugs are combined with a compact creel, a flexible
system capable of rapid color changes and low-volume production
runs can be created. Colortec and ICN technologies deliver higher
efficiency through Individual Control Needle (ICN) capabilities.
Cobble pioneered the Colortec machine, which utilizes ICN tufting
needles mounted on a single sliding needle bar; it is capable of
tufting full-width cut-pile carpet patterns with up to six colors (Zhao
et al. 2006). Colortec technology can be integrated with an IPD
system for active yarn feeding purposes. This enables superior pile
control, resulting in a cleaner fabric surface and allowing a wider
range of yarn types and counts to achieve distinct aesthetics,
textures, and pile heights. By utilizing TexConnect software, precise
individual yarn consumption can be calculated, thereby minimizing
yarn waste. TexConnect is a nonprofit technology platform focused
on sustainable technologies and clean practices in the textile and
garment industry (Texconnect, Textilegence 2019).

Real-time defect detection and quality control are performed
using cameras and deep learning algorithms integrated into
production lines. Predictive maintenance scenarios allow for the
early detection of machine failures, thereby minimizing downtime
and waste rates.

Digital twin technology, a component of industrial
automation, maximizes operational efficiency by creating virtual
replicas of production lines (Angelova, 2025). Internet of Things
based sensor networks enable real time monitoring and control of
machine operating parameters. This technological leap has gained a
new dimension through the integration of artificial intelligence into
quality control processes. Deep learning algorithms and computer
vision systems can detect weaving defects invisible to the human eye
within milliseconds (Hariharan and Sivaraman, 2024). Al plays a
critical role not only in defect detection but also in optimizing design
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processes by analyzing market trends (Basar, 2025). Inkjet printing
technologies—another outcome of digitalization contribute directly
to sustainability by reducing water and chemical consumption in
carpet dyeing (Tkalec et al., 2022). Waterless techniques, such as
dyeing with supercritical CO,, are particularly regarded as
revolutionary innovations in textile finishing (Wang et al., 2025).
Some studies argue that personalized production is an emerging
value in the carpet industry and that digital printing is the most
efficient tool for meeting this demand (George et al., 2022).

In modern weaving machines, traditional techniques such as
Axminster and Wilton have been equipped with Industry 4.0
components, thereby increasing production speeds. Ultrasonic
welding technologies have begun to replace traditional latex
adhesives in the joining of carpet sections and backing materials
(Kara, 2024). This innovation enhances recycling efficiency by
enabling carpets to be easily separated into their constituent parts at
the end of their service life. Digital twin technology, utilized in
production processes, creates a virtual replica of the physical line to
identify operational bottlenecks in advance (Kumbbhar et al., 2023).
Through virtual simulations, machine energy consumption and yarn
waste rates are optimized before production commences (Ferro et al.,
2021). The integration of robotic arms into palletizing, roll handling,
and automated storage processes has eliminated heavy workloads
and elevated occupational safety standards (Karaca, 2020). Internet
of Things sensors monitor the operational status of individual
machine components in real-time and transmit this data to a central
hub. This data flow tracks wear and tear on machine parts, offering
a management model that completely eliminates the risk of
unplanned downtime (Ceyhan and Kasapbasi, 2022). Advanced yarn
tension control systems maximize production efficiency by
minimizing breakages during the weaving process (Fyitester, 2026).
Computer-aided design (CAD) and manufacturing (CAM) software
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bridge the gap between design and production through digital
connectivity (Gulay and Lucero, 2019). Social responsibility and
environmental constraints are compelling manufacturers to adopt
more transparent and accountable production models. The factories
of the future are envisioned as fully autonomous, self-managing
structures where human-machine interaction is optimized (Ilhan,
2019).

Modern machinery enables mass customization through
"flexible manufacturing" capabilities that make small-batch
production economically viable. Automated pattern-changing
systems prevent downtime by allowing transitions to different
designs without stopping the machine. Autonomous guided vehicles
used in in-plant logistics synchronize the flow of raw materials with
production speeds. Machine interfaces allow operators to manage
complex systems via simple touchscreens. Advanced machinery can
now produce not only flat surfaces but also raised textures. Modern
production lines are equipped with closed-loop control systems that
minimize the margin of error. Automation in yarn distribution
systems prevents color mixing, thereby maximizing pattern clarity.
Sustainable thermoplastic applications used in carpet backing
processes increase machine processing speeds while reducing drying
times. Tension sensors in yarn winding machines ensure uniform
winding of bobbins, thereby preventing tufting defects.

Autonomous color dosing systems ensure color consistency
by eliminating human error in dyehouses. Digitalization fosters
transparency in supply chain management, enabling the tracking of
raw materials from the field or recycling center to the end user.
Digitalization efforts have completely eliminated the costs
associated with screen and template preparation required by
traditional printing methods. Digital printing systems ensure that the
dye penetrates deep into the fiber structure. Studies have
demonstrated that considering fiber morphology in digital printing
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applications is critical for enhancing print quality and final product
performance. Furthermore, detailed analysis of the textile product's
structure proves to be a decisive factor in optimizing printing
parameters (Kara et al., 2026). Centralized dust extraction systems
protect worker health by continuously monitoring air quality on the
production floor. These technological advancements have reduced
the reliance on labor-intensive systems in carpet factories. Factory
managers can monitor the real-time status of production lines from
anywhere in the world via mobile applications.

Quality Control and Artificial Intelligence Applications

Quality control mechanisms in carpet manufacturing have
evolved from traditional, labor-intensive methods to Al-based
automated inspection systems. Owing to Al integration, the margin
of error stemming from human factors such as fatigue and lapses in
concentration inherent in the classical approach is being minimized.
Today, high-resolution line-scan camera systems analyze carpets on
the production line by scanning thousands of frames per second
(Kalkan, 2026). These systems can detect even the slightest loop
defect, yarn breakage, or foreign matter contamination on the carpet
surface within milliseconds. Al not only identifies the defect but also
classifies its type and source, sending real-time alerts to machine
operators. Analyzing fiber structural irregularities via digital
microscopes enables quality control at the microscopic level. Sensor-
based yarn tension monitoring prevents potential surface undulations
during weaving before they even occur.

Systems used for color management analyze
spectrophotometer data to measure color deviations with a precision
beyond the capability of the human eye. This technology ensures
product standardization by minimizing shade variations between dye
batches. Al-driven systems implemented in smart factories
automatically mark defective areas, thereby reducing waste during
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the cutting and packaging stages. Production data is continuously
recorded in cloud systems, facilitating long-term efficiency analyses.
Owing to learning algorithms, defect detection systems improve
their accuracy rates over time as they encounter new patterns and
textures. Virtual reality (VR) and Augmented reality (AR) are among
the technologies that enable customers to virtually experience
carpets within their own spaces. This development minimizes
physical sample production processes, thereby saving time and
preventing raw material waste. Blockchain technology ensures the
reliability and verifiability of carpet recycling certificates. Digital
libraries can store thousands of antique patterns in high resolution,
allowing them to be brought back to life using modern digital
printing machines.

The quality control process is no longer merely a final stage
of production but an inspection network active at every step, from
raw materials to packaging. Modern quality control systems
streamline certification processes by automatically reporting
compliance with ISO and other international standards. Customer
complaints and return data are integrated into Al systems to ensure
that future production is improved based on this feedback. Quality
control data is relayed directly to suppliers as feedback, ensuring the
consistency of raw material quality.

Conclusion

This study presents a holistic view of the carpet industry's
comprehensive transformation from traditional weaving to a digital
and technological production ecosystem. The sector's trajectory has
evolved from advanced fiber Technologies shaped by innovations in
polymer chemistry toward Al-driven smart manufacturing systems
that optimize production processes and enable full automation.
Alongside micro-level advancements such as antibacterial, stain-
resistant, and recycled hybrid fibers, the integration of machine-
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assisted quality control and deep learning-based Al applications has
accelerated progress in product quality, operational efficiency, and
sustainability.

In the final stage of this technological evolution, the direct
integration of generative Al models into weaving looms will
facilitate the transition from mass production to personalized and
autonomous manufacturing. Simultaneously, Al algorithms will
automatically sort fiber types from end-of-life products, thereby
securing a circular economy and sustainability.

Ultimately, the carpet industry will transcend its identity as a
mechanical weaving trade to become a high-tech industrial sector
shaped by the convergence of materials science, artificial
intelligence, and green transition. Stakeholders who embrace this
transformation and combine R&D investments with digitalization
will secure a global competitive advantage in the smart textile
ecosystem.

Artificial Intelligence Usage Statement: Al-based tools (Paperpal
by Editage and Gemini by Google) were utilized to a limited extent
during the preparation of this book chapter to review the text for
language and expression. The scientific content, evaluations, and
final responsibility for the chapter rest with the author.
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CHAPTER 5

ISIRGAN LIiFINDEN TEKSTIL VE KOMPOZIT
MALZEMELERE: TEKNOLOJIK GELISIM VE
SURDURULEBILIRLIK PERSPEKTIFi

ELiF SULTAN AKPINAR!

Giris
Tekstil endiistrisi, yiiksek su ve enerji tiiketimi, sera gazi
emisyonlari, kimyasal kullanimi ve artan atik miktar1 nedeniyle
strdiirtilebilir tiretim yaklagimlarinin en yogun sekilde tartisildig:
sektorlerden biridir. Kiiresel ol¢ekte uygulanan politikalar, fosil
kaynakli hammaddelerden yenilenebilir ve biyoesaslt malzemelere
gecisi tesvik etmektedir. Avrupa Yesil Mutabakati, Dongilisel
Ekonomi Eylem Plan1 ve AB Siirdiiriilebilir ve Dongiisel Tekstiller
Stratejisi, tekstil sektortiniin iklim notr ve kaynak verimli bir yapiya
doniistiiriilmesini  hedeflemektedir. 2030 yilina kadar Avrupa
pazarmma sunulan tekstil {riinlerinin daha dayanikli, geri
dontstiiriilebilir, agirlikli  olarak geri doniistiiriilmiis veya
strdiiriilebilir kaynakli liflerden iiretilmis ve yasam dongiisi
boyunca g¢evresel etkileri Onemli Olglide azaltilmis olmasi
beklenmektedir (European Commission., 2019; FEuropean

' Ogr. Gor. Dr., Giresun Universitesi, Bulancak MYO, Tekstil, Giyim Ayakkab1 ve
Deri Boliimii, Orcid: 0000-0003-1602-4923
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Commission, 2020, 2022; United Nations Environment Programme
(UNEP), 2023). Bu ¢er¢evede hem akademik hem de endiistriyel
caligmalar, mevcut tekstil {iretim sistemlerine kolayca entegre
edilebilecek yenilenebilir lignoseliilozik liflerin belirlenmesine
yogunlasmaistir.

Bu baglamda, giinlimiizde yeniden onem kazanan govde lifleri,
elverisli mekanik performanslar, disik tarimsal  girdi
gereksinimleri ve yiiksek ¢evresel uyumluluklari nedeniyle 6zel ilgi
gormektedir. Isirgan (Urtica dioica L.), yliksek seliiloz igerigi,
elverisli 6zgiil mekanik o6zellikleri, hizli biyokiitle tiretimi, dogal
bollugu ve minimum sulama, giibre ile pestisit ihtiyaciyla diisiik
girdili tarim kosullarinda yetisebilme yetenegi sayesinde en umut
verici alternatif govde liflerinden biri olarak one ¢ikmaktadir (Di
Virgilio et al., 2015; Vogl & Hartl, 2003). “Isirgan, geleneksel lif
bitkilerinden farkli olarak dogal olarak yetisebilir ve tarima
elverigsiz alanlardan da hasat edilebilir. Bu ozellikler, bitkiyi
dongiisel biyoekonomi ve stirdiiriilebilir kaynak yonetimi ilkeleriyle
uyumlu kilmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalar, Urtica dioica
L. ve diger 1sirgan tiirlerinin yalnizca giyim ve teknik tekstiller i¢in
degil; polimer kompozitler, otomotiv bilesenleri, insaat malzemeleri,
ev tekstilleri ve diger biyoesasl uygulamalar icin de siirdiiriilebilir
lif kaynag1 potansiyeline sahip oldugunu gostermistir (Bobade et al.,
2026; Deepa ve Kumaresan, 2022; Hindi et al., 2025; Viotti et al.,
2022).

Isirgan otu ylizyillardir bitkisel ilag ve yiyecek olarak
tiketilmekte; bitkinin bilinirligi daha yaygin olarak medikal
alandaki kullanimlarindan kaynaklanmaktadir. Biitiin olarak 1sirgan
otu bitkisi, icerigindeki ¢ok ¢esitli biyoaktif bilesenlere bagh olarak,
antioksidan ve anti-inflamatuvar etki, antihiperglisemik etki,
antimikrobiyal etki ve kardiyovaskiiler destek olarak kullanilan bir
tibbi bitki olup ilag sanayiinde kullanilmaktadir (Oztiirk & Ozdemir,
2024). Isirgan (Urtica dioica L.), geleneksel tipta bitki fitoterapi
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uygulamalari i¢in uzun yillardir ishal, diyabet, bobrek ve idrar yolu
hastaliklari, romatizmal rahatsizliklar, gut, siyatik, egzama, {ilser ve
cesitli inflamatuvar hastaliklarin tedavisinde kullanilan 6nemli bir
tibbi bitki olarak bilinmektedir (Chrubasik et al., 2007; Taheri et al.,
2022)

Bu 6zelliklerine paralel olarak 1sirgan bitkisi gibi bitkisel lif
kaynaklari; tekstil, kompozit malzemeler, el sanatlari, ambalajlama
ve benzeri bir¢ok alandaki kullanim potansiyellerinin yani sira,
tiikketicilerin ¢evresel acidan siirdiiriilebilir ve izlenebilir iiretim
zincirlerine yonelik artan talepleri nedeniyle son yillarda yeniden ilgi
gormeye baglamistir (Bacci et al., 2009; Vogl & Hartl, 2003) Isirgan
(Urtica dioica L.) bitkisi, tarih boyunca 6nemli bir dogal tekstil lifi
kaynag olarak kullanilmis; 6zellikle Iskandinav iilkeleri, Almanya,
Fransa, Polonya, Rusya ve Ingiltere'de tekstil iiretiminde
degerlendirilmistir. Pamuk lifinin yaygilasmasindan once
Avrupa'da keten ve kenevir ile birlikte en Onemli bitkisel lif
kaynaklarindan biri olarak kabul edilen 1sirgan, 6zellikle savas
donemlerinde tekstil hammaddesi olarak stratejik 6nem kazanmistir
(Harwood & Edom, 2012; Viotti et al., 2022; Vogl & Hartl, 2003).
Isirgan ipligi Polonya’da 12.y.y.’dan 17.y.y.’a kadar kullanilmistir.
Avrupa’da kumas liretimi i¢in 1sirgan bitkisinin iiretimine 19.y.y.’da
baslanmistir (Vogl & Hartl, 2003). Ozellikle 1. Diinya Savas1 ve 2.
Diinya Savas1 donemlerinde 6zel savas amagh tekstil elyafi olarak
kullanilmistir.  Alman askerlerinin iiniformalarinda, kamuflaj
giysilerinde, gemicilerin yelken bezlerinde, balik¢1 aglarinda 1sirgan
elyafi kullanmistir. Isirgan lifi keten ve kenevire ¢cok benzedigi i¢in
tekstil sektoriinde siirdiiriilebilir dogal bir lif olarak kullanilabilecek
potansiyele sahiptir (Ayan et al., 2006; Harwood & Edom, 2012;
Viotti et al., 2022; Vogl & Hartl, 2003).

Isirgan liflerinin  tekstil endiistrisinde basarili sekilde
kullanilabilmesi, lif eldesinden egirme, kumas olusumu, boyama ve
son kullanim performansina kadar uzanan tiim deger zincirinde
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verimli islenebilmesine baglidir. Govde liflerinde endistriyel
kullanimin ilk ve en kritik asamasi ¢iirlitme (retting) islemidir.
Ciiriitme, pektin ve diger seliilozik olmayan baglayici maddeleri
secici olarak uzaklastirarak lif ayrilmasini kolaylastirirken; lif
temizligi, inceligi, esnekligi ve egrilebilirligini dogrudan belirler. Bu
nedenle ¢iirlitme, yalnizca lif 6zelliklerini degil, sonraki egirme,
orme, boyama ve nihai tekstil iirlinliniin performansimi1 da etkiler.
Kimyasal, enzimatik, mikrobiyolojik, ¢iy ve su ile ¢iiriitme gibi
cesitli yontemler arastirilmis olsa da su ile clriitme, agresif
kimyasallar yerine dogal mikroorganizmalara dayandigi icin yesil
isleme ve dongiisel biyoekonomi ilkeleriyle en uyumlu pratik
biyolojik ekstraksiyon yOntemlerinden biri olmaya devam
etmektedir (Angulu & Gusovius, 2024; Bacci et al., 2010; Lee et al.,
2020).

Optimize edilmis ciiriitme lif kalitesini ve islenebilirligini
onemli Ol¢iide 1iyilestirse de 1sirgan liflerinin dogrudan iplik
iretiminde kullanimi; nispeten yiiksek rijitlik, diizensiz morfoloji,
boyut degiskenligi ve ¢cekim sirasindaki sinirli kohezyon nedeniyle
hala zorludur. Bu o6zellikler, kararsiz egirme davranisi, artan iplik
diizglinsiizliigli ve diisiik mekanik performansa yol acabilmektedir.
Bu nedenle 1sirgan liflerinin dogal, rejenere veya sentetik liflerle
harmanlanmasi, egrilebilirligi artirmak ve gdvde liflerinin ¢evresel
avantajlarin1 korumak i¢in en yaygin kabul goren strateji haline
gelmistir (Hindi et al., 2025; Pandey & Pant, 2025; Samanta et al.,
2023). Literatiirde 1sirgan/viskoz, 1sirgan/akrilik, 1sirgan/poliamid ve
pamuk/isirgan gibi ¢esitli harman sistemleri basariyla incelenmis;
isleme performansi, iplik kalitesi ve son kullanim islevselliginde
tyilesmeler saglandig1 gosterilmistir (Baite et al., 2025; Bekiroglu,
2020; Bhardwaj & Pant, 2014; Preeti & Radhakrishnan, 2015).
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Govde (Sak/Bast) Lifleri

Bast lifleri, dikotil bitkilerin govde kabugunda bulunan
floem dokusundan elde edilen dogal liflerdir. Bu lifler yiiksek
seliiloz igerikleri, diisiik yogunluklari, yiiksek 6zgiil mukavemetleri
ve biyobozunur oOzellikleri nedeniyle tekstil ve kompozit
endiistrisinde Onemli bir yere sahiptir (Faruk et al.,, 2012;
Summerscales et al., 2010).

Govde lifleri igerisinde keten, kenevir, jiit, rami, kenaf ve
1sirgan tekstil endiistrisinde en yaygin arastirilan ve kullanilan lifler
arasinda yer almaktadir. Bu liflerin bilimsel adlar1 ve elde edildikleri
bitkiler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Tekstil endiistrisinde kullanilan govde lifleri ve bilimsel

adlart
Gavde lifi | Bilimsel adi Baslica kullanim alam
Keten Linum usitatissimum L. Tekstil
Kenevir Cannabis sativa L. Tekstil, kompozit
Jit Corchorus spp. Ambalaj
Rami Boehmeria nivea Tekstil
Kenaf Hibiscus cannabinus L. Kompozit
Isirgan Urtica spp / Urtica dioica L. | Tekstil, kompozit

--81--



Isirgan Bitkisinin Kullanim Alanlar:

Isirgan otu (Urtica dioica L.), ylizyillardir farkli uygarliklar
tarafindan gida, tip, tekstil, kozmetik ve tarim gibi bir¢ok alanda
degerlendirilen ¢ok amagli bir bitki olarak bilinmektedir. Bitkinin
hemen hemen tiim kisimlar1 (yaprak, gévde, kok ve tohum) igerdigi
zengin biyolojik aktif bilesenler sayesinde ¢esitli amagclarla
kullanilabilmekte olup, giinlimiizde siirdiiriilebilir biyoekonomi
kapsaminda yeniden onem kazanmaktadir (Grauso et al., 2020;
Viotti et al., 2022).

Isirgan otunun tibbi amaglarla kullanimi antik donemlere
kadar uzanmaktadir. Tarihsel kayitlar, Antik Yunan hekimleri
Dioskorides ve Galen'in 1. yilizyilda 1sirgan otunu dzellikle solunum
yolu hastaliklari, akciger rahatsizliklari ve cesitli iltihabi
hastaliklarin tedavisinde kullandiklarini gostermektedir. Geleneksel
halk hekimliginde ise bitkinin yaprak, kék ve tohumlar1 yilizyillardir
farkl sekillerde degerlendirilmistir (Grauso et al., 2020).

Tiirkiye genelinde gerceklestirilen bir arastirmada, 1sirgan
otunun halk arasinda ¢ok c¢esitli saglik sorunlarinin tedavisinde
kullanildigr belirlenmistir. Buna gore bitki; kanser, bdobrek
hastaliklari, solunum yolu rahatsizliklar, oksiiriik, nefes darligs, felg,
hipertansiyon, mide agrisi, romatizma, mantar enfeksiyonlari, kemik
erimesi, egzama ve egzamaya bagli agrilarin yani sira kadin
hastaliklarinin tedavisinde, bobrek tasi diisiiriilmesinde, sindirimin
kolaylastirilmasinda ve sa¢ dokiilmesinin Onlenmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Simsek et al., 2004) Ayrica, 1sirgan otunun
hemoroid tedavisinde de geleneksel olarak degerlendirildigi
bildirilmektedir (Glirhan & Ezer, 2004). Isirgan otu baz1 ¢esitli agri
kesici ilaglarin iiretiminde de kullanilabilmektedir (Huang, 2005).
Isirgan otunun antifungal, antiviral ve antioksidan 6zelliklere sahip
oldugu cesitli caligmalarla bildirilmistir. Potasyum tuzlari, histamin,
asetilkolin, C vitamini ve formik asit gibi biyoaktif bilesenler

icermesi nedeniyle, Ozellikle kanser tedavisinde tamamlayic1 ve
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alternatif bitkisel triinler arasinda yaygin olarak tercih edildigi
belirtilmektedir. Baz1 deneysel ¢aligmalar, 1sirgan ekstraktlarinin
timor hiicrelerinin proliferasyonunu baskilayici etki gosterebildigini
bildirmistir (Gtlil¢in et al., 2004; Yavuz et al., 2007)

Isirgan otu (Urtica dioica L.), yiiksek besin degeri ve zengin
biyoaktif bilesen igerigi nedeniyle tarih boyunca bir¢ok kiiltiirde
gida olarak tiiketilmis 6nemli bir bitkidir. Bitkinin 6zellikle 2—4
yaprakli gelisme doneminden ¢i¢eklenmenin baglangicina kadar
olan siiregte hasat edilen geng siirgiinleri, ilkbahar aylarinda farkl
kiiltiirlerde sebze, ¢orba, salata ve cesitli geleneksel yemeklerin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Di Virgilio et al., 2015; Grauso et
al., 2020) .Kolay sindirilebilmesi ve yiiksek besin degerine sahip
olmas1 nedeniyle fonksiyonel gida olarak da degerlendirilen 1sirgan
otu, ozellikle yaprak ve toprak iistii kisimlarinda bulunan zengin
besin 6geleri sayesinde insan beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir.

Isirgan otunun yapraklari; demir, kalsiyum, magnezyum ve
potasyum gibi minerallerin yani sira A, C ve K vitaminleri, esansiyel
amino asitler, askorbik asit, esansiyel yag asitleri ve ¢esitli fenolik
bilesikler bakimindan oldukga zengindir (Aytag et al., 2020; Guil-
Guerrero et al., 2003). Ayrica flavonoidler, klorofiller, karotenoidler,
organik asitler, proteinler ve diger fitokimyasal bilesenler
bakimindan zengin olmasi, bitkinin besleyici degerinin yliksek
olmasini saglamaktadir (Grauso et al., 2020) Ozellikle yiiksek demir,
klorofil ve vitamin igerigi nedeniyle kansizligin Onlenmesine
yonelik beslenme programlarinda destekleyici bir bitki olarak
onerilmektedir (Grauso et al., 2020; Guil-Guerrero et al., 2003).

Isirgan otu yalnizca taze sebze olarak degil, kurutulmus
yapraklarindan hazirlanan bitki caylari, gida takviyeleri ve
fonksiyonel gida iirtinleri seklinde de yaygin olarak tiiketilmektedir.
Ozellikle bitki ¢ay1 olarak kullanimi bir¢ok iilkede geleneksel bir
uygulama olup, saglik iizerine olumlu etkileri nedeniyle tiiketimi
tesvik edilmektedir (Aytag et al., 3320). Glinlimiizde ise fonksiyonel



gidalara olan ilginin artmasiyla birlikte, 1sirgan otunun insan
beslenmesinde kullaniminin artirilmas: ve katma degerli gida
iriinlerinin ~ gelistirilmesi ~ ¢esitli  arastirmacilar  tarafindan
onerilmektedir (Di Virgilio et al., 2015; Grauso et al., 2020;
Rafajlovska et al., 2002; Viotti et al., 2022).

Isirgan otu (Urtica dioica L.), igerdigi fenolik bilesikler,
flavonoidler, vitaminler, mineraller ve antioksidan 6zellik gosteren
fitokimyasallar sayesinde kozmetik endiistrisinde yaygin olarak
degerlendirilen dogal bitkilerden biridir. Ozellikle sa¢ bakim
iriinlerinde  kullanilan  1sirgan  ekstrakti;  sa¢  derisinin
temizlenmesine katki saglamasi, sebum dengesinin korunmasina
yardimc1 olmasi, kepek olusumunun azaltilmasini desteklemesi ve
sacin daha saglikli gériinmesine katki saglamasi amaciyla sampuan,
sac tonigi, serum ve sa¢ bakim losyonlarinin formiilasyonlarinda yer
almaktadir (Bone & Mills, 2013; Chevallier, 1996). Son yillarda
gelistirilen bitkisel kozmetik tirlinlerde de 1sirgan ekstrakti, biberiye,
sarimsak ve c¢esitli bitki ekstraktlariyla birlikte dogal sampuan
formiilasyonlarinin temel bilesenlerinden biri olarak kullanilmakta
olup, bu tiir triinlerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik acidan
giivenli oldugu gosterilmistir (Ibrahim & Kurt, 2024).

Sa¢ bakim {rlinlerinin yani sira, 1sirgan otu ekstrakti
antioksidan ve antiinflamatuvar ozellikleri nedeniyle cilt bakim
iriinlerinde de dogal aktif bilesen olarak kullanilmaktadir.
Glinlimiizde krem, losyon, maske, tonik ve temizleyici {iriinlerin
formiilasyonlarina eklenen 1sirgan ekstraktinin cilt bariyerinin
korunmasina katki sagladigi, oksidatif strese karsi koruyucu etki
gosterdigi ve hassas ciltlerin bakiminda potansiyel bir dogal igerik
olarak degerlendirildigi bildirilmektedir (Alimoddin et al., 2024).
Bununla birlikte, sa¢ dokiilmesine karsi gelistirilen kozmetik
tirtinlerde U. dioica yaygin olarak kullanilan bitkisel bilesenlerden
biri olmasina ragmen, tek basina etkinligini kesin olarak ortaya
koyan klinik caligmalarin sinirli oldugu, mevcut c¢aligmalarin
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cogunda farkli bitki ekstraktlartyla kombine preparatlar kullanildig:
belirtilmektedir. Bu nedenle 1sirgan ekstraktinin  kozmetik
iriinlerdeki etkinliginin daha kapsamli klinik calismalarla
desteklenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Spiewak & Szendzielorz,
2025).

Isirgan bitkisinin kullanim1 ¢ok farkli alanlarda olup enerji
bitkisi, hayvan yiyecegi, polen kaynagi, tarim alaninda zararh
boceklere karsi ve giibre olarak kullanimlar1 da mevcuttur (Aytag et
al., 2020).

Isirgan Lifinin Tekstil Alaninda Tarihsel Gelisimi

Isirgan otu (Urtica dioica L.), tekstil tarihinde 6nemli bir
yere sahip olan ve govde lifi elde edilen en eski dogal Ilif
bitkilerinden biridir. Arkeolojik ve tarihsel bulgular, 1sirgan liflerinin
binlerce yildir tekstil iiretiminde kullanildigin1 goéstermektedir
(Windler et al., 1995). Eski Yunan ve Roma uygarliklarinda 1sirgan
liflerinden yararlanildig: bilinmekte olup, Eski Misir'a ait arkeolojik
bulgularda da 1sirgan lifinden iiretilmis tekstil 6rneklerine
rastlanmistir (Kurban et al., 2011). Bununla birlikte, giinlimiizde
yapilan arkeometrik ¢aligmalar, Danimarka'daki Bronz Cagi'na ait
Lusehgj mezar hoyiigiinde bulunan yaklasik 2800 yillik bir tekstilin
tamamen 1sirgan liflerinden iiretildigini ortaya koymus ve yabani
isirganin tarih Oncesi Avrupa'da 6nemli bir tekstil hammaddesi
olarak kullanildigin1 gostermistir (Sekil 1) (Bergfjord et al., 2012).
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Kaynak: Bergfijord et al., 2012

Benzer sekilde, Suomela vd. (2022), Ge¢ Demir Cagi'na ait
tekstiller iizerinde gergeklestirdikleri stereomikroskopi, polarize 151k
mikroskobu ve enine kesit analizleri sonucunda, oval kesit
geometrisi ve yassilagmis liimen yapisinin 1sirgan lifleri icin ayirt
edici morfolojik ozellikler oldugunu belirlemislerdir (Sekil 2). Bu
bulgular, arkeolojik tekstillerde 1sirgan liflerinin giivenilir bicimde
tanimlanmasina olanak saglamaktadir (Suomela et al., 2022).
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Kaynak: Suomela et al., 2022

Biiytik Britanya'da 1391 yilina ait yazili belgelerde
"nettlecloth" (1sirgan kumasi) ifadesinin yer almasi, 1sirgan lifinin
Orta Cag Avrupa'sinda da tekstil iiretiminde kullanilmaya devam
ettigini gostermektedir (Edom, 2025). Pamuk lifinin Avrupa'da
yayginlagmasindan once 1sirgan otu, keten (Linum usitatissimum L.)
ve kenevir (Cannabis sativa L.) ile birlikte 6zellikle Orta ve Kuzey
Avrupa'nin temel sak lifi kaynaklarindan biri olarak kullanilmistir.
Dayanikli lif yapis1 sayesinde iplik, kumas, yelken bezi, balik ag1 ve
cesiti ev tekstili {irlinlerinin {iretiminde yaygin olarak
degerlendirilmistir. iskandinav iilkelerinde 12. yiizyilda yelken bezi
ve balik aglarinin {iretiminde, Polonya'da ise 12. ve 17. ylizyillar
arasinda iplik iiretiminde 6nemli bir lif kaynag: olarak kullanildig:
bildirilmektedir (Harwood & Edom, 2012). Isirgan liflerinin
ticarilestirilmesine yonelik ilk girisimlerin 18. ylizyilin baglarinda
Almanya’da yapildigi, 19. yiizyilda ise tarimsal iiretime yonelik
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daha kapsamli aragtirmalar ytiriitiilmesine ragmen beklenen ticari
basarinin saglanamadig bildirilmektedir (Baltina et al., 2012).

I. Diinya Savasi sirasinda Almanya'da pamuk kithigi
nedeniyle 1sirgan lifi stratejik bir tekstil hammaddesi olarak 6nem
kazanmistir. Bu donemde Berlin'de kurulan Nesselanbau
Gesellschaft (Isirgan Yetistirme Sirketi) koordinasyonunda yabani
isirganlarin toplanmasi ve lif iiretimi organize edilmis; yaklasik
10.000 ton yabani bitkiden 1.500 ton civarinda lif elde edilmistir.
Elde edilen liflerden "Nesselgarn" adi verilen iplik iiretilmis ve
bununla dokunan "Nesseltuch" kumasinin agartma isleminden sonra
ketene benzer Ozellikler gosterdigi bildirilmistir. Ayrica 1sirgan
bitkisi yalnizca tekstilde degil, gida, kagit ve kimya sanayilerinde de
degerlendirilmistir. Ancak yabani popiilasyonlarda lif veriminin
diisiik olmas1 nedeniyle, savas sonrasinda yliksek lif verimine sahip
cesitlerin gelistirilmesi ve mekanik lif ayirma teknolojilerinin
iyilestirilmesine yonelik arastirmalar hiz kazanmustir. Ozellikle
Almanya ve Avusturya'da yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda etkin
kabuk soyma (dekortikasyon) makineleri gelistirilmis, lif veriminin
yalnizca isleme yontemine degil, ayn1 zamanda yetistirme ve hasat
kosullarina da bagli oldugu ortaya konulmustur (Harwood & Edom,
2012).

19. yiizyildan Ikinci diinya savasma kadar Avrupa’da gok
yillik 1sirgan otunun (Urtica dioica L.) yetistiriciligi yapilmis ve bir
lif bitkisi olarak kullanmilmistir. 1. ve 2. Diinya Savasi arasindaki
donemde 1sirgan otu lifi pamugun yedegi olarak tesvik edilmistir
(Hartl & Vogl, 2002). Sanayilesmenin hiz kazandig1 19. yilizyilda
1isirgan lifi yeniden ilgi gédrmeye baslamis ve 6zellikle Almanya ile
Avusturya'da endiistriyel olgekte lif tiretimine yonelik ilk sistematik
calismalar baslatilmistir (Viotti et al., 2022). Iki diinya savast
arasindaki donemde pamugun temininde yasanan giicliikler
nedeniyle 1sirgan, stratejik bir tekstil hammaddesi olarak yeniden
onem kazanmig; Almanya'da askeri {iniforma, ¢adir, sirt ¢antasi ve
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cesitli teknik tekstil irilinlerinin iretiminde kullanilmigtir. Ayni
donemde  Avusturya'da ticari  yetistiriciligi  desteklenmis,
Danimarka'da ise yiin lifleriyle harmanlanarak tekstil {iretiminde
degerlendirilmistir (Hartl & Vogl, 2002).

Modern anlamda 1sirgan lifi 1slahina yonelik ¢aligmalar ise
1920'li yillarda Alman botanik¢i Gustav Bredemann tarafindan
baslatilmistir. Bredemann, dogal popiilasyonlardan topladigi ¢ok
sayidaki genotip iizerinde yiiriittiigli seleksiyon ¢alismalari
sonucunda yiiksek biyokiitle olusturan ve lif oran1 bakimindan iistiin
ozellikler gosteren klonlar gelistirmistir. Bu klonlarda lif igeriginin
kimyasal ayirma sonrasinda %17,6'ya kadar ulasabildigi ve dogal
poplilasyonlara gore yaklasik {i¢ kat daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Dreyer, 1999). ikinci Diinya Savasi sonrasinda
caligmalar yavaslamis olsa da gelistirilen yaklasik 30 klon Hamburg
Universitesi Uygulamali Botanik Enstitiisii'nde korunmus ve
giiniimiizde ylriitillen bircok 1slah programinin temel genetik
materyalini olusturmustur (Dreyling, 2002).

1990'1 yillardan itibaren siirdiiriilebilir iiretim anlayisinin
gelismesi ve cevre dostu tekstil hammaddelerine olan talebin
artmastyla birlikte, 1sirgan lifi yeniden arastirma konusu haline
gelmistir. Hamburg Universitesi'nde Dreyer ve ¢alisma arkadaslar
tarafindan yiiriitillen arastirmalarda Bredemann koleksiyonundaki
27 farkli klon tarla kosullarinda degerlendirilmis; kuru sap verimi,
lif oran1 ve morfolojik 6zellikler bakimindan {istiin performans
gosteren dort klon ileri 1slah ¢aligmalari i¢in se¢ilmistir. Bu klonlar
arasinda yer alan B13 genotipi, yiiksek kuru sap verimi ve lif igerigi
nedeniyle sonraki arastirmalarda en yaygin kullanilan lif tipi
klonlardan biri olmustur (Harwood & Edom, 2012).

Bununla birlikte, yabani 1sirgan popiilasyonlarinin lif
veriminin diisiik olmasi, bitkinin ticari 6l¢ekte degerlendirilmesinin
oniindeki en 6nemli engellerden biri olmustur. STING (Sustainable
Technology in Nettle Growing)89Projesi kapsaminda 20042008



yillart arasinda ytiriitiilen ¢alismalarda, Birlesik Krallik'taki yabani
isirganlarin lif veriminin yalnizca %4—7 arasinda degistigi, buna
karsin ketende bu oranin %20-30'a ulastigi bildirilmistir. Bu
bulgular, yiiksek lif verimine sahip 1sirgan klonlarinin
gelistirilmesine  yonelik 1slah  ve seleksiyon c¢alismalarinin
gerekliligini agik¢a ortaya koymustur (Department for Environment,
2004; Harwood & Edom, 2012). Tarla denemelerinin ilk iki yilinda
laboratuvar analizleri sonucunda segilen yeni genotiplerden birinde
lif oraninin %16,7'ye ulastig1 belirlenmis ve bu sonug, seleksiyon
caligmalarinin  lif verimini 6nemli Ol¢lide artirabilecegini
gostermistir. Daha sonraki donemde ise 2015-2018 yillar1 arasinda
ylriitilen arastirma  projelerinde yalnizca yeni klonlarin
gelistirilmesine degil, ayn1 zamanda yetistirme teknikleri, hasat, lif
cikarma siirecleri ve tiim deger zincirinin iyilestirilmesine yonelik
kapsamli ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Boylece 1sirgan lifi iizerine
yiirlitiilen aragtirmalar, yalnizca bitki 1slah1 odakli olmaktan ¢ikarak
tekstil endiistrisine yonelik siirdiiriilebilir bir iiretim sistemi
gelistirme yaklasimina doniismistiir (D1 Virgilio et al., 2015; Viotti
et al., 2022).

Hartl ve Vogl (2002), Avusturya'da organik tarim
kosullarinda yetistirilen bes farkli Urtica dioica klonu tizerinde
gerceklestirdikleri calismada, tigiincii yetistirme yilinda elde edilen
kuru madde ve lif verimlerinin Onceki arastirmalarda bildirilen
degerlerden daha yiliksek oldugunu ortaya koymustur.
Aragtirmacilar, bu sonuglarin Avusturya'da organik kosullarda lif
amagli 1sirgan yetistiriciliginin  6nemli bir potansiyele sahip
oldugunu gosterdigini  belirtmislerdir. Bununla birlikte, bu
potansiyelin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi i¢in uygun lif
isleme teknolojilerinin gelistirilmesi ve tekstil sektoriinde yeterli
tilketici talebinin olugsmasinin gerekli oldugunu vurgulamiglardir.
Ayrica, 1sirgan liflerinin tekstil uygulamalari i¢in uygun 6zelliklere
sahip oldugu, ancak yiiksek verimli, ekonomik ve fonksiyonel lif
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ekstraksiyon yontemlerinin gelistirilmesinin biiyiik énem tasidigi
ifade edilmis; bu nedenle lif isleme siireclerinin, 1sirgan lifinin
kullanim amaci dikkate alinarak optimize edilmesi gerektigi
belirtilmistir (Hartl & Vogl, 2002).

Vogl ve Hartl (2003), 19901 yillarin ortalarindan itibaren
Almanya, Avusturya ve Finlandiya'da 1sirgan lifi yetistiriciligi ve
islenmesine yonelik arastirmalarin hiz kazandigini, 6zel sektor ile
arastirma kuruluslarinin is birligi igerisinde 1sirgan lifini tekstil
endiistrisine  kazandirmaya yonelik c¢alismalar  yiiriittiiglinii
bildirmislerdir. ~Arastirmacilar, 1sirgan lifinin  dogal tekstil
sektoriinde Onemli bir potansiyele sahip oldugunu, ancak bu
potansiyelin endistriyel Olgekte degerlendirilebilmesi icin bazi
teknik ve ekonomik engellerin asilmas1 gerektigini vurgulamiglardir.
Bu kapsamda, hasat teknolojilerindeki yetersizlikler ile biiytlik
Olcekli lif isleme ve tekstil liretim altyapisinin eksikliginin baglica
siirlayict faktorler oldugu belirtilmistir. Ayrica, mevcut keten ve
kenevir igleme tesislerinin 1sirgan lifinin islenmesine uygunlugunun
degerlendirilmesi ve lif isleme siireglerinin ekonomik acidan
ayrintili olarak analiz edilmesinin, 1sirgan lifinin ticari Olgekte
yayginlastirilmasi agisindan biiyiik 6nem tasidigi ifade edilmistir
(Vogl & Hartl, 2003).

Huang (2005), Cin'de yetisen Urtica cannabina liflerinin
tekstil ipligi Uretimindeki potansiyelini degerlendiren Oncii
caligmalardan birini ger¢eklestirmistir. Aragtirmada 6ncelikle liflerin
fiziksel ve egirme Ozellikleri incelenmis, ardindan farkli liflerle
harmanlanarak iplik {iretim denemeleri yapilmistir. Polyester ile
gergeklestirilen harmanlama ¢alismalarinda, 39 mm uzunluga ve 1,1
denye incelige sahip polyester lifleri %50/%50 oraninda Urtica
cannabina lifi ile karistirilmis ve 22 tex inceliginde, metre basina
550 biikiim igeren iplikler iiretilmistir. Ancak egirme sirasinda
zaman zaman iplik kopuslart meydana gelmis ve elde edilen iplik
kalitesinin orta seviyenin altinda kaldig1 bildirilmistir. Bu durumun,
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her iki lifin de diisiik lifler arasi siirtiinmeye sahip olmasi nedeniyle
lif kohezyonunun yetersiz olmasindan kaynaklandig1 belirtilmistir.

Pamuk ile gerceklestirilen harmanlama g¢aligmalarinda ise,
zamki giderilmis Urtica cannabina lifleri ve pamuk lifleri ayr1 ayri
taranarak serit haline getirilmis, daha sonra %85 Urtica cannabina
ve %15 pamuk oraninda harmanlanarak ¢ekim, fitil ve ring egirme
islemlerinden gecirilmistir. Arastirmacilar, saf (%100) Urtica
cannabina lifinden iplik liretiminin liflerin diizgiin yiizeyli, sert ve
kivrimsiz yapist nedeniyle oldukca giic oldugunu, buna karsilik
kiviimli ve ylizey siirtiinmesi yiiksek liflerle harmanlandiginda
basarili sekilde egrilebildigini ifade etmiglerdir. Ayrica, lif
kalitesinin hasat zamanindan 6nemli Olgiide etkilendigi; erken
hasatta liflerin tam gelismedigi ve zayif yapida oldugu, ge¢ hasatta
ise lignin igeriginin artmasina bagli olarak liflerin sertlestigi ve
esnekligini kaybettigi belirtilmisti. Bu nedenle uygun hasat
zamaninin belirlenmesinin, egrilebilirligi yiiksek kaliteli 1sirgan
liflerinin elde edilmesi agisindan kritik Oneme sahip oldugu
vurgulanmistir (Huang, 2005).

Bodros ve Baley (2008), Urtica dioica liflerinin mekanik
ozelliklerini ayrintili olarak karakterize etmis ve dogal lif
kompozitlerinde kullanilabilecek yeterli ¢ekme dayanimina sahip
oldugunu gostermistir. Calisma, 1sirgan liflerinin yalnizca tekstil
alaninda  degil, kompozit malzeme teknolojilerinde de
degerlendirilebilecegini ortaya koymustur (Bodros & Baley, 2008).

Bacci vd. (2010), Urtica dioica liflerinde farkli elde etme
yontemlerinin 1if kalitesi iizerindeki etkilerini karsilagtirmistr.
Calismada kimyasal ekstraksiyon, su ile c¢iiriitme, kontrolli
mikrobiyal ¢iirlitme ve enzimatik ekstraksiyon yontemleri
degerlendirilmis; elde edilen liflerin morfolojik, mekanik ve
kimyasal ozellikleri incelenmistir. Sonuglar, kontrollii mikrobiyal
clirlitme ile enzimatik ekstraksiyonun geleneksel su ile ¢lirlitmeye
kiyasla daha ince, temiz yﬁze;glzi ve yiiksek kaliteli lifler elde



edilmesini sagladigini gostermistir. Ozellikle EDTA
(etilendiamintetraasetik asit) ilaveli enzimatik iglemlerin lif
kalitesini artirdig1, mekanik dekortikasyonun ise ¢liriitme dncesinde
uygulanmasiyla su ve enerji tiiketiminin azaltilabilecegi
belirtilmistir. Aragtirmacilar, uygun ekstraksiyon yonteminin liflerin
tekstil performansini belirleyen temel faktdrlerden biri oldugunu
vurgulamiglardir (Bacci et al., 2010).

Kurban vd. (2011), 1sirgan liflerinin dogal, biyobozunabilir
ve yenilenebilir bir hammadde olmasi, {liretiminde diisiik enerji
gereksinimi  bulunmasi1 ve ¢evre dostu Ozellikleri sayesinde
strdiiriilebilir tekstil tiretimi agisindan Onemli bir alternatif
olusturdugunu belirtmislerdir. Aragtirmacilar, 1sirgan lifinin pamuga
kiyasla daha diisiik su tiikketimiyle tiretilebilmesi nedeniyle ¢evresel
acidan Onemli avantajlar sundugunu vurgulamislardir. Chapagain
vd. (2006), pamuk diiriinlerinin lretim ve tiiketiminin Onemli
miktarda tatli su kullanimina neden oldugunu ve su ayak izinin
yagmur kaynakli yesil suyu, sulama ve tekstil proseslerinde
kullanilan ylizey veya yer alt1 kaynakli mavi suyu ve tiretim sirasinda
olusan kirliligin seyreltilmesi i¢in gereken gri suyu kapsadigini
bildirmistir.  Aragtirmacilar, 1997-2001 doneminde diinya
genelindeki pamuk iirtinleri tikketiminin yillik su ayak i1zini yaklagik
256 milyar m® olarak hesaplamig; bunun %42’sinin mavi su,
%39’unun yesil su ve %19’unun gri su oldugunu belirlemistir.
Kiiresel ortalamada 1 kg nihai pamuklu tekstil {irlinii i¢in yaklagik
9.359 L toplam su kullanildigi; 250 g agirhigindaki bir pamuklu
tisortiin su ayak izinin ise yaklasik 2.720 L oldugu bildirilmistir.
Bununla birlikte bu degerlerin yalnizca dogrudan sulama suyunu
degil, liretimin tiim asamalarindaki yesil, mavi ve gri su bilesenlerini
kapsadig1 g6z oniinde bulundurulmalidir (Chapagain et al., 2006)

Fischer vd. (2012), Avrupa'da yetistirilen Urtica dioica L.
liflerini kullanarak PLA (polilaktik asit) matrisli biyokompozitler
tiretmis ve 1sirgan lifinin biyobozunur polimerlerde takviye
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malzemesi olarak kullanilabilirligini arastirmistir. Calismada %20,
%30 ve %40 lif igerigine sahip kompozitler hazirlanmis ve mekanik
ozellikleri %30 lif takviyeli PP kompozitleri ile karsilagtirilmigtir.
Sonuglar, 6zellikle %30 lif iceriginde elastisite ve egilme modiiliinde
belirgin artis saglandigini, ancak ¢ekme dayaniminin lif-matris ara
ylizeyindeki zayif baglanma nedeniyle sinirli diizeyde iyilestigini
gostermistir.  Arastirmacilar, Urtica dioica liflerinin  PLA
biyokompozitleri i¢in 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu, ancak
daha yiiksek mekanik performans elde edebilmek i¢in lif-matris ara
ylizey etkilesiminin gelistirilmesi gerektigini vurgulamiglardir
(Fischer et al., 2012).

Paukszta vd. (2013), polipropilen (PP) esasli kompozitlerde
kisa Urtica dioica liflerini kullanmistir. Ekstriizyon ve enjeksiyon
kaliplama  yontemleriyle iiretilen kompozitlerin  mekanik
performansi incelenmis ve 1sirgan liflerinin polimer matrisini etkili
sekilde giiclendirdigi belirlenmistir (Paukszta et al., 2013).

Bajpai vd. (2013), Urtica dioica L. lifi ile takviye edilmis
polipropilen (PP) kompozitlerin farkli ¢evresel kosullar altindaki
cekme davranisini incelemistir. Gelistirilen kompozitler nehir suyu,
dizel yakit, donma kosullari, ultraviyole (UV) 1sinlar1 ve toprak
ortamina 64-512 saat siireyle maruz birakilmistir. Sonugclar, ¢evresel
kosullarin kompozitlerin ¢ekme dayanimini farkli diizeylerde
etkiledigini gostermistir. Ozellikle su, UV 1sinlar1 ve toprak ortami
dogal liflerin nem alma egilimi nedeniyle mekanik 6zelliklerde
azalmaya neden olurken, 1sirgan lifi takviyeli kompozitlerin genel
olarak cevresel etkilere kars1 kabul edilebilir performans sergiledigi
belirlenmistir. Arastirmacilar, 1sirgan lifinin hafif ve ¢evre dostu
kompozit malzemelerin gelistirilmesinde kullanilabilecek uygun bir
dogal takviye malzemesi oldugunu vurgulamislardir (Bajpai et al.,
2013).

Di Virgilio vd. (2015), Urtica dioica L.'yi ¢ok amagh

endiistriyel bir bitki olarak ele alan kapsamli bir derleme
--94--



yayimlamistir. Caligmada 1sirganin yetistiriciligi, lif iiretimi, hasat
sonrasi iglemleri ve farkli endiistriyel kullanim alanlar1 biitiinciil bir
yaklasimla  degerlendirilmistir.  Lif iiretiminin  yan1 sira
biyokompozit, kagit, biyokiitle ve biyoenerji liretimi ile gida, yem,
kozmetik ve farmasdtik sektorlerindeki potansiyel kullanim alanlar
ayrintili olarak incelenmistir. Arastirmacilar, diisiik tarimsal girdi
gereksinimi, ¢ok yillik yapist ve c¢evresel siirdiiriilebilirlige katkisi
sayesinde 1sirganin gelecegin biyobazli ekonomisinde 6nemli bir
endiistriyel hammadde olabilecegini vurgulamislardir. Bununla
birlikte, Avrupa'da 1sirganin ticari Ol¢ekte yayginlasmasinin
ontindeki en 6nemli engellerin standart yetistirme teknikleri ile hasat
sonrast igleme teknolojilerinin yetersizligi oldugu belirtilmis ve
bitkinin tim biyokiitlesini degerlendirebilecek entegre {liretim
zincirlerinin gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir (Di Virgilio et
al., 2015).

Radhakrishnan ve Preeti (2015), Himalaya 1sirgani
(Girardinia diversifolia) liflerinden tekstil kumas1 gelistirilmesini
amaclamiglardir. Calismada Uttarakhand bolgesinden temin edilen
isirgan lifleri, enzimatik yontemle ekstrakte ederek biyokasar ve
biyoyumusatma islemleri uygulamis, enzimatik ©n islemler
sonucunda liflerin egilme rijitliginde yaklasitk %11 azalma
saglanmis ve liflerin egirme performansi iyilestirilmistir. On
denemeler sonucunda en uygun karigim orani %50 1sirgan/%50
organik pamuk ve %50 1sirgan/%50 bambu olarak belirlenmis, bu
karisimlardan open-end (rotor) egirme sistemi ile yaklagik Ne 10
(10s) iplikler iiretilmistir. Gelistirilen karisim ipliklerden dokuma
kumaglar {iretilmis ve yapilan testler sonucunda 1sirgan katkisinin
iplik mukavemetini artirdigi, kumaglarin ise ¢ekme ve asinma
direnci agisindan kontrol numunelerine gore daha iyi performans
gosterdigi belirlenmistir. Aragtirmacilar, enzimatik 6n islemlerin
1isirgan liflerinin egrilebilirligini iyilestirdigini ve bu liflerin dogal,
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strdiiriilebilir tekstil {irlinlerinde kullanilabilecek 6nemli bir
alternatif oldugunu belirtmislerdir (Preeti & Radhakrishnan, 2015).

Kumar ve Das (2017), Himalaya isirgan1 (Girardinia
diversifolia) liflerini kullanarak polilaktik asit (PLA) esash
biyokompozit paneller gelistirmistir. Calismada lifler alkali islem ile
ylizey modifikasyonuna tabi tutulmus, ardindan kartlama ve sicak
presleme yontemleri kullanilarak farkli lif oranlarina sahip kompozit
paneller iiretilmistir. Elde edilen kompozitlerin mekanik, fiziksel ve
morfolojik  ozellikleri degerlendirilmis; alkali islemin lif
ylizeyindeki seliiloz dis1 bilesenleri uzaklastirarak lif-matris ara
ylizey baglanmasini iyilestirdigi belirlenmistir. Bu sayede ¢ekme ve
egilme oOzelliklerinde artis saglanirken, kompozitlerin yapisal
biitiinliglinlin de gelistigi bildirilmistir. Arastirmacilar, Girardinia
diversifolia liflerinin biyobozunur PLA matrisi ile uyumlu oldugunu
ve otomotiv, ambalaj ile ¢evre dostu miihendislik uygulamalarinda
kullanilabilecek siirdiiriilebilir biyokompozitler i¢in 6nemli bir
takviye malzemesi potansiyeli tagidigini vurgulamiglardir (Kumar &
Das, 2017).

Sansal (2017), calismasinda Nepal'den temin edilen 1sirgan
ipliklerine NaOH ile geleneksel, ultrasonik ve mikrodalga destekli
alkali yiizey islemleri uygulanmis; islem sonrasi ¢ekme dayanimi,
kopma uzamasi, siirtiinme dayanimi ve ylizey morfolojisi
degerlendirilmistir. Sonuclar, tim ylizey islemlerinin ipliklerin
mekanik ozelliklerini iyilestirdigini, en yiiksek ¢ekme dayanimu,
uzama ve slirtlinme dayanimi degerlerinin ise mikrodalga destekli
islem sonrasinda elde edildigini gostermistir. SEM analizleri, yiizey
islemleriyle lif yiizeyinin temizlenerek piiriizlendirildigini ve
boylece kompozit malzemelerde takviye eleman1i olarak
kullanilmaya daha uygun hale geldigini ortaya koymustur (Sansal,
2017).

Agus Suryawan vd. (2017), dogal lif takviyeli yesil
kompozitler lizerine yaptiklar1 derlemede 1sirgan liflerini 6nemli



takviye malzemeleri arasinda degerlendirmistir. Calismada farkl
iiretim yontemleri ve kompozit uygulamalari karsilastirilarak 1sirgan
liflerinin ¢evre dostu miihendislik malzemeleri i¢in uygun oldugu
belirtilmistir (Agus Suryawan et al., 2017).

Sabir ve Zervent Unal (2017), ¢alismalarinda dogal ve
stirdiiriilebilir bir lif kaynagi olan 1sirgan lifinin (nettle fiber) havlu
kumas tiretiminde kullanim olanagini ve kumasin temel performans
parametrelerine etkisini incelemislerdir. Deneysel ¢alismada, zemin
¢cozgiisii pamuk sabit tutularak; atki yoniinde %70 Pamuk / %30
Isirgan karigimli ipliklerin yani sira pamuk ve pamuk/polyester
karigimlari, hav ¢ozgiislinde ise %100 pamuk ile %50 Modal / %50
Pamuk karisimlar1 kullanilarak altt farkli havlu numunesi
iiretilmistir. Numunelerin ev tipi yikama 6ncesi ve sonrasindaki su
emicilik, yumusaklik, hizli kuruma ve antibakteriyel performans
degerleri analiz edilmistir. Arastirma sonuglari; atki ipliginde 1sirgan
lifi barindiran havlu kumaslarin 6zellikle hizli kuruma, su emicilik
ve antibakteriyel etkinlik parametrelerinde belirgin bir performans
ustiinliigii sergiledigini gostermistir. Caligma, 1sirgan lifinin havlu ve
bukleli (ferry) kumas imalatinda geleneksel liflere yenilik¢i, ekolojik
ve fonksiyonel bir alternatif olarak basariyla entegre edilebilecegini
ortaya koymaktadir (Sabir & Zervent Unal, 2017).

Sood vd. (2020), Himalaya 1sirgan liflerinin morfolojik ve
mekanik 6zelliklerini ayritili olarak incelemistir. Liflerin yiiksek
cekme dayanimi, uzun lif yapis1 ve diisiik yogunlugu sayesinde
tekstil ve kompozit sektdrleri i¢in dnemli bir dogal kaynak oldugu
gosterilmistir (Sood et al., 2020).

Bekiroglu (2020), Giresun bdlgesinden toplanan yabani
1isirgan bitkilerinden (Urtica dioica L.) geleneksel (¢igde ¢iirlitme,
kirma, tarama) ve endiistriyel (kaynatma, asit/baz ve enzim
banyolar1) yontemlerle lif ekstraksiyonu gergeklestirmistir. Zamk
cikarma iglemlerinde lif kaybinin fazla oldugunu bildirmistir. Isirgan
lifinin i¢i oyuk morfolojisinin yliksek nem emme yetenegi sagladig,



ancak lif ylizey piiriizsiizliigii nedeniyle tek basina iplik egrilmesinin
zor oldugu saptanmistir. Bu kisit1 agmak igin iiretilen pamuk-1sirgan
karigimli Ne 16/1 ipliklerle (%55 Isirgan/%45 Pamuk Ring ve %30
Isirgan/%70 Pamuk OE) yapilan deneysel g¢aligsmalarda; pamuk
karisimli Ring ipliklerden elde edilen 6rme tekstil ylizeylerinin,
dokuma yiizeylere gore daha yumusak ve esnek bir yap1 sundugu
gorilmiistlir. Arastirma sonucunda 1sirgan lifinin medikal tekstiller,
spor giyim ve ev tekstili i¢in potansiyel bir alternatif hammadde
oldugu belirtilmistir.

Suarsana vd. (2021), silan ile yiizey modifikasyonu
uygulanmig 1sirgan liflerini epoksi esasli kompozitlerin takviye
elemani olarak kullanmig ve ylizey isleminin kompozit performansi
iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Calismada silan isleminin lif
yiizeyindeki hidroksil gruplar ile reaksiyona girerek lif-matris ara
ylizey baglanmasini giiclendirdigi belirlenmistir. Bunun sonucunda
kompozitlerin ¢ekme, egilme ve darbe dayanimi gibi mekanik
ozelliklerinde belirgin iyilesmeler elde edilirken, su alma egiliminin
de azaldigr  bildirilmisti. Ayrica SEM analizleri, silan
modifikasyonu sayesinde lif ile epoksi matrisi arasinda daha
homojen ve giiglii bir ara ylizey olustugunu gostermistir.
Arastirmacilar, kimyasal yilizey modifikasyonunun 1sirgan liflerinin
yiiksek performansli ve c¢evre dostu kompozit malzemelerde
kullanim potansiyelini dnemli 6l¢giide artirdigini vurgulamislardir
(Suarsana et al., 2021).

Deepa ve Kumaresan (2022), Himalaya 1sirgan liflerine
NaOH ve NaClO: islemleri uygulayarak lif ekstraksiyonunu
gelistirmistir. Kimyasal igslemler sonucunda seliiloz oraninin arttigi,
lignin ve hemiselilloz miktarinin azaldigi ve liflerin kompozit
uygulamalarina daha uygun hale geldigi gosterilmistir (Deepa &
Kumaresan, 2022).

Samanta vd. (2023), calismalarinda Himalayalar bolgesinde
dogal olarak yetisen 1sirgan (Girardinia diversifolia) liflerinin
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ekstraksiyon siireclerini, yapisal/fiziksel oOzelliklerini ve viskon
lifleri ile karigtirilarak giyimlik tekstil iiriinlerine doniistiiriilme
potansiyelini  incelemislerdir. Mikrobiyal ¢liriitme (retting)
yontemiyle lif eldesi gergeklestirilmis; ardindan farkli oranlarda
(%100/0,  %75/25, 9%50/50 ve  %25/75) Isirgan/Viskon
harmanlanarak 82-93 tex araliginda iplikler ve pamuk zeminli
dokuma kumaslar (sal vb.) tretilmistir. Calisma kapsaminda liflerin
¢cekme mukavemeti, inceligi ve mikrobiyal ciiriitme etkisi ile
kumasglarin boyanabilirlik ve fiziksel performans 6zellikleri analiz
edilmistir. Arastirma sonuglari, 1sirgan lifinin rejeneratif seliilozik
bir lif olan viskon ile harmanlanmasiyla hem egrilebilirligin ve
kumas tutumunun iyilestirildigini hem de reaktif boyalarla basaril
bir sekilde renklendirilebildigini gostermistir. Calisma, yabani bir
orman kaynagi olan Himalaya isirganinin siirdiiriilebilir, katma
degerli ve  fonksiyonel  giyimlik  kumas  iiretiminde
kullanilabilirligini teknik ve ekonomik siirecleriyle ortaya
koymaktadir (Samanta et al., 2023).

Deepa vd. (2023), epoksi esasli polimer kompozitlerde
Himalaya 1sirgan liflerinin fiziksel, mekanik ve termal performansini
degerlendirmistir. Lif takviyesi sayesinde kompozitlerin ¢ekme
dayanimi ve termal kararliliginda 6nemli iyilesmeler elde edilmistir
(Deepa et al., 2023).

Adam vd. (2025), sisal ve Urtica dioica liflerini birlikte
kullanarak hibrit epoksi kompozitler gelistirmistir. Hibrit yap:
sayesinde kompozitlerin mekanik performansinin tek lif kullanilan
sistemlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Adam et al.,
2025). Biiyilikkaya (2025), farkli kaynaklardan elde edilen Urtica
dioica liflerinin fiziksel ve mekanik ozelliklerini karsilastirmali
olarak degerlendirmistir. Calisma, lif 6zelliklerinin yetisme ortami
ve ekstraksiyon yontemine bagli olarak 6nemli 6l¢iide degistigini ve
uygulama alanma gore uygun lif se¢iminin kritik oldugunu ortaya
koymustur (Biiyiikkaya, 2025).
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Akpmar (2026), “Isirgan Bitkisinden (Urtica dioica L.)
Tekstil Malzemeleri Gelistirilmesi” baslikli doktora tezinde, Giresun
yoresinden temin edilen yabani 1sirgan bitkisinin liften iplik ve 6rme
kumasa uzanan iretim zincirinde degerlendirilebilirligini
arastirmistir. Calismada 10 ve 21 giinliik su ile ¢iiriitme iglemlerinin
liflerin kimyasal, yapisal, morfolojik, termal ve mekanik
ozelliklerine etkileri karsilastirilmistir. Daha yiiksek a-seliiloz igerigi
ve kristallik indeksi ile daha temiz ylizey ve daha uzun lif yapisi
gosteren 21 giinliik islem grubundan elde edilen lifler, endiistriyel
iplik iiretiminde kullanilmistir. %10 1sirgan, %45 polyester ve %45
pamuk iceren harmandan vorteks egirme yontemiyle Ne 20/1 iplikler
ve bu ipliklerden siiprem 6rme kumaslar iiretilmistir. Iplik kalitesi ile
ham ve boyali kumaglarin mekanik, aginma, boncuklanma, konfor
ve renk hasligi oOzellikleri degerlendirilmistir. Calisma, yabani
1sirgan lifinin diisiik karigim oraninda mevcut endiistriyel egirme ve
orme sistemlerinde islenebilirligini  ortaya koyarak, lif
karakterizasyonunu nihai  tekstil {riiniinlin  performansiyla
iliskilendiren biitiinlesik bir uygulama 6rnegi sunmustur (Akpinar,
2026).

Literatiir kronolojik olarak incelendiginde, 2005-2010 yillar1
arasinda c¢alismalarin agirlikli olarak lif eldesi ve tekstil amagh
kullanilabilirlik ~ {izerine  yogunlastigt  goriilmektedir. 2012
sonrasinda aragtirmalarin odag1 biyokompozit uygulamalarina
kaymis; ozellikle PLA, polipropilen ve epoksi esasli polimerlerde
1sirgan lifinin takviye malzemesi olarak kullanimi 6n plana ¢ikmustir.
Son yillarda ise yiizey modifikasyonu, hibrit kompozitler ve ii¢
boyutlu yazdirma gibi ileri iiretim teknolojileri arastirmalarin temel
konular1 haline gelmistir. Isirgan lifi {izerine yapilan ¢alismalarin
onemli bir kismi lif karakterizasyonu veya kompozit malzeme
uygulamalar1 ile smirli kalirken, lifin tekstil endiistrisinde
uygulanabilirligini gercek iiretim kosullarinda, liften nihai kumasa
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kadar uzanan silire¢ boyunca degerlendiren biitlinlesik caligmalar
oldukca azdir.

Sekil 3’te 1sirgan lifine iliskin mevcut bilgi birikiminin
tarihsel gelisimi, biyolojik Ozellikleri, yetistiricilik ve lif isleme
stiregleri ile potansiyel kullanim alanlarini biitiinciil olarak 6zetleyen
kavramsal ¢ergeve gosterilmistir (Viotti et al., 2022) Sekilde; (i)
1isirgan lifinin tarihsel gelisimi, (ii) Urtica dioica L.'nin biyolojisi,
fizyolojisi ve genetik ozellikleri, (iii1) yetistiricilik, hasat ve lif isleme
stirecleri ile (iv) tekstil basta olmak {izere farkli deger zincirleri ve
endistriyel kullanim alanlar1 sematik olarak gosterilmektedir. Bu
cergeve, 1sirgan lifinin siirdiiriilebilir bir tekstil hammaddesi olarak
degerlendirilmesine yonelik mevcut bilgi birikimini 6zetlemekte ve
gelecekte iiriin gelistirme ile endiistriyel uygulamalarda iyilestirme
potansiyeli bulunan alanlar1 ortaya koymaktadir (Viotti et al., 2022).
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Sekil 3:Isirgan otunun gelisimindeki tarihsel ilerlemelerin
gosterimi
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Isirgan lifinin tarihsel kullanimi ve gilincel malzeme
uygulamalari, bu kaynagin tekstil hammaddelerinin
cesitlendirilmesi agisindan 6nemli bir potansiyel tasidigim
gostermektedir. Bitkinin ¢ok yillik yapisi, bolgesel {iretime
uygunlugu ve farkli kisimlarinin degerlendirilebilmesi, biitiinlesik
biyokiitle kullanimina dayali tiretim yaklagimlarin1 desteklemektedir
(Viotti et al., 2022; Vogl & Hartl, 2003). Bununla birlikte, dogal ve
yenilenebilir kdkenli olmasi, 1sirgan lifinden gelistirilen her iiriiniin

cevresel acidan {istin @ oldugu anlamima  gelmemektedir.
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Stirdiirtilebilirlik degerlendirmesinin yetistirme kosullari, lif verimi,
ekstraksiyon ve sonraki igleme asamalarini birlikte kapsamasi
gerekmektedir. Viotti vd. (2022), 1sirgan iiretimi ve kullaniminin
ekonomik ve c¢evresel sonuglarmin daha saglam verilerle
degerlendirilmesine ihtiyag bulundugunu belirtmektedir. Bu
nedenle, 1sirgan lifinin ¢evresel avantajlari kesin bir tistiinliik olarak
degil, iiretim sistemine ve kullannom amacina baglh bir potansiyel
olarak ele alinmalidur.

Endiistriyel uygulamalar ag¢isindan temel sorun, lifin
kullanilabilir 6zelliklere sahip olmasinin yaninda, bu &zelliklerin
stirekli ve ekonomik bi¢imde saglanabilmesidir. Vogl ve Hartl
(2003), hasat ve lif isleme altyapisinin gelistirilmesi ile iiretim
maliyetlerinin degerlendirilmesini ticari yayginlasma acisindan
onemli gereksinimler olarak tanimlamaktadir. Viotti vd. (2022) ise
cesit secimi, hasat ve lif isleme siirec¢lerinin birlikte gelistirilmesinin
Onemini ortaya koymaktadir. Bu c¢er¢evede miihendislik
caligmalarinin, 1if kalitesindeki degiskenligin azaltilmasina,
kullanim amacina uygun isleme kosullarinin belirlenmesine ve
mevcut liretim sistemleriyle uyumlulugun artirilmasina odaklanmasi
gerekmektedir. Isirgan lifinin tekstil ve kompozit uygulamalarindaki
gelecegi; teknik performansin, ekonomik uygulanabilirligin ve
cevresel etkilerin birlikte degerlendirildigi liretim yaklagimlarinin
gelistirilmesine baglidir.

Sonu¢

Isirgan lif, tarihsel tekstil kullanimindan giiniimiizdeki iplik,
kumas ve kompozit uygulamalarma wuzanan gelisimiyle,
yenilenebilir hammadde kaynaklarmin cesitlendirilmesi agisindan
dikkate deger bir potansiyel tagimaktadir. Bu boliimde incelenen
caligmalar, 1sirganin yalnizca geleneksel bir lif bitkisi olarak degil,
farkl1 isleme yontemleriyle cesitli kullanim gereksinimlerine
uyarlanabilen bir malzeme kaynagi olarak degerlendirilmesi
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gerektigini  gOstermektedir. Bununla birlikte, farkli 1sirgan
tiirlerinden ve iiretim kosullarindan elde edilen sonuglarin dogrudan
genellenmemesi; lif 6zelliklerinin bitkisel kaynak, hasat zamani ve
lif elde etme yontemiyle birlikte ele alinmas1 énemlidir.

Tekstil ve malzeme mihendisligi agisindan temel
gereksinim, bitkisel hammaddenin kullanim amacina uygun ve
tekrarlanabilir 6zelliklere sahip bir life doniistiiriilmesidir. Cliriitme,
mekanik ayirma ve ylizey islemleri; lif temizligini, geometrisini ve
mekanik davranigint etkileyerek sonraki {iretim asamalarinin
basarisint belirlemektedir. Tekstil uygulamalarinda lif inceligi,
esnekligi ve lifler arasi kohezyon egrilebilirlik agisindan onem
tagirken, kompozit uygulamalarinda lif ile matris arasindaki uyum
ve ara ylizey baglanmasi 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle islem se¢imi
ve optimizasyonu, hedeflenen iplik, kumas veya kompozitin
performans gereksinimleri dogrultusunda yapilmalidir.

Isirgan lifinin siirdiiriilebilirlik potansiyelinin endiistriyel bir
degere doniisebilmesi, teknik performansin yani sira kaynak
strekliligi, {retim maliyeti ve c¢evresel etkilerin birlikte
degerlendirilmesine baghdir. Gelecek c¢alismalarin standart lif
kalitesinin saglanmasina, mevcut iiretim hatlartyla uyumlulugun
gelistirilmesine ve laboratuvar sonuglarinin pilot ve endiistriyel
Olgekte dogrulanmasina odaklanmasi gerekmektedir. Su, enerji ve
kimyasal tiikketimi ile islem atiklarinin yasam dongiisii yaklagimiyla
incelenmesi de c¢evresel kazamimlarin ortaya konulmasini
saglayacaktir. Bu biitiinciil yaklagim, 1sirgan lifinin tarihsel bir tekstil
hammaddesinden, islevsel ve kaynak verimli miihendislik
malzemelerinin gelistirilmesine katki sunan bir lif kaynagina
doniigsmesini destekleyebilir.
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CHAPTER 6

MODA TASARIMINDA SURDURULEBILIRLIK:
SANAT, ZANAAT VE DONGUSEL
YAKLASIMLARIN KESiSiMi

TUGBA SEFEROGLU'

Giris ve Calismanin Amaci

Moda tasarimi, yalmzca estetik ve islevsel Triinlerin
gelistirilmesine yonelik yaratict bir faaliyet degil (Claxton & Kent,
2020); ayn1 zamanda moda {iriin gelistirme siireci, tiiketici talepleri,
teslimat esnekligi, tiretim miktan, stok riskleri, ¢cevresel performans
ve toplam maliyet gibi birbirine bagh kararlar1 kapsamaktadir (De
Brito et al., 2008). Ayrica tasarim degisiklikleri, malzeme teminini,
envanter diizeylerini, c¢alisanlarin c¢alisma saatlerini, {iretim ve
teslimat planlarmi etkileyebilmektedir (Ozkan, 2019). Moda
sisteminin hizlanan tiretim ve tiikketim dongiisii, tirtinlerin kullanim
Omriiniin kisalmasina (Hardabkhadze et al., 2023) ve tekstil
atiklarinin artmasina yol agarken (Er Biyikli et al., 2024), tasarimin
cevresel sorumluluklarinin yeniden degerlendirilmesini gerekli hale
getirmistir (Ma et al., 2024) Bu dogrultuda siirdiiriilebilir moda
tasarimi, yalmizca daha az zararli malzemelerin tercih edilmesini
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degil; tirliniin iiretiminden kullanimina ve kullanim sonrasina kadar
uzanan biitlin yasam dongiisiiniin  yeniden diisiiniilmesini
gerektirmektedir (Niinimaki, 2014).

Kiiresel moda ve tekstil endiistrisi, Sanayi Devrimi’nden bu
yana giderek hizlanan iiretim ve tiiketim dongiilerinin etkisiyle,
giinlimiizde kiiresel kirlilige en fazla katkida bulunan sektoérlerden
biri héline gelmistir (Peleg Mizrachi, 2023). Giiniimiizde her yil
milyarlarca giysi iiretilmekte olup bu durum, moda endiistrisinde
onemli bir atik sorununa yol a¢gmaktadir (Pucci et al., 2022).
“Avrupa’da kisi basina ortalama 26 kilogram tekstil tiiketilirken
bunun 11 kilogrami atil duruma gegmekte; atilan giysilerin yiizde
87’s1 ise yakilmakta ya da ¢ope gdmiilmektedir” (Alves et al., 2024,
s. 2). Bu tablo, dogrusal “al-kullan—at” ekonomik modelin
ekosistem iizerindeki yikict baskisini somutlastirmaktadir (Barrie et
al., 2017). Sektor bu olumsuz kosullar karsisinda geri doniistiiriilmiis
malzemelerin kullanimi, enerji verimliligi, su tasarrufu ve atik
yonetimi gibi stratejilere yonelmekte; (Islam et al., 2021) ancak bu
stratejiler tek basina, sistemin yapisal donilisimiinii saglamaya
yetmemektedir (Burnstine & Ghattas, 2025).

20. ylizyilin sonlarindan itibaren belirginlesen hizli moda is
modeli (Er Biyikli et al., 2024; Metlioglu & Yilmaz, 2025), diisiik
maliyetli liretim ve kisa trend dongiileri araciligiyla tiriinlerin yasam
siirelerini kisaltmis (Batur, 2023; Claxton & Kent, 2020; Ozkan Kus
& Erben, 2024); bu gelismeler, moda tasarimi disiplininin elestirel,
sistemsel ve donistiirlicii bir yaklagimla yeniden diisiiniilmesi
gerekliligini ortaya c¢ikarmistir (Broach et al., 2023). Bunun
sonucunda dongiisel ekonomi, yavas moda, sifir atik tasarimi ve
modiiler tasarim gibi alternatif ¢erceveler gelistirilmis; upcycling,
geri kazamm ve yeniden kullamm pratikleri endiistriyel tasarmmin
glindemine taginmistir (Ayanoglu & Agag, 2017; Lopez, 2024). Bu
yaklagimlar, iiretim ve tiiketim pratiklerini kapsayan biitlinciil bir
dontigiimii zorunlu kilmakta (Brown & Vacca, 2022) yalnizca
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cevresel etkiyi azaltmaya yonelik teknik stratejiler, kiiltiirel
stirdiiriilebilirligi ve toplumsal esitligi desteklemedigi siirece kalici
bir degisime donlisememektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilirlik, moda
tasarim1 baglaminda cevresel, toplumsal, kiiltiirel ve ekonomik
boyutlariyla birlikte ele alimmasi gereken ¢ok katmanl bir kavram
olarak konumlanmaktadir (Casciani et al., 2022). Siirdiirtiilebilir
moda; tasanm, ilretim, dagitim, kullanim ve kullamm sonrasini
kapsayan biitlinciil bir yagam dongiisii yaklasimina dayanir. Bu
yaklagim, cevresel etkilerin azaltilmasinin yani sira sosyal ve
ekonomik boyutlarin goézetilmesini, dogal kaynaklarin verimli
kullanilmasim, atigin Onlenmesini ve uzun Omiirlii, dayanikli
iriinlerin tasarlanmasin1  gerektirir (Niinimdki, 2014). Tasarim
agamasinda alinan kararlar, {iriiniin tim yasam dongiisii boyunca
cevresel ve toplumsal etkisini belirlemekte (Alves et al., 2024); bu
kararlarin merkezine yenilik¢i tasarim yaklasimlarinin, kullanici
katilimina dayali birlikte yaratim siireclerinin ve uzun Omiirliiliik
ilkesinin yerlestirilmesi gerekmektedir (Niinimdki & Hassi, 2011).

Bu c¢ercevede sanat, siirdiiriilebilir sanat pratiginin
ekosisteme sagladig1 kolektif kiiltiirel destek ve ¢evresel duyarlilik
isleviyle (Berber & Onlii, 2021); zanaat, geleneksel degerlerin sanat
ve teknik bilginin birlikteligiyle iiretim silireclerine tasinmast
isleviyle (Cetiner, 2023); ve dongiisellik, kapali1 dongii sistemini esas
alan siirdiiriilebilir tasarim stratejilerinin benimsenmesi isleviyle
(Atalay Onur, 2020b) olmak iizere, siirdiiriilebilir moda tasariminin
kesisim noktasinda konumlanan ii¢ sacayagi olarak dne ¢ikmaktadir.

Zanaat; malzeme bilgisi, el becerisi, geleneksel teknikler ve
kiiltiirel stireklilikle iligkili bir {iretim yaklasimini temsil etmekte
(Huang et al., 2026; Brown & Vacca, 2022); yogun emek ve el
isciligine dayanan zanaat pratikleri, hizli modamn hiz, hacim ve
kusursuz standartlagmis liretim anlayisina karsit olarak kii¢iik 6l¢ekli
tiretimle simrli olmalart nedeniyle yavas moda yaklagimiyla daha
uyumlu kabul edilmektedir (Sandhu, 2020). Dongiisellik ise

--117--



malzeme se¢iminden iirlinlin uzun Omirliligiine, yeniden
kullanimindan geri doniisiimiine kadar yasam dongiisliniin farkli
agamalarin1 kapsayan ve besikten besige ilkelerine dayanan kapali
dongiisel bir tasarim anlayisini ifade etmektedir (Claxton & Kent,
2020); bu yaklasim modiler yapilar, sokiilebilir dikisler ve
onarilabilir  parcalar gibi somut tasarim  stratejileriyle
desteklenmektedir (Choudhry et al., 2026). Ug sacayaginin kesisim
noktasi, siirdiiriilebilir moda tasariminin hem elestirel hem de yapic1
cercevesini olusturmaktadir. Zanaatin nostaljik bir gecmis 6zlemi
olmaktan ¢ikarak dongilisel moda tasarimina katki saglayabilecek
cagdas bir bilgi sistemi olarak yeniden konumlandirilabilecegini
gostermektedir (Puri & Gaba Adlakha, 2025).

Bu bolimin amaci, moda tasariminda siirdirilebilirlik
kavramini sanat, zanaat ve dongiisellik kesisiminde biitiinciil bir
cerceveyle incelemektir. Calisma, hizli modanin yapisal tahribati
karsisinda, geleneksel bilgi birikimi ile dongilisel tasarim
stratejilerinin nasil biitiinlesebilecegini; sanat ve zanaatin tasarim
stirecinde nasil iglevsel bir ittifak olusturabilecegini ve yavas iiretim,
onarim kiiltliri ile modiiler tasarimin siirdiiriilebilirligi nasil
destekleyebilecegini tartismaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
bolimde oOncelikle siirdiiriilebilirligin kavramsal temelleri, moda
endiistrisinin ¢evresel etkisi ve stirdiiriilebilir tasarim stratejileri ele
alinmakta; ardindan sanatin ve zanaatin moda tasarimindaki rolleri,
kiiltiirel siirdiiriilebilirlik ve yerel liretim pratikleri incelenmektedir.
Dongiisel ekonomi ilkeleri, malzeme se¢cimi ve tasarimda yasam
dongiisii tartisilmakta; sanat, zanaat ve dongiiselligin kesisim
noktasinda disiplileraras1 tasarim yaklagimlarn ve hibrit {iretim
modelleri 6rnek olay incelemeleriyle desteklenmektedir. Son olarak,
yesil yikama sorunu, c¢alismanin smirhliklart ve gelecek
perspektifleri tartisilarak zanaat bilgisinin  dongilisel moda
tasarimindaki giincelligi ortaya konmaktadir.
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Moda Tasariminda Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilir Moda Kavrami

Moda baglaminda siirdiiriilebilirlik, sosyal, ekonomik ve
ekolojik siiregleri icine alan kompleks bir yapt arz ederek,
“geleneksel sahip olmasi iyt durumundan c¢ikarak sektorel bir
zorunluluk haline gelmistir” (Sevkay & Bayburtlu, 2020, s. 153). Bu
yaklasim, endiistriyel biiyiime hedeflerini c¢evresel tasima
kapasitesiyle dengelemeyi amaglayan biitiinciill bir stratejik
doniisiimii temsil etmektedir (Hardabkhadze et al., 2023). Ozellikle
tekstil ve moda endiistrisinin, “ilk endiistri devriminden bu yana
ekolojik dengeye en ¢ok zarar veren ikinci biiyiik sanayi kolu oldugu
gergegi” (Yetmen, 2022, s. 1321), bu doniisiimiin aciliyetini ortaya
koymaktadir. Endiistriyel atik oranlarinin artis1 ve dogal kaynaklarin
asirt tilkketimi (Er Biyikli et al., 2024), sektoriin mevcut dogrusal
iretim modellerinin yarattif1 c¢evresel tahribati goézler Oniine
sermekte ve bu durumun siirdiiriilebilir bir is modeline gegisin
Oonemini vurgulamaktadir (Ceylan & Tung, 2021). S6z konusu
ekolojik ayak izinin minimize edilmesi, sadece tliretim tekniklerinin
iyilestirilmesini degil, aym zamanda tasarimcilarin hammadde
seciminden tiiketici sonras1 geri kazamim siire¢lerine kadar uzanan
genis bir yelpazede stratejik kararlar almasini gerektirmektedir
(Enes, 2024). Bu baglamda moda tasarimcilan, liften nihai iiriine
kadar uzanan tiim tedarik zincirinde ¢evre ve insan sagligini gézeten
ekolojik tekstil iirlinlerinin iiretimi konusunda kritik sorumluluklar
istlenmektedir (Kaya, 2023). Bu siire¢, sadece kaynak tliketimini
sinirlamakla kalmayip, aym zamanda emek somiiriisiinii minimize
eden ve etik calisma kosullarini benimseyen adil bir iiretim
anlayisint da beraberinde getirmektedir (Siddhartha, 2024). Moda
endistrisinin yarattig atik sorunlarimi agsmak adina, tasarimcilarin
“besikten besige” yaklasimini benimseyerek {iretim siireclerindeki
ciktilar1 birer hammadde kaynagi olarak yeniden tanimlamalar

stratejik bir gereklilik haline gelmistir (Kir & Caskurlu, 2024). Bu
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baglamda, sorumsuz iiretimin c¢evresel ve toplumsal zararlarinin
gorlinlir hale gelmesi ve toplumsal ve g¢evresel biling diizeyinin
yukselmesi, “yesil moda ve yesil lretim/tiiketim kavramlarinin
ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamigtir” (Halageli Metlioglu & Yakin,
2021, s. 1901). Bu yaklasim, moda sektoriiniin ekoloji, ekonomi ve
sosyal etik olmak {izere ii¢ temel boyutta dengelenerek, mevcut
“kullan—at” odakli iiretim bicimlerinin yarattift tahribatin
yavaslatilmasini hedeflemektedir (Giircim & Yiiksel, 2011). Bu
baglamda moda tasarimcilari, hizli tiikketim dongiisii yerine uzun
Omiirlii, ekolojik ve etik degerlere dayali tasarimlara yonelerek
endiistrinin toplumsal ve ¢evresel sorumlulugunu iistlenmektedir
(Sahin & Odabasi, 2018).

Moda Endiistrisinin Cevresel Etkisi

Tekstil iiretimi, Ozellikle boyama ve bitim islemlerinde
yogun su tiiketimi ve tehlikeli kimyasal salimmiyla su kaynaklarini
kisitlayip ekosistemleri kirleterek ¢evresel bozulmada kritik bir rol
oynamaktadir (Younus, 2024). Ayrica, moda sektoriindeki hizli
iiretim dongiileri ve kisa kullamm 6miirleri, milyonlarca ton giysinin
yillik bazda atik sahalarina gonderilmesine yol acarak kiiresel atik
krizini derinlestirmektedir (Younus, 2024). Hizli moda modeli,
ekonomik biiyliimeyi hizlandirmak amaciyla benimsenen diisiik
maliyetli malzeme kullanimu, kisa tedarik siireleri ve yiiksek hacimli
tiretim pratikleriyle dogal kaynaklarin tiikenisini tetiklerken; karbon
emisyonlarin1 ve Tlretim silireglerinden kaynaklanan endiistriyel
kirlilik yiikiinii ¢cevresel tagima kapasitesinin Otesine tasimaktadir
(Niinimiki, 2014). Hizlh modaya dayal1 {iretim ve tiiketim sistemi,
cevresel etkilerinin yani sira diisiik maliyetli isgiiciine dayal liretim
uygulamalari, is¢1 sOmiiriisii ve licret esitsizlikleri gibi sosyal ve etik
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir (Bauerova, 2025). Soz
konusu sistemin bir sonucu olarak, moda endiistrisi hem kaynak
kullaniminda asiriliga kagmakta hem de yoksullugu derinlestirerek

sosyal adaletsizligi tetikleyen bir yapiya donlismektedir (Burnstine
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& Ghattas, 2025). Bu yikict dongiiye alternatif olarak gelistirilen
“yavas moda” yaklasimlari, iretim hizim disiirerek kaynak
verimliligini artirmay1 ve tasarim siirecinde etik standartlar1 merkeze
alarak sektoriin ekolojik ayak izini daraltmayir hedeflemektedir
(Fletcher, 2010). Bu dogrultuda, dongiisel ekonomi prensipleriyle
entegre edilen tasarim stratejileri, attk olusumunu “sifir atik”
hedefleriyle minimize etmeyi ve kullanilan malzemelerin yeniden
kazanim dongiisiine dahil edilmesini zorunlu kilmaktadir (D’Itria &
Vacca, 2024). Ayrica, tasarmmcilarin dijital prototipleme ve
simiilasyon teknolojilerinden yararlanarak iiretim Oncesi siiregleri
optimize etmesi, tekstil israfinin azaltilmasi, malzeme tiiketiminin
tyilestirilmesi ve kaynak verimliliginin artirilmasi agisindan 6nemli
bir uygulama alani1 olusturmaktadir (Pesi¢ et al., 2025). Bununla
birlikte, dijital simiilasyonlar ve {i¢ boyutlu tasarim araclari,
prototipleme asamasindaki materyal kaybini1 6nemli l¢ilide azaltarak
sektoriin ekolojik verimliligini artirmaktadir (Casciani et al., 2022).
Stirdiiriilebilir moda tasariminin haritalanmasi kapsaminda, geri
doniisim ve ileri doniisiim gibi dongiisel stratejilerin yam sira
modiiler tasarim teknikleri de iirlinlerin yasam dongiisiinii uzatarak
atik yonetiminde etkin rol oynamaktadir (Varol & Onur, 2025).
Ayrica, biyolojik olarak parcalanabilir dogal liflerin kullanimi tegvik
edilerek, tekstil hammaddelerinin dogaya geri kazandirilmasi
stirecleri tasarimin temel bir bileseni haline getirilmektedir
(Kurtuldu & Ogiit, 2023).

Siirdiiriilebilir Tasarim Stratejileri

Siirdiirtilebilir tasarim stratejileri, ¢evresel etkinin biiylik
boliimiiniin lirtiniin daha tiretilmeden belirlendigi tasarim asamasina
odaklanir (Bouyarmane et al., 2023). Avrupa Komisyonu nun
cevresel tasarim ilkeleri bu yaklagimin ¢ergevesini ¢izer: “mimkiin
oldugunca diisiik etkili malzeme kullanimi, kaynak verimliligine
odaklanma, yiiksek kalite ve dayamikliliga yatirim ile yeniden

kullanim, geri doniisiim ve yenileme” (Niinimiki, 2014, s. 17). Bu
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ilkelerin ortak paydasi yasam dongiisii diistincesidir; siirdiiriilebilir
moda, tasarim, iiretim, lojistik, perakende, kullanim ve bertaraf
agamalarinin tamamim kapsayan bir yasam dongiisii perspektifi
gerektirir ve “lrlinlerden ¢ok yasam dongiileri tasarlamak esas
alinir” (Niiniméki, 2014, s. 17). Nitekim “siirdiiriilebilir moda
tasarimi, tasarimcilarin ve diger paydaslarin ¢evresel etkileri
azaltmak icin bes R stratejisini uygulamalarni gerektiren bir
yaklasimdir” (Batur, 2023, s. 88); “bu stratejiler reddetmek,
azaltmak, tekrar kullanmak, yeniden amaglamak ve geri
doniistiirmek bagliklarim kapsamaktadir” (Batur, 2023, s. 83).

Bu c¢er¢evede moda ve tekstil tasarimcilarina Gzel
gelistirilmis araglardan biri, 1996’dan bu yana calisan TED
grubunun 10 stratejisidir; stratejiler, {iriin tasarim silirecinin her
asamasinda siirdiiriilebilir olmay1 hedefleyerek tasarimciya g¢ok
yonlii bir bakis acist sunmaktadir (Ceylan & Tung, 2021). Uriin
Yasam Dongiisii Analizi ve Uriin—Hizmet Sistemi ile siirdiiriilebilir
iirlin tasarim araglar1 arasinda sayilan TED in stratejileri; atiklar en
aza indirmek i¢in tasarim, temiz ve daha iyi teknolojileri kesfeden
tasarim, dogadan ve tarihten ilham alan tasarim, etik {iretim i¢in
tasarim ve tiiketim ihtiyacim azaltmak i¢in tasarim gibi yaklagimlari
kapsar (Ceylan & Tung, 2021). Benzer sekilde D’Itria ve Vacca,
sirdiiriilebilir moda tasarnmi i¢in  dort stratejik  boyut
tanimlamaktadir: diisiik etkili tasarim, diisiik atikli tasarim, uzun
Oomiirliilik i¢in tasarim ve siireklilik (perennity) i¢in tasarim; bu
boyutlar sifir atik, ileri donilisiim, duygusal veya fiziksel
dayaniklilik, sokilebilirlik, tek malzemelilik, geri
donustiirtilebilirlik  ve dinamik yiikseltme gibi sekiz farkl
yaklagimla uygulanabilmektedir (D’Itria & Vacca, 2024).

Stratejilerin iiriin diizeyindeki karsiliklarindan biri modiiler
giyim tasarmmidir; “birden ¢ok sekilde giyilebilme olanagi sunan
modiiler giysiler, daha az sayida modelle islevsel ve gorsel ¢esitlilik
yaratarak attk  tekstil miktarim azaltmakta ve c¢evresel
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stirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir” (Sevkay & Bayburtlu, 2020,
ss. 170-171). “Asinmis giysilerin tamamini gdzden ¢ikarmak yerine
uygun parcalarin degistirilerek iirlinlin yeniden hayata dondiiriilmesi
de bu yaklasimin temel kazanimlarindandir” (Sevkay & Bayburtlu,
2020, s. 162). Uzun Omiirliiliik stratejisi ise iki boyutta ele alinir:
fiziksel dayamklilik (konstriiksiyon, elyaf karisimi, renk hashigi gibi
teknik ozellikler) ve duygusal dayamkhlik (kullanicinin {riinle
kurdugu bag, {irliniin yaglanmasiyla birlikte estetik anlamini
korumasi) (D’Itria & Vacca, 2024). Kisi—iiriin bagin1 giiclendirmek
lizere paylasim, kisisellestirme, kullaniciyla birlikte tasarim gibi
stratejiler iirlinlin atilmasini yavaslatabilmekte ve kaynaklarin hizli
tilketimini azaltabilmektedir (Niinimaki, 2014). Seri iiretimde yeni
kumasglarin yaklasik %18’inin kesim sonrasi tiiketim Oncesi atiga
doniistiigii goz oniine alindiginda, diisiik atikli tasarimin bu kayiplar
yeniden iretim dongiisiine kazandirma potansiyeli
belirginlesmektedir (D’Itria & Vacca, 2024). Tasarim ig¢in geri
doniigiim stratejisi de kullanimdan sonra kaynaklarin degerini
vurgulayarak dongiisel ekonomiye katki sunmasi beklenmektedir
(Batur, 2023).

Uriiniin émriinii uzatmaya yonelik bir diger strateji, {iriin—
hizmet sistemleridir; tirtin odakli, kullanim odakli ve sonu¢ odakli
olmak tizere ii¢ kategoride siniflandirilan bu sistemler, bakim,
onarim, yiikseltme ve yasam sonunda geri alma hizmetleriyle tiriiniin
kullanim siiresini  genisletmeyi hedefler (Niiniméki, 2014).
Dayaniklilik ve uzun siireli kullanim, siirdiiriilebilir tiiketimin 6n
kosulu olarak goriilmektedir; nitekim Ingiltere’deki bir arastirmada
insanlarin giysilerinin yaklasik yarisinin son on iki ayda hi¢
kullanilmadan dolapta bekledigi, Hollanda’da ise ortalama bir
giysinin ii¢ y1l bes ay boyunca sahip olunup yalnizca 44 giin giyildigi
ortaya konmustur (Niiniméki, 2014). Bu veriler, strdiiriilebilirlik
stratejilerinin yalnizca malzeme se¢imine degil, kullanici davranigini
ve tliketim aligskanliklarini da gézeten biitiinciil bir tasarim anlayigina
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dayanmasi gerektigini gostermektedir (Niinimdki, 2014). Sonug
olarak siirdiiriilebilir tasarim stratejileri tek bir recete sunmaz;
tasarimcinin  siirdiiriilebilirlik amacina gore farkli strateji ve
yaklagimlar arasindan sec¢im yapilabilir ve bunlardan bazilar
birbirini tamamlayacak bi¢cimde bir arada kullanilabilir (D’Itria &
Vacca, 2024).

Sanat ve Siirdiiriilebilir Moda Tasarim

Sanatin Moda Tasarimindaki Roli

Moda ve sanat arasindaki bag, cagdas donemde giderek
derinlesen bir nitelik kazanmistir (Chen, 2025). Glinlimiizde
tasarimcilar, moday1 bir sanat tastyicist ya da sanatsal ifadenin bir
arac1t olarak kullanarak bireysel sanatsal arayislarini sergileme
egilimi gosterirken; sanatgilar da modayr yaratict bir pratige
doniistiirmenin olanaklarim benimsemislerdir (Chen, 2025). Moda
ile sanat arasindaki bu i¢ ice gecme yalmzca gorsel bir etkilesimle
sinirli degildir; islevsel bir nesnenin sanat eseri olarak temsil
edilmesi, nesneye ek bir sembolik deger kazandiran kuramsal ve
stratejik bir yaklasima dayanmaktadir (Ermilova et al., 2020). Sanat
ile moda endiistrisi arasindaki c¢esitli baglar, moda tasariminda
“sanat tasarimi1” (art design) kavraminin olusumuna temel
olusturmakta; bir tasarim nesnesinin sanat eseri olarak sunulmasi,
ona ek sembolik deger kazandirirken yaraticisinin toplumsal
statiisiinii de ylikseltmektedir (Ermilova et al., 2020). Tarihsel agidan
bakildiginda ise sanat akimlarima verilen tepkiler ile moda
tarihindeki siyasi ve ekonomik kosullara yonelik tepkiler yeni
fikirler dogurmakta; bu durum tasarmma iliskin fikir ve problemlerin
de doniismesine yol agmaktadir (Ayanoglu & Agag, 2017).

Siirdiirtilebilir moda baglaminda giyilebilir sanatin rolii salt
estetik bir katkiyla sinirh degildir; giyilebilir sanat, ekolojik bilinci
goriiniir kilan, ¢evresel sorunlara dikkat ¢eken ve tiiketim kiiltiiriini
sorgulayan bir ifade alam olarak da islev gormektedir (Jaiswar &
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Naseem, 2026). Giizel sanatlar, moda ve tasarimi bir araya getiren
“giyilebilir sanatin kokenleri 20. ylizyll avangard sanat
hareketleriyle iliskilendirilmekte; “giiniimiizde atilmig, 1ileri
dontisgtiirilmiis veya geri doniistiiriilmiis malzemelerden yaratici
giyilebilir bi¢imlerin {iretilmesiyle, atik malzemelerin anlamli ve
diisiindiiriici eserlere doniistiiriildiigli ¢6p sanatindan giyilebilir
sanata yaklagimi gelismektedir” (Jaiswar & Naseem, 2026, s. 1). Bu
doniistim, moday1 bilingli bir pratik ve sanati siirdiiriilebilirligin
yasayan bir ajani olarak yeniden tanimlarken; giyilebilir sanat,
estetigin Gtesinde ekolojik bir aktivizm aracina doniismektedir
(Jaiswar & Naseem, 2026). Benzer bicimde “moda, son yillarda
cagdas gorsel ve performans sanatinin egilimlerini biinyesine
katarak, kapsayicilik ve toplumsal adaletin tartisildigi, direnis ve
toplumsal protesto pratiklerinin dile getirildigi kamusal bir alan rolii
istlenmekte”; sanat bu c¢ergevede etik ve siirdiiriilebilir moda
anlayisinin giiclenmesine katki saglamaktadir (Luchetti, 2025, s. 1).
Siirdiiriilebilir sanat pratikleri ise “1960’lardan itibaren degisen
cevre diislincesi ve algisinin, ekosistemi igceren ve ¢evre sorunlarini
kapsayan kaygilara evrilen c¢ok farkli sanat olusumlarini
dogurmastyla bigimlenmistir” (Berber & Onlii, 2021, s. 491).
Sanatin tasarima kazandirdig: estetik deger ayrica uzun omiirliiliik
stratejisinin duygusal dayaniklilik boyutuyla da iliskilenmekte;
iirlinlin kullanicida uyandirdigi estetik duygular, iiriiniin kullamm
Omriinii uzatabilmektedir (Wang et al., 2022). Siirdirtlebilir
modanin felsefi yoniliniin kavranabilmesi i¢in sanat ve tasarim
fakiiltelerinin birlikte ¢aligmasi gerektigini savunan yaklasimlar da
sanatkar bir bakis acisinin tasarim siireglerinin  merkezine
yerlestirilmesine dikkat cekmektedir (Odabast & Sahin, 2019).

Sanatsal Uygulamalar ve Estetik

Ileri doniisim odakli moda tasariminda sanatsal
uygulamalar, yalnizca {iriiniin estetik goriiniimiinii bicimlendirmekle

kalmaylp attk malzemenin gorsel ve dokusal o6zelliklerini
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dontistiirerek  siirdiiriilebilirligin  sanatsal form iginde goriiniir
kilinmasina da katki saglamakta (Gencal Oztiirk, 2025, s. 83);
malzeme anlayigini, liretim yontemlerini ve tiiketim davranislarini
yeniden diisiinmeyi saglayan yaratict ve doniistiiriicti bir yaklagim
olarak ©ne ¢ikmaktadir. (Oyefeso, 2025) Yirminci yiizyilin
ortalarindan itibaren sanat ile moda arasindaki etkilesimler disipliner
sinirlar1 belirsizlestirmis; giizel sanatlar ile moda tasarimcilar
arasindaki ig birliklerinin artmasi, sanatin 6zellikle popiiler kiiltiirle
iliskisi baglaminda algilanisindaki degisimi yansitmistir (McCartney
& Tynan, 2021). McCartney ve Tynan (2021), sanat ve tasarimin
giic, gosteri ve bedensellik etrafinda kesisen ortak kaygilarinin yeni
bir disiplinlerarasi estetigin ortaya cikisina isaret edip etmedigini
tartismaktadir. (McCartney & Tynan, 2021). Benzer bigimde, ortak
tasarim pratiklerinde sanatin moda i¢in bir kaynak olarak
kullanildig1 goriilmekte; tasarimcilarin birlikte yiriittigi kapsiil
koleksiyon ¢alismalari, tasarimda kullanilan 6geleri zenginlestirerek
yeni ve 6zgiin fikirlerin ortaya ¢ikmasina olanak tammaktadir (Sari
& Elibol, 2022).

“Estetik boyut, siirdiiriilebilir moda tartismalarinda {iriiniin
ayrilmaz bir 6zelligi olarak konumlanmaktadir. Siirdiirtilebilirlik
dongiistine eklenen estetik boyut iriinle yakindan iliskilidir ve iiriine
ait bir Ozelliktir; kiiltiirel boyut ise daha genis bir perspektiften,
sistem diizeyinde ele alinmay1 gerektirmektedir” (Cetiner, 2023, s.
345). Bu cergevede siirdiiriilebilir moda tasariminin estetik ve
kiiltirel yonii, tasarimcilar icin fark yaratma ve Ozglinliik
konularinda firsatlar sunmaktadir (Cetiner, 2023). Ote yandan moda
tasarimi, endiistri Uriinii, grafik ve medya gibi diger tasarim
alanlariyla karsilastirildiginda estetik kaygilarin daha baskin oldugu,
temel ihtiyaclar ve insan hayatini kolaylastirmak gibi kaygilarin geri
planda kaldig bir alandir (Ayanoglu & Agacg, 2017). Bu durum,
stirdiiriilebilirlik ilkelerinin moda tasariminda yalnizca teknik bir
cerceveyle simirli kalmayip estetik degerle birlikte ele alinmasi
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gerektigini gostermektedir. Nitekim bir giysi {lirliniiniin alicilar i¢in
cekici olabilmesi, yalmzca siirdiiriilebilir olmasina degil, aym
zamanda pratik ve estetik gereksinimleri karsilayabilmesine baghdir
(Hirtescu, 2024). Estetigin bu merkezi konumu, Aakko’nun (2011)
“baglanma ve deger verme” (attachment and appreciation) olarak
tanimladig1 kategoriyle de iliskilidir; s6z konusu kategori, tasarim
pratigindeki duygusal boyutun ve bu baglamda estetigin énemini
yansitmaktadir (Aakko, 2011).

Sanatsal uygulamalar ile siirdiiriilebilir moda arasindaki
iligki, tiiketim Oncesi ve tiiketim sonrasit atiklarin yeniden
degerlendirilerek sanat tirlinlerine yansitilmasinda somutlagmaktadir
(Akdemir & Korkmaz, 2021). Moda ve tekstil sektoriinde iiretim
Oncesi ve tiiketim sonrast olusan atiklarin cgesitli yollarla geri
kazanilarak tekrar kullanilmasi, atiklarin ¢evre tizerindeki olumsuz
etkisini en aza indirmeyi ve {rlinlerin kullanim 6mriinii artirmay1
hedeflemekte; siirdiiriilebilirligin bu sektorlere etkisi ve bunun sanat
iriinlerine  yansimalar1  Ornekler iizerinden incelenmektedir
(Akdemir & Korkmaz, 2021). Sanatgilarin estetik bir bilingle ortaya
koyduklar1 eserlerin izleyici iizerinde farkindalik yarattigi ve
stirdiiriilebilirlige katki sagladigi vurgulanmakta; sektorde olusan
tiretim ve tiiketim atiklarinin kullanimiyla iiretilen sanat eserleri bu
baglamda degerlendirilmektedir (Akdemir & Korkmaz, 2021).
Giyilebilir sanat (wearable art) kavrami, gilizel sanatlar, moda ve
tasarimi bir araya getiren bir ifade alanmi olarak, yaraticiligin ifade
edilmesinin yani sira ekolojik bilincin gelistirilmesini de destekleyen
bir arac¢ héline gelmistir (Jaiswar & Naseem, 2026). Atilmis, ileri
dontistiiriilmiis (upcycled) ya da geri doniistiiriilmiis malzemelerden
yaratic1 giyilebilir formlar {ireten cagdas sanat¢1t ve tasarimcilar,
malzeme kullammim kokten bicimde yeniden yorumlamaktadir
(Jaiswar & Naseem, 2026). Bu doniisiim, “cOp sanatinin giyilebilir
sanata doniismesi” fikriyle simgelesmekte; atilmis malzemeler ifade
giicii yliksek ve diisiindiiriicii eserlere doniistiiriilmektedir (Jaiswar
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& Naseem, 2026). S6z konusu yaklasimin estetigin 6tesine gegerek
ekolojik aktivizmin bir aract haline geldigi; inovasyon, etik ve
kultiiri  birlestirerek moday1 bilingli bir prati§e, sanati ise
strdiiriilebilirligin  yasayan bir temsilcisine donistiirdiigii ileri
stiriilmektedir (Jaiswar & Naseem, 2026).

Siirdiirtilebilir modada estetik tek bir anlayisla sinirh
olmayip, tasannm siirecinde farkli estetik kodlar bir arada etkili
olmaktadir. Bu baglamda, tasarim pratiginin kendi i¢inden gelen
malzeme ve ifadeye iliskin estetik kodlar ile moda dergileri gibi
medya mecralarinin olusturdugu estetizasyon ¢ergevesi arasinda bir
gerilim bulunmaktadir. Riisberg ve Folkmann (2015), siirdiirtilebilir
moda i¢in yeni tasarim ifadeleri gelistirme arayisini ise ‘yeniyi
arayan avangart bir estetik’ anlayisina yaklastirmaktadir (Riisberg &
Folkmann, 2015). Sanatsal uygulamalarin siirdiiriilebilir modaya
katkisi, tasarimin yalnizca giysinesnesine degil, deneysel ve degisim
odaklt uygulamalara da yonelmesiyle belirginlesmektedir. Bu
potansiyel, iiniversite ortaminda sanatgilarin, sanat ve moda
egitimcilerinin ve Ogrencilerin birlikte yriittiigii, malzemelerin
kullanim Omriinii uzatmaya yonelik is birlik¢i enstalasyon
projelerinde somutlagsmaktadir. Anderson et al. (2020) tarafindan
aktarilan Ornekte sanat, moda ve topluluk katiliminin bir araya
getirilmesi;  yeniden kullanim, is birlik¢gi O0grenme ve
stirdiiriilebilirlik uygulamalarinin egitim stirecine dahil edilmesine
olanak saglamistir (Anderson et al., 2020).

Sonug¢ olarak, sanatsal uygulamalar siirdiiriilebilir moda
tasariminin yalmzca teknik standartlara indirgenmesini engelleyerek
iirline estetik anlam ve duygusal deger kazandirmakta; sanatg1 ve
tasarimcilarin is birligi, hem disiplinler aras1 yeni estetik anlayislarin
gelismesine hem de tiiketim aligkanliklarinin sorgulanmasina zemin
hazirlamaktadir. Bu nedenle estetik, siirdiiriilebilir moda
tartismasinda sonradan eklenen bir unsur degil; tasarim siirecinin
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merkezinde yer alan ve siirdiiriilebilirligin anlamli bi¢imde yasama
gecirilmesini saglayan temel bir boyut olarak degerlendirilmelidir.

Yaratia Siirdiiriilebilirlik Yaklasimlari

Siirdiiriilebilirlik, moda tasariminda yalnizca iiretim siirecleri
ve tedarik =zincirleri lzerinde gergeklestirilen operasyonel
iyilestirmeler olarak degil, tasarima ve insanin diinyadaki roliine
iliskin bakis acisinin degismesini gerektiren bir paradigma
donlisimii  olarak ele alinmaktadir (Fletcher, 2014). Moda
yaraticili1 geleneksel olarak yenilik, estetik farklilik ve 6zgtinliikle
iligkilendirilen, giysi nesnesine odakli bir anlayisla tammlanmakla
birlikte; daha kesfedici ve deneysel moda etkinligine odaklanan
ikinci bir yaraticilik anlayisi, degisim odakli eylemlerin olanak
alanini genigletmektedir (Robinson, 2010). Yaratict siirdiiriilebilirlik
yaklasimlari tam da bu ikinci anlayisin olgunlastigi alan olarak; sifir
atik kalip tasarimi, ileri doniisiim, yeniden tasarim ve cok islevli
giysi sistemleri (Hirtescu, 2024) ile duygusal dayanmklilik (Fletcher,
2012; Niinimdki & Armstrong, 2013) gibi stratejileri biinyesinde
barindirmaktadir. Bu stratejilerin ortak noktasi, malzeme ve iiretim
stireglerine iligkin yerlesik kabulleri sorgulayarak siirdiiriilebilirlik
ile estetik degeri ayni tasarim eyleminde bulusturmalaridir; nitekim
bir giysi TUriinliniin alicilar i¢in ¢ekici olabilmesi yalnizca
stirdiiriilebilir olmasina degil, pratik ve estetik gereksinimleri birlikte
karsilayabilmesine baglidir (Hirtescu, 2024).

Yaratic1  siirdiiriilebilirlik ~ yaklagimlarinin  en  bilinen
karsiliklarindan biri, atik olusumunu daha tasarnm asamasinda
onlemeyi hedefleyen sifir attk moda anlayisidir (Rissanen &
McQuillan, 2016). Sifir atik ve sifira yakin atik kalip yerlesimleri,
yaratict kumas manipiilasyonu ve tasarim optimizasyonu yoluyla
tekstil artiklarimin katma degerli siirdiiriilebilir moda {iriinlerine
doniistiiriilmesi; giysinin estetik ¢ekiciligi, dayaniklihig: ve islevsel
performansindan 6diin vermeden gergeklestirilebilmektedir (Sahoo
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et al., 2026). Bu vyaklagim, sifir atik kalip tasariminin
benimsenmesiyle moda endiistrisinin israf odakli uygulamalarin
azaltmayr olanakli kilmakta; bu doniisiim, tasarim ve {retim
stirecinin biitiiniine yayilan, yaraticilik ve siirdiiriilebilirlik kiilt{iriinii
tesvik eden temel bir zihniyet degisimini gerektirmektedir (Hameed
et al., 2023). Yenilik¢i tasarim stratejileriyle kumas israfini azaltmak
ve iretim siireclerinde geri dontistimii tesvik etmek, siirdiiriilebilir
moda yaklagiminin 6nemli bilesenleri arasinda yer almaktadir
(Batur, 2023). Kalip tasariminda malzeme verimliliginin gézetilmesi
ve kumas atiginin tasarim asamasinda dnlenmesi ise sifir atik moda
tasariminin temel ilkelerindendir (Rissanen & McQuillan, 2016).

Yaratici siirdiiriilebilirligin bir diger temel stratejisi olan ileri
doniistim (upcycling), “atiklarin daha yiiksek degere sahip iiriinlere
veya malzemelere doniistiiriilmesini icermekte” (Batur, 2023, s. 82);
ileri doniigiim, geri doniisiimden farkli olarak eski bir tekstil veya
moda Uriiniinii fiziksel ya da kimyasal isleme tabi tutmadan yaratict
bir yaklasimla yeniden degerlendirerek ona yeni bir islev ve daha
uzun bir kullaniom Omrii kazandirmaktadir (Saatgioglu &
Venkatraman, 2024). Ikinci el, yipranmis veya lekelenmis giysi ve
kumaslarin yeniden bi¢imlendirme, siisleme ve baski gibi tasarim ve
zanaat teknikleriyle doniistiiriilmesi, bu iiriinlere yeni bir deger ve
kullanim 6mrii kazandirirken atik haline gelmelerini  de
geciktirmektedir (Fletcher, 2014). Ileri déniisiim siirecinde yeniden
tasarim (redesign) belirleyici bir asama olarak 6ne ¢ikmakta; fikir
gelistirme, yeniden yapilandirma ve uyumlandirma siireglerini
kapsamaktadir. Beden ve kalip degiskenliginden kaynaklanan
sinirhiliklar ise zanaatkarlik, zaman, yenilik, kdken, arzu ve anlati
gibi cesitli tasarim yaklasimlariyla asilabilmektedir (Paras &
Curteza, 2018).

Ileri doniisim, atik malzemeleri depolama ve yakma
stireclerinden uzaklastirarak yeniden deger zincirine kazandirmakta;
birincil hammadde ve enerji kullanimim azaltmasi sayesinde dogal
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kaynaklarin ~ ve ekolojik  sistemlerin  korunmasina  katki
saglamaktadir (Pandit et al., 2019). Bununla birlikte, tiiketici sonrasi
tekstil atiklarinda deger yaratabilmek icin yiiksek nitelikli cagdas
tasarim sonuglarina ulagsmayi gerektirmekte; gelisigiizel siiregler
yerine, kumas manipiilasyonu tekniklerinin yaratici potansiyelini
harekete geciren 0Ozgiin yaklagimlarla uygulanmaktadir (Burns,
2024). Sokme, kolaj, yabancilastirma, asilama, dokuma ve yirtma
gibi ifade yOntemleri etrafinda orgiitlenen ileri doniisiim tasarmmu,
atik denim kumas1 bile yeni bi¢im arayislarinin malzemesi héline
getirerek siirdiiriilebilir moda {irtinlerinin tasarnm degerini ve
kullanim alanini genisletmektedir (Chen et al., 2021).

Yaratic1 siirdiiriilebilirlik yaklagimlarinin bir diger 6nemli
ekseni, Uriiniin kullanim Omriinii uzatmay1 hedefleyen tasarim
stratejileridir. Tek kullanicili dmiirlerin uzatilmasi; islevsel olarak
dayanikli malzemeler, trendlere bagl kalmayan zamansiz tasarim
anlayist1 ile bakim ve onanim  hizmetleri araciligiyla
gerceklestirilmekte, iirtinlerin ilk yasamlarinda miimkiin oldugunca
uzun siire kullanimda kalmasi amaglanmaktadir (Goldsworthy et al.,
2018). Giysilerin sokiilerek asinmis parcalarin degistirilmesine
olanak taniyacak bicimde tasarlanmasi, tekstil atiklarinin tasarim
yoluyla ileri doniistiiriiliip yeniden bigimlendirilmesi ve iirlinlerin
fiziksel dayanmkliliginin yani sira tiiketici ile iiriin arasinda duygusal
bag kurulmasina yonelik tasarim, giysinin yasam dongiisiiniin
kullanim asamasinda daha uzun siire aktif kalmasini saglayan
yaklagimlar arasindadir (Claxton & Kent, 2020). Bu baglamda
duygusal dayaniklilik (emotional durability), {iriin ile kullanici
arasindaki duygusal baghligi giiclendirerek moda iirtinlerinin
kullanim 6mriinii uzatmay1 amaglayan bir tasarim yaklasimi olarak
ele alimmaktadir (Niiniméki & Hassi, 2011). Duygusal dayaniklilik
i¢in gelistirilen tasarim temalan arasinda “anlati tasarimi1”, “kisisel
kimlik”, “degiskenlik ve modiilerlik”, “bilingli tasarim”,
“samimiyet” ve “olumlu yaslanma” yer almakta (Suh & Yoo, 2023);
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giysilerin degisen bedene, giincel trendlere ve bireysel {isluba uyum
saglayabilmesi, uzun siireli kullanimdan dogan tatmini ve bakim
istegini artirarak duygusal bagliligi giiclendirmektedir (Oxborrow &
Claxton, 2016). Estetik tercihlerin ve maddi nesnelerin kisisel
kimligin ayrilmaz pargalari oldugu anlayisina dayanan bu model,
modanin estetik c¢ekiciligi ile c¢evresel sorumlulugu uzlastirma
olanagi sunmakta; pazarlama stratejilerinin yeniye tapinma
kiiltirlinden uzun siireli kullanim, anlatisal siireklilik ve birikmis
deneyim degerine dogru kaydigi bir tiiketim anlayigini isaret
etmektedir (Struminska et al., 2026).

Yaratict siirdiiriilebilirlik yaklagimlari, giysinin bi¢cimsel ve
islevsel kullanim olanaklarin1 genisleten doniistiiriilebilir ve
modiiler tasarim anlayislarin1 da kapsamaktadir. Doniistiirtilebilir
giysiler; ters yiiz etme, katlama ve baglama gibi yontemlerle farkl
renk, bi¢im, uyum ve giysi tiirleri elde edilmesine olanak tanirken
modiiler tasarimlar, birbirinden ayrlabilen veya degistirilebilen
parcalar araciligiyla farkli kullanim secenekleri sunmaktadir (Koo et
al., 2014). Benzer bi¢imde, tekstil artiklarim modiiler aksesuarlarin
tretiminde degerlendirmek (S4, 2023) ve ¢ikarilabilir ya da
degistirilebilir bilesenlerden yararlanmak, giysilerin
uyarlanabilirligini ve kullamm Omriinii artiran siirdiirtilebilir tasarim
yaklagimlar1 olarak gosterilmekte (Choudhry et al., 2026);
kullanilmis denim giysilerin beden veya terzi mankeni tizerinde
drapaj (moulage) yontemiyle yeniden bi¢cimlendirilmesi ise tekstil
atiklarini azaltirken 6zgiin giysiler olusturmanin yaratict yollarindan
biri olarak sunulmaktadir (Pavlova & Atanasova, 2020). Bununla
birlikte, bu tiir dongiisel ve yaratict tasarim stratejilerinin
Olgeklenme ve ticarilesme agisindan Onemli sinirliliklarla
karsilagtigr da goriilmektedir. Tiiketici sonrasi atiklara dayanan ileri
doniistim koleksiyonlar, tiiketicilerin {iriinle yiiksek duygusal bag
kurdugu durumlarda kalip ve estetik beklentiler nedeniyle
tasarimcilar i¢in giicliik olusturabilmekte; sokiilebilir (disassembly)
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tasarim gibi girisimler ise iiriinii yasam sonunda ayirip yeniden
kullanima sokacak toplama altyapisinin eksikligi nedeniyle ticari
olarak stirdiiriilebilir olamamaktadir (Claxton & Kent, 2020).

Tim bu yaklasimlar, yaratici siirdiiriilebilirli§in yalmzca
belirli tekniklerin uygulanmasindan ibaret olmadigini; “tasarimeinin
sirdiiriilebilir  sonuglar yaratmak i¢in geleneksel tasarim
uygulamalarim sorgulamasini ve tiiketiciye en iyi hizmet etmenin
yollarim yeniden degerlendirmesini gerektiren biitiinciil bir tasarim
anlayist oldugunu gostermektedir” (Batur, 2023, s. 87). Bu
kapsamda tasarimcilar, malzeme sec¢iminde azaltma ilkesini
benimseyerek dogal kaynaklardan daha verimli yararlanmakta ve
boylece ¢evresel etkileri sinirlandirmaktadir. Yeniden kullanim ve
geri doniisiim uygulamalariyla siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki
sunmakta; yeni iirlin gelistirme siirecinde ise yeniden diisiinme
ilkesinden hareketle 6zgiin ¢oziimler iiretmektedirler. Tasarmmcilar
ayrica Uriinlerin onarilabilir olmasini bir tasarim Olciitii haline
getirerek  kullanicilanin  {irtinii  daha uzun silire kullanmasin
desteklemektedir (Batur, 2023). Cevresel etkileri azaltmak i¢in bes
R stratejisinin uygulanmasim gerektiren bu ¢ergeve, moda
endiistrisinde siirdiiriilebilir bir doniisiimiin tasarim pratigi iginden
orgiitlenmesine olanak tanimaktadir (Batur, 2023). Sonug¢ olarak
yaratict siirdiiriilebilirlik yaklagimlari; estetigi, islevi ve cevresel
sorumlulugu ayn1 tasarim eyleminde birlestirerek moda
endistrisinin israf odaklt mantigina karsi giiglii alternatifler
sunmakta ve bolimiin sonraki bagliklarinda ele alinacak sanat ve
zanaatla kesisen yaratici pratiklere de zemin hazirlamaktadir.

Zanaat ve Kiiltiirel Siuirdiiriilebilirlik

Geleneksel Zanaatlarin Yeniden Kesfi

Kiiresel moda endiistrisinin hiz, yiiksek hacimli iiretim ve
endiistriyel standardizasyon iizerine kurulu yapisi, geleneksel tiretim
pratikleri ile yerel bilgi ve becerilerin ¢esitliligi ve ozgiinligii
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tizerinde baski olusturmustur (Brown & Vacca, 2022; Twigger
Holroyd et al., 2017). Kiiresellesme, modernlesme ve seri iiretim,
geleneksel zanaatlarin devamliligi lizerinde baski olusturan etkenler
arasinda yer alirken, ayni siireclerin yarattig1 tekdiizelik ve 6zgiinliik
arayis1 geleneksel zanaat ve uygulamalarina yonelik ilgiyi yeniden
artirmaktadir (Twigger Holroyd et al., 2017). Hizli moda modeline
bir tepki olarak gelisen yavas moda hareketi ise dokuma, nakis, 6rgii,
kecelestirme ve dogal boyama gibi geleneksel teknikleri ¢agdas
moda tasarimi ve tiretimi i¢inde yeniden konumlandirmaktadir
(Koutsou et al., 2025). Bu yeniden kesif, yalnizca estetik bir arayisin
degil; cevresel kaygilar, kiiltiirel aidiyet ve etik {iretim talebinin
kesisiminde sekillenen ¢ok boyutlu bir doniisiimiin pargasidir (Goyal
& Choudhury, 2024).

“Zanaat, sanat ve teknik bilginin birlikteligiyle olusan ve
materyal bilgisinin {iretim siirecleri icinde en dogru bi¢imde
uygulanmasim gerektiren bir iiretim pratigi olarak, kiiltiiriin en
saglam aktaricilar1 arasinda yer almakta; bu Ozelligiyle
stirdiiriilebilir moda tasarimcilarina agik ve yaratict bir yol
sunmaktadir” (Cetiner, 2023, s. 349). Geleneksel zanaat pratiklerinin
korunmasi, yalnizca tekniklerin siirdiiriilmesi anlamina gelmemekte;
“bu siireclerin iginde gémiilii olan kiiltiire]l inanglarin ve sembolik
anlamlarin  da  korunmasint  ve  yeniden iiretilmesini
gerektirmektedir” (Brown & Vacca, 2022, s. 590). Yere bagh
anlamlar ve zaman i¢inde gelisen bilgi, tutum ve pratiklerle birlikte
ele alindiginda, “geleneksel el sanatlarina iliskin yerel bilgi kiiltiiriin
stirdiiriilebilir bir deposu olarak degerlendirilebilir” (Brown &
Vacca, 2022, s. 590). Bu gercevede geleneksel tekniklerin ve kiiltiirel
dokuma malzemelerinin kullanimi, glinlimiiz insaninin hikayesinin
yeniden yazilmasina ve toplumsal degerlerin kusaklar boyunca
aktarilmasina katki sunmaktadir (Yildiz & Mermerci, 2024).
Nitekim moda tasariminda gelenegin yorumlanmasi, bolgesel ve
ulusal aidiyet olusturmanin bir yolu olarak da kullaniimakta
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(Cetiner, 2023); “Anadolu gibi medeniyetler besigi bir cografyada,
heniiz cografi igaret bagvurusu yapilmamis binlerce siirdiirtilebilir

moda iiriinii ve lretim teknigi bulunmaktadir” (Cetiner, 2023, s.
362).

Geleneksel zanaatlara olan artan talep ayni zamanda 6nemli
bir ekonomik boyut tasimakta; zanaat iiretimi yerel ekonomik
kalkinmaya, zanaatkarlarin gelir elde etmesine ve yerel topluluklara
katma deger saglanmasina katkida bulunabilmektedir (Zbuchea,
2022). El dokuma tekniklerinin yeniden canlandirilmasi, dogal lif ve
boyalarin kullanim1 sayesinde tekstil {iretiminin ¢evresel etkisinin
azaltilmasina katki saglamakta; liretimin merkeziyetsiz yapisi ise
enerji yogun makine ve tasimaya olan bagimlilig1 azaltarak daha
tasarruflu ve siirdiirtilebilir iiretim anlayisiyla uyum gostermektedir
(Goyal & Choudhury, 2024). Bunun otesinde, kusaklar boyunca
onemli bir gecim kaynag olusturan geleneksel zanaatlarin yeniden
canlandirilmasi;  yerel zanaatkarlarin  gecim  olanaklarinin
desteklenmesi, adil iicret ve calisma haklarinin giiclendirilmesi ve

kirsal bolgelerde yeni ekonomik firsatlarin yaratilmasi agisindan
Oonem tasimaktadir (Goyal & Choudhury, 2024).

Tirkiye’den bir 6rnek olarak, “Anadolu ¢eyiz kiiltiiriiniin
vazgecilmezi olan el is¢iligi yorganlarn ve yorgancilik zanaatini ele
alan bir tasarmm projesi, gelir giicli tehlike altindaki halk sanatin1 ve
zanaat ustalarini desteklemek amaciyla kiiltiirel miras1 cagdas bir el
151 c¢anta koleksiyonunda canlandirmistir” (Nas, 2022, s. 93).
Geleneksel malzeme ve tekniklerle zanaatkarlar tarafindan
hazirlanan bu tasarimlarda “mavi, yesil, sar1 ve kirmizi saten ipek
kumasg iizerine yonca yapragi, yildiz ve gokkusagi gibi yorgan
motifleri kullamilmis; ¢antalar gergek Tiirk yorganlarindan kesitleri
cagristiracak bigimde kurgulanmistir” (Nas, 2022, s. 93).

Zanaatlarin yeniden kesfi siirecinde tasarimci ile zanaatkar
arasindaki is birligi belirleyici bir rol oynamaktadir (Brown & Vacca,

2022). Kore’nin geleneksel tekstil pratigi nubi orneginde, tasarim
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odakli bir yaklagimla geleneksel zanaat bilgisinin ¢dziimlenerek
cagdas baglamda yeniden ele alindigy; bu siirecin zanaat kiiltiirlinii
yeniden diisiinme, zanaatin koklerini ¢oziimleme ve gelecekteki
gelisimini etkileme potansiyeli tasidigi gosterilmistir (Ma, 2024).
Benzer bigimde, nakis zanaatinin canlandirilmasi {izerine yliriitillen
ve 20042024 yillar1 arasinda yayimlanan 4.379 ¢alismay1 inceleyen
sistematik bir derleme, cagdas yontemlerin geleneksel tekniklerle
biitiinlestirilmesinin ve uygulama odakli arastirmalarin 6nemine
isaret etmektedir (Singh & Singh, 2025). Bu noktada tasarimin,
geleneksel zanaati yenilikgi siireclerle desteklerken zanaatin igsel
kodlarin1 koruyan bir araci rolil iistlenmesi gerekmekte; boylece
kiiltiirel o6diing alma pratiklerinden uzaklasilarak kiiltiirel
stirdiiriilebilirlik temelinde bir model gelistirilebilmektedir (Brown
& Vacca, 2022).

Ote yandan, zanaatlarin yeniden kesfinin oniinde ekonomik
ve zamansal engeller bulunmaktadir. Geleneksel tekniklerin
uygulanmasi, hizli moda dongiilerine kiyasla 6nemli 6l¢iide zaman
ve emek gerektirmekte, bu da tiretim maliyetlerini yiikseltmektedir;
dolayisiyla s6z konusu teknikler moda endiistrisinin hakim
ekonomik biiylime modeliyle ¢elismekte ve alternatif bir ekonomik
modele dayanan biitlinlesme stratejilerine ihtiyag duymaktadir
(Koutsou et al., 2025). Buna karsin elde iiretim; dayaniklihigi,
Ozgiinliigii ve bolgeselligi bir kimlik meselesi olarak degerlendiren,
daha az ama daha anlamli tiiketmeyi tercih eden tiiketici gruplarinda
karsilik bulmaktadir (Aragjo et al., 2022). Zanaata yeniden doniis,
bir anlamda kafa ile el arasindaki bagin yeniden kurulmasini ve
calismanin aragsal sonucundan ziyade, isin 1yi ve dogru bi¢cimde
yapilmasina deger veren bir iiretim anlayisini da beraberinde
getirmektedir (Pucci et al., 2022). Zanaatkdrligin yeniden
degerlenisi, tiiketicilerin kisisellestirme ve miinhasirhga yonelik
artan arzusuyla da gliclenmekte; bu talep, benzersizlik ve bireysellik
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sunabilen geleneksel is ve tekniklere ilgiyi yeniden yoneltmektedir
(Denaro & Pruiti, 2024).

Kiiltiirel Miras ve Kimlik

Kiiltlirel miras ile kimlik arasindaki iliski, siirdiiriilebilir
moda tasariminin ¢evresel ve teknik uygulamalarin 6tesinde kiiltiirel
stireklilik, toplumsal aidiyet ve geleneksel bilginin korunmas: gibi
boyutlar1 da igerdigini gostermektedir (Sadhna et al., 2025). “Somut
olmayan kiiltiirel miras; gelenekler, gorenekler, kiiltiirel degerler ve
sanat gibi toplumsal kimligin sekillenmesinde 6nemli rol oynayan
ve toplumun bellegini yansitan unsurlart kapsayan bir gosterge
olarak ele alinmaktadir” (Bayburtlu, 2023, s. 1). Bu nedenle kiiltiirel
mirasin siirdiiriilebilirligi, s6z konusu degerlerin gelecek kusaklar
tarafindan  anlagilmasi,  benimsenmesi,  gelistirilmesi  ve
yayginlastirilmast acisindan belirleyicidir (Bayburtlu, 2023). Yerel
kiiltiirel mirasin degerinin korunmasi ve gelistirilmesi, kiiltiirel
kimlik ve mirasin kaybimn Onlenmesine katki saglayan bir unsur
olarak goriilmektedir. Bu siire¢te miras egitimi, mirasin yerel degeri,
kiltiirel katilim ve kiiltiirel kimlik birbiriyle iligkili boyutlar olarak
one c¢ikmaktadir (Yan & Li, 2023). Giysilerin kiiltiirel bellegin ve
toplumsal kimligin korunmasi ile aktarilmasinda goriiniir bir arag
olarak islev gérmesi, moda tasarimini kiiltiirel mirasin stirdiiriilmesi
ve kiiltiirel siirdiiriilebilirligin desteklenmesi agisindan 6nemli bir
alan haline getirmektedir (Sadhna et al., 2025).

Bu ¢ercevede “siirdiiriilebilir moda tasarim siireci, bélgenin
kiltiirel ve kimlik kodlarin1 kullanarak yaratici bir dil sunmakta™ ve
bu dil, tasarimcilarin Onciiliigiinde stirdiiriilebilir modanin
tanmithigimn  artinlmasinin  en etkili yollarindan biri olarak
degerlendirilmektedir (Cetiner, 2023, s. 349). Kimlik kodlarinin
tasarim diline doniismesi, yalnizca gorsel bir aktarim degil; kiiltiiriin
farkli katmanlarinin birlikte calistigi ¢ok katmanli bir yorumlama
stirecidir. Nufiez Barranco ve Song’un geleneksel kiiltiiriin cagdas
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moda tasarimi lizerindeki etkisini kavramsallastiran ¢alismasi, bu
stireci somut olmayan, davranigsal ve somut olmak {izere ii¢ diizeyde
ele almaktadir (Nufez Barranco & Song, 2025). Somut olmayan
diizeyde duygular, semboller ve anlatilar kiiltiirel deger ve hikayeleri
tagtyarak mirasin korunmasina ve yenilenmesine olanak tanirken;
davranigsal diizey kiiltiirel kimligi, yasam bigimlerini, zanaatkarhgi
ve kullanim pratiklerini yansitmakta; somut diizey ise renk, siluet,
tekstil ve silisleme araciligiyla kiiltiirel anlami ifade etmektedir
(Nufiez Barranco & Song, 2025). Bu yaklasimda moda, gelenegin
cagdas degerler, toplumsal davranislar ve ¢evresel sorunlarla iligkili
olarak dinamik bi¢gimde yeniden yorumlandig1 yasayan bir kiiltiirel
sistem olarak kavranmaktadir. Kiiltiirel kimlik ise geleneksel mirasin
cagdas yasam bi¢imleri ve yenilikle iligskilendirilmesinde 6nemli bir
baglayici unsur olarak one ¢ikmaktadir (Nufiez Barranco & Song,
2025).

Moda tasariminda kimligin insasi, gorsel ve bigimsel
unsurlarin yani sira kolektif bellek ve yerel kiiltiirel degerlerle de
iliskilidir. Geleneksel tekstiller; zanaat degeri, kolektif bellek
iretimi, toplumsal sorumluluk ve kusaklar aras1 esitlik
baglamlarinda bir bolgenin yerel kimligine katkida bulunan
malzemeler olarak degerlendirilmektedir (Kipdz & Himam, 2014).
Benzer bigimde, “kiiltiirel 6zelliklerin 6zgilin tasarim kaliplarina
doniismesi halk sanati iirtinlerine kimlik kazandirmakta ve gelenegin
gelecege aktarimi olarak da kabul edilebilecek bu davranis bi¢imi,
gecmis, glincel ve gelecek iliskisi ekseninde kiiltiirel 6gelerin
sirdiiriilebilirligini  denetleyen canli bir mekanizma olarak
islemektedir” (Nas, 2022, s. 87). Bu mekanizmanin tasarim
pratigindeki karsiliklarindan biri, geleneksel kiyafetlerde yer alan
form, desen ve siisleme Ogelerinin tanitilmasi, korunmasi ve
gelecege taginmast amaciyla koleksiyonlar hazirlayan tasarimcilarin
calismalaninda goriilmektedir. Geleneksel kimlikten beslenen bu
koleksiyonlar, toplumlarin kendine 6zgii sanat, tasarim ve uygulama
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anlayiglarinin -~ glincel moda dilinde siirdiiriilmesine  drnek
olusturmaktadir (Yildiz & Mermerci, 2024).

Kimlik temelli tasarimun en kritik sinirlarindan biri, kiltiirel
O0gelerin baglamindan koparilarak yiizeysel bigimde kullanilma
riskidir. Brown ve Vacca (2022), moda sisteminde kiiltiirel
strdiiriilebilirligin  kiiltiirel temelliik pratiklerinden uzaklasmayi
gerektirdigini;  geleneksel zanaat {izerinden  gelistirdikleri
yorumlayict modelin ise tasarimin, zanaatin igerdigi kiiltiirel kodlart
korurken yenilik¢i siiregleri destekleyen ve geleneksel bilgi ile
uygulamalarin siirekliligine katkida bulunan bir rol {istlenmesini
onerdigini belirtmektedir (Brown & Vacca, 2022). Bu kaygiy1 yapici
bir cergeveye tasiyan yaklagimlardan biri, geleneksel kiiltiirel
malzemelerin birlikte tasarim (co—design) etkinlikleri araciligiyla
moda tasarimina aktarilmasin1  Oneren modeldir. Nguyen
Hanedanligt donemine (1802—1945) ait soylu kadin giysisi Nhat
Binh 6rneginde gelistirilen bu model, tasarime1, zanaatkar ve tiiketici
arasindaki yakin is birligini temel almakta; geleneksel kiiltiirel
degerlerin korunmasini desteklerken tiiketicilerin {iriinle sahiplik ve
duygusal bag gelistirmesine de olanak saglayabilecek bir yaklagim
sunmaktadir (Le et al., 2024). Boylelikle kimlik, yalnizca gegmisten
devralinan bir veri olmaktan ¢ikarak tasarim siirecinin tiim
paydaslarim kapsayan ortak bir liretim zemini haline gelmektedir.

Kimlik ve kiiltiirel mirasin siirdiiriilebilir moda tasarimiyla
iliskilendirildigi somut 6rneklerden biri, Ormana Gilamikli dokuma
kumaglarimn  sifir  attk  tasarnm  yaklasimiyla  yeniden
degerlendirildigi calismadir. Bolgenin tarthini, cografyasini ve
toplumsal degerlerini yansitan kiiltiirel miras unsurlarini tagiyan bu
kumaslar, ev tekstili amaciyla farkli renk ve boyutlarda tiretilen
dokumalarn bir iist giyim koleksiyonuna doniistiiriilmesi yoluyla
degerlendirilmis; yazarin 5-15 Haziran 2023 tarihleri arasinda
gergeklestirdigi sergiden segilen alt1 tirlin ¢alismanin 6rneklemini
olusturmustur (Bayburtlu, 2023). Calisma, kiiltiirel miras1 koruma ve
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yerel iireticileri destekleme amacini 6zellikle kadin giyimine yonelik
giincel tasarim Onerileriyle birlestirerek kimlik temelli stirdiiriilebilir
tasarimin uygulanabilir bir 6rnegini sunmaktadir (Bayburtlu, 2023).

Ozetle kiiltiirel miras, moda tasarininda yalnizca bir ilham
kaynagi olarak degil; kimligin goriiniirliikk kazandig1, mirasin giincel
degerlerle yeniden yorumlanarak gelecege tasindigi bir anlam
sistemi olarak islev gérmektedir. Kimlik kodlaryla kurulan bu iliski,
tasarimcilarin siirdiiriilebilir moday1 yalnizca ekolojik degil, ayni
zamanda  kiltirel bir sorumluluk olarak iistlenmelerini
gerektirmekte ve bir sonraki baglikta ele alinan yerel {iretim
pratiklerinin kavramsal zeminini hazirlamaktadir.

Yerel Uretim Pratikleri

Moda endiistrisi, karbon emisyonlari, yiiksek su tiiketimi ve
atik olusumu gibi cevresel sorunlarin yam sira, iiretimin diisiik
isgiici maliyetlerine ve giivensiz c¢alisma kosullarina sahip
ilkelerdeki dis kaynakli birimlere kaydirilmasi sonucunda ortaya
¢ikan emek somiiriisii gibi toplumsal sorunlarla da karsi karsiyadir
(Abbate et al., 2024). Buna karsilik, siirdiiriilebilir moda kapsaminda
yerel liretim; yerel kaynaklarin kullamlmasi, giysilerin yerel ve
kiiciik 6lcekli tasarimcilar ile zanaatkarlar tarafindan tiretilmesi ve
tedarikei, iiretici ve tiiketici arasindaki mesafelerin kisaltilmasiyla
karakterize edilen, giysiye siirdiiriilebilir nitelik kazandiran bes
temel Uretim yaklagimindan biri olarak degerlendirilmektedir
(Schiaroli et al., 2025). Yerel tiretim; sinirli hacimler ve geleneksel
dretim bicimleriyle iligkilendirilmesinin yani sira yerel kimligin
korunmasina da katki saglar; ulasim ve lojistik kaynakli ¢evresel
etkileri azaltirken yerel ekonominin gelisimini ve toplumsal refahi
destekler (Schiaroli et al., 2025).

Yerel iiretim pratiklerinin siirdiiriilebilirlik agisindan degeri
ekonomik, toplumsal ve ekolojik olmak iizere {i¢ boyut lizerinden ele
alinabilir (Koutsou et al., 2025). Ekonomik boyutta yerel iiretim,

--140--



yerel ekonomileri ve istihdam1 desteklemekte (Koutsou et al., 2025)
ve el emegine dayali iiretim, tiiketicilerin liriinii zanaatkarin emegini
ve sevgisini tagiyan bir nesne olarak algilamasini saglayarak {iriiniin
cekiciligini ve algilanan degerini artirmaktadir (Fuchs et al., 2015).
Bunun yani sira yerel iiretimin desteklenmesi, bolgesel ekonomik
bliylimeye ve isttihdamin artirilmasina katki saglamaktadir
(Sirilertsuwan et al., 2018). Yakin iiretim (proximity manufacturing)
uygulamalari;; pazara c¢ikis siiresinin kisaltilmasi, hizli yamt
kapasitesinin artirilmas1 ve lirlin kalitesinin gelistirilmesi gibi
isletme avantajlarinin yani sira tiglii alt ¢izgi (triple bottom line)
baglaminda siirdiiriilebilirligi gliglendirme potansiyeli tagimaktadir
(Sirilertsuwan et al., 2018). Ote yandan, gecmiste iiretim
faaliyetlerini isgiicii maliyetlerinin diisiik oldugu iilkelere kaydiran
bazi Batili moda sirketleri; uzak iilkelerde gerceklestirilen {iretimin
yol agtig1 yiiksek kalite kontrol maliyetleri, hatali {irlinlerin
degistirilmesinde yasanan gecikmeler ve yiiksek tasima maliyetleri
nedeniyle iiretimi ana iilkeye geri tasima (backshoring) egilimi
gostermektedir. (Macchion et al., 2015). Bu pratikler, yerel iiretimin
yalnizca kiiltiirel bir tercih degil, ayn1 zamanda rasyonel bir tedarik
zinciri stratejisi olarak yeniden degerlendirildigini gostermektedir.

Yerel tiretimin kiiltiirel siirdiirtilebilirlikle kurdugu iliski, bu
bolimiin temel argiimanini olusturur. Yer ile baglantili anlamlar
tastyan geleneksel el sanatlarina iliskin yerel bilgi, kiltiiriin
strdiirilebilir bir deposu olarak degerlendirilmekte; bu bilginin
moda tasariminda degerlendirilmesi, maddi kiiltiiriin korunmasina
ve yeniden Tlretilmesine olanak tamimaktadir (Brown & Vacca,
2022). Nitekim “yavas moda baglaminda yerel iiretim olanaklarinin
aragtirilmasi ve tasarmmcilara Oneriler sunan zanaat atdlyelerinin
devamhliginin saglanmasi, moda tasariminda siirdiiriilebilirlik
acisindan Onemli goriilmekte; yerel hammaddelerden iiretilen,
tasarim yonii  yliksek {drlinlerin potansiyeli stirdiiriilebilirlik
egitiminin bir parcasit olarak ele alinmaktadir” (Odabast & Sahin,

141~



2019, s. 20). “Endistriyel iiretim 6ncesi donemde yerel ve emek
yogun iiretim bi¢imlerinde benimsenen siirdiiriilebilir yontemlerde
hem iireticinin hem de tiiketicinin iirlinle bir bag kurdugu, iirlinlerin
nesilden nesile aktarilan bir miras olarak deger gordigi
gdzlemlenmektedir” (Kurtuldu & Ogiit, 2023, s. 116).

Yerel tiretim pratiklerinin giincel 6rnekleri, bu yaklagimin
hem olanaklarint hem de karsilastigi giicliikleri sergilemektedir.
Norveg’te dort moda firmasi iizerine yiiriitiilen bir arastirma, yerel
tedarik zincirlerinin teslim siirelerini kisalttigini, giimriik ve araci
kaynakli maliyetleri diisiirdiiglinii ve ulasim koordinasyonunu
kolaylastirdigint ortaya koymus; ancak iilkede kalan iiretim
tesislerinin azlig1 ve istenen kalitede yerel ylin arzinin yetersizligi
nedeniyle hi¢bir firmanin tamamen yerel bir tedarik zinciri
kuramadig belirtilmistir (Dybdahl, 2019). Benzer sekilde, yerel ve
stirdiiriilebilir tUretimi belirli cografi sinirlar i¢inde oOrgiitleyen
Fibershed gibi  girisimler, eko—yerelcilik  (eco—localism)
perspektifiyle tedarik zinciri faaliyetlerinin yerel ¢evre, emek ve
ekonomi lizerindeki etkisine odaklanan alternatif modeller olarak
incelenmekte; bu modellerin basarist yerel yonetim, politika
yapicilar ve tiiketicilerin ortak ¢abalarina baglanmaktadir (Swamy et
al., 2024).

Tiirkiye baglaminda, Anadolu’nun giiglii tekstil altyapisi
yerel iretim pratikleri i¢in 6nemli bir zemin sunmaktadir. Cografi
isaret tescili veya bagvurusuna sahip “81 adet tekstil ve moda
iiriinlinlin; doga dostu yontemler, yerel isgiicli, geleneksel iiretim
yontemleri, kadin istihdami ve kiiltiirel degerlerin yasatilmasi gibi
stirdiiriilebilir modanin ilkelerinden en az birkagim karsiladig,
dolayisiyla bu iiriinlerin bolgesel markalama yoluyla siirdiiriilebilir
moda pazarlamasina uygun aday degerler oldugu vurgulanmaktadir”
(Cetiner, 2023, s. 361). Bununla birlikte, yerel iiretim pratikleri
cesitli yapisal sorunlarla karsi karsiyadir. Erzurum’a 6zgii ehram
dokumacilig1 iizerine yapilan bir ¢aligma; tamtim yetersizligi, iiriin
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cesitliliginin  sinirhilig, hammadde teminindeki giicliikler, yeni
ciraklarin yetistirilememesi ve pazarlama sorunlarni geleneksel
dretimin siirdiirtilebilirligini tehdit eden baslica engeller olarak
siralamaktadir (Cavus & Kirmaci, 2025). Ayni calisma, gelenegin
korunmasi ve yerel topluluga sosyal ve ekonomik fayda saglanmasi
i¢in farkindaligin artirilmasi, iiretim tekniklerinin gelecek kusaklara
aktarilmasi amaciyla cirak yetistirilmesi ve kamu desteginin
giiclendirilmesi gerektigini; paydaslar arasi is birligini ise kritik
onemde gormektedir (Cavus & Kirmaci, 2025). Ormana Gilamikli
dokuma kumaslar1 6rneginde oldugu gibi, yerel dokumalarin giincel
tasarim Onerileriyle kadin giyiminde degerlendirilmesi, kiiltiirel
mirasin korunmasi ve yerel {ireticilerin desteklenmesi yoniinde
somut bir uygulama alan1 sunmaktadir (Bayburtlu, 2023).

Son olarak, yerel {iretim pratiklerinin stirdiiriilebilirlik
potansiyelinin siirlarina da dikkat ¢ekmek gerekir. Geleneksel
tekniklerin c¢agdas moda tasarimi ve lretimine entegrasyonu
strdiiriilebilirlikle iliskilendirilse de bu teknikler, hizli moda
dongiilerine kiyasla 6nemli dl¢iide zaman yatirimi gerektirmekte ve
dolayisiyla daha yiiksek iiretim maliyetlerine yol ac¢maktadir
(Koutsou et al., 2025). Bu durum, geleneksel tekniklere dayali
tiretimin moda endiistrisinde hakim olan ekonomik gelisme
modeliyle celistigine isaret etmektedir. Bu nedenle s6z konusu
pratiklerin alternatif bir ekonomik model c¢ercevesinde moda
endiistrisine entegre edilmesi gerektigi savunulmaktadir (Koutsou et
al., 2025). Yerli iretilen giysilere ayricalik taniyan kamu
politikalarinin ekonomi ve istthdami yoénlendirme, yerel giyim
bilgisini ve c¢evreyi koruma potansiyeli goz Oniinde
bulunduruldugunda (Sirilertsuwan et al., 2018), yerel iiretim
pratikleri, yalnizca ge¢cmisin korunmasi degil, siirdiiriilebilir moda
tasariminin ~ gelecegine yon veren  bir strateji  olarak
degerlendirilmelidir.
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Dongiisel Moda Tasarimi

Déngiisel Ekonomi ilkeleri

Dongiisel ekonomi diistincesinin kokenleri, dogrusal kaynak
akiginin - karsisina dongiisel bir modeli yerlestiren Kenneth
Boulding’in 1966 tarihli c¢alismasina kadar uzanmaktadir.
Boulding’in “uzay gemisi ekonomisi” yaklasimi, simirlt kaynaklarin
yeniden kullanilmasini ve geri doniistiiriilmesini siirdiiriilebilir
yasam destek sistemlerinin 6n kosulu olarak degerlendirmektedir
(Weerakoon et al., 2023). Kavram, 20. yiizyilin sonlarinda azaltma
(reduce), yeniden kullanma (reuse) ve geri doniisiim (recycle)
ilkelerinden olusan 3R modeliyle ifade edilmistir (Weerakoon et al.,
2023). Ancak gilinlimiizde dongiisel ekonomi, yalmzca atik
yonetimine odaklanan dar bir c¢ercevenin Gtesinde; iirlinlerin,
malzemelerin ve kaynaklarin degerinin miimkiin oldugu kadar uzun
stire korundugu ve atik olusumunun en aza indirildigi biitiinciil bir
ekonomi modeli olarak tanimlanmaktadir (Yetmen, 2022). Bu
model, “stirdiiriilebilir tasarim stratejileri, sifir atiga dayal tasarim,
irlin Omriinlin uzatilmasi, kaynak yenileme ile tamir ve yeniden
iiretim servislerini iceren stratejileri benimsemektedir” (Atalay
Onur, 2020b, s. 26). Baska bir deyisle, Ikinci Boliim ’de
sirdiiriilebilirlik  stratejileri agirlikli  olarak tasarim kararlar
diizeyinde ele alinirken dongilisel ekonomi sistem diizeyinde bir
doniisim 6nermektedir. Dongiisel ekonomi, dogrusal ‘“al-iiret—at”
(take—make—dispose) modelinin yerini alacak; ekonomik ve
toplumsal biiylimeyi malzeme tiiketiminden aynstirarak gezegen
sinirlar i¢inde kalmayr miimkiin kilacak, onarict (restorative) ve
yenileyici (regenerative) sistem temelli bir model olarak
kavramsallastirilmaktadir (Barrie et al., 2017).

Moda baglaminda bu yaklagim, dongiisel ekonomi ilkelerinin
sektore uyarlanmig bi¢imi olan “dongiisel moda” (circular fashion)
kavrami etrafinda oOrgilitlenmekte ve iriinlin iiretim, dagitim ve
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tiketimine iliskin her tirlii faaliyeti kapsamaktadir (Jimenez—
Fernandez et al., 2023). Ellen MacArthur Vakfinin 4 New Textiles
Economy: Redesigning Fashion's Future baglikli raporunda ortaya
konan dongiisel moda vizyonu; giysi, kumas ve liflerin kullanim
stiresince en yliksek degerlerinde tutulmasini, kullanim sonrasinda
yeniden ekonomiye kazandirilmasini ve higbir zaman atiga
donligmemesini  O6ngdérmektedir (Ellen MacArthur Foundation,
2017). Bu gercevede, kaynaklarin bertaraf edilmekten kurtarilarak
iiretim veya tiiketim siire¢lerine yeniden dahil edilmesi, dongiisel
ekonominin dort temel ilkesiyle agiklanmaktadir: “irtinlerin
dayanikli ve uzun 6miirlii olacak bi¢imde tasarlanmasini ifade eden
iriin Omriiniin uzatilmasi; trlindeki katma degerin tamaminin
korunmasina dayanan yeniden kullamim™; {iriiniin kullanom 6mrii
sonunda buna uygun bir garantiyle yeniye yakin bir duruma veya
daha iyi bir performans diizeyine getirilmesini ifade eden yeniden
iretim (remanufacturing); ve kullanilmis malzemelerin yeniden
kullanima uygun héle getirilmesi amaciyla islenmesini kapsayan
geri doniisiim (Colucci & Vecchi, 2021). S6z konusu dort ilkenin
ortak paydast, atigin nihai bir sistem ¢iktis1 olmaktan ¢ikarilarak yeni
iretim ve kullamm dongiilerine girdi saglayan bir kaynak olarak
yeniden konumlandirilmasidir. Bu dogrultuda dongiisel ekonomi,
malzemelerin dongiiselligine ve geri donlisiimiine odaklanarak
malzeme kaynaklarinin siirdiirtilebilir bicimde kullanilmasini ve atik
miktarinin azaltilmasin1 hedeflemektedir (Batur, 2023).

Dongiisel ekonomi ilkelerinin uygulamaya aktarilmasi,
literatiirde farkli “R” ¢erceveleri araciligiyla sistematiklestirilmistir.
Azaltma, yeniden kullanma ve geri doniisimden olusan 3R ¢ercevesi
en yaygin yaklasim olmakla birlikte, giiniimiizdeki siirdiiriillemez
kirlilik diizeyi karsisinda 9R cercevesine kiyasla cevresel agidan
daha smirli bir ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir. Jimenez—
Fernandez et al. (2023), Potting et al.’ye dayanarak ele aldiklar1 9R
cercevesini; azaltma, onarma, yeniden kullanma, yenileme
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(refurbish), geri doniisiim, enerji geri kazanim (recover), yeniden
diistinme, tasarim yoluyla onarict ve yenileyici olma ile yeniden
tasarim (redesign) ilkelerinden olusan daha kapsamli ve ¢evre dostu
bir uygulama modeli olarak sunmaktadir (Jimenez—Fernandez et al.,
2023). Bu dogrultuda Bag et al. (2021), dongiisel ekonomi
yaklagimini; reddetme (refuse), yeniden diisiinme (rethink), azaltma
(reduce), yeniden kullanma (reuse), onarma (repair), yenileme
(refurbish), yeniden imal etme (remanufacture), farkli bir amacla
yeniden kullanma (repurpose), geri doniistiirme (recycle) ve geri
kazanma (recover) siireclerinden olusan 10R modeliyle ele almistir
(Bagetal.,2021). R ¢ercevelerindeki bu genigleme, 6nceki bolimde
ele almman reddetmek, azaltmak, tekrar kullanmak, yeniden
amaglamak ve geri doniistiirmek ilkelerinden olusan 5R modelinin
Otesine gecmektedir (Batur, 2023). Daha kapsamli R ¢ergeveleri,
malzemelerin etkin bi¢cimde kullanilmast ve yeniden dolagima
sokulmasi yoluyla degerlerinin en iist diizeye ¢ikarilmasini, atiklarin
ve ¢evresel zararin ise en aza indirilmesini amaglayan bir stratejiler
biitiinii  sunmaktadir (Jimenez—Fernandez et al., 2023). Bu
stratejilerin genel ¢ercevesini Ellen MacArthur Vakfi’nin ii¢ temel
ilkesi olusturmaktadir: “atik ve kirliligi tasarim yoluyla ortadan
kaldirmak, iiriin ve malzemeleri dolasimda tutmak ve dogal
sistemleri yenilemek” (Claxton & Kent, 2020, s. 2). Bu ilkelerin
tasarim siirecine dahil edilmesinin Onemi, moda endiistrisinde
kullanilan hammaddelerin %1’den azinin kapali dongii siiregleriyle
tamamen geri donistiiriilebildigi dikkate alindiginda daha agik
bicimde ortaya ¢ikmaktadir (Claxton & Kent, 2020).

Dongiisel ekonomi ilkeleri, isletmelerin kar elde etme
bicimlerini de etkilediginden, dongiisellige gecis ¢ogu zaman
mevcut is modellerinin uyarlanmasini veya yeni is modellerinin
gelistirilmesini ~ gerektirmektedir (Colucci & Vecchi, 2021).
Dongiisel is modeli, kullanim sonrasinda {irlinlerde korunan
ekonomik degerin yeni sunumlarin tiretilmesinde
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degerlendirilmesine dayanan bir defer yaratma mantig1 olarak
tanimlanmaktadir (Linder & Williander, 2017). Bu dogrultuda, moda
sektoriinde planli eskime yaklagiminin yerine “tasarimla hedeflenen
uzun omirlilik” (longevity by intention) disiincesinin isletmeler
arasinda giderek 6nem kazandig belirtilmektedir (Colucci & Vecchi,
2021).

Uygulama diizeyinde bu doniisiim, tiiketicilerin kullanilmis
iriinlerini ikinci el satis, geri doniisim veya yenileme amaciyla
isletmelere iade etmelerini tesvik eden geri alma programlari (take—
back), iirliniin miilkiyetinin saglayicida kaldigir ve tiiketicinin
yalnizca kullanim i¢in 6deme yaptig1 kiralama temelli tirlin—hizmet
sistemleri (product—as—a—service) ile onarim ve yeniden satig
hizmetleri araciliftyla somutlasmaktadir. Ozellikle iiriin—hizmet
sistemlerinin daha diisiik ¢evresel etki, artan rekabet giicii ve
kullanic1 agisindan yaratilan degerin yiikselmesiyle iligkilendirildigi
belirtilmektedir (Abdelmeguid et al., 2024). Sonug olarak dongiisel
ekonomi, dogrusal moda sisteminin kisa dmiirlii tiretim ve tiiketim
dongiileri yerine, tiriin ve malzemelerin degerini miimkiin oldugunca
uzun siire koruyan kapali dongiilii bir yap1 kurmay1 amaglamaktadir
(Atalay Onur, 2020a). Bu ilkeler, izleyen basliklarda sirasiyla ele
alinacak malzeme se¢imi ve yeniden kullanim stratejilerinin (5.2) ve
tasarimda yasam dongiisii yaklasiminin (5.3) kavramsal zeminini
hazirlamaktadir.

Malzeme Se¢imi ve Yeniden Kullanim

Dongilisel moda tasariminda malzeme sec¢imi, tasarim
asamasinda alinan ve giysinin biitiin yasam dongiisiinii etkileyen
stratejik kararlardan biridir (Abdelmeguid et al., 2024). “Bir {irliniin
iretiminde kullamilan tiim malzemeler onun c¢evresel etkisini
belirlediginden, siirdiiriilebilir lif, kumas ve bilesenlerin se¢imi, {iriin
yasam dongiisiiniin malzeme asamasindaki c¢evresel yiikiin
azaltilmasina yardimci olmaktadir” (Claxton & Kent, 2020, s. 6).
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Moda ve tekstil endiistrisinde bir lirliniin dayanikliligini, kullanim ve
asinma siirelerini, yeniden kullanima uygunlugunu ya da dmriinii
tamamladiginda geri doniistiiriilebilir olup olmadigini belirleyen en
onemli etkenlerden biri materyaldir. “Tekstil materyalinin ham
maddesi olan lif; tarimsal liretimden enddistriyel iiretime ve tasarim
alanindan insan, ¢evre ve hayvan sagligina kadar uzanan genis bir
etki alanina sahiptir” (Sevkay & Bayburtlu, 2020, ss. 153—154).
Nitekim liflerin iiretim ve kullanim siirecleri; pestisit ve su
kullanimi, fosil kaynaklara bagimlilik, toksik salimlar ve
mikroplastik olusumu iizerinden ¢evre, ekosistemler ve insan sagligi
tizerinde farkl etkilere yol acabilmektedir (Sandin et al., 2019). Bu
nedenle malzeme se¢imi, yalnizca teknik bir tasarim girdisi degil; su
ve kimyasal kullanimindan iiretimde istihdam edilen insanlara ve
tedarik zincirine uzanan kaynak yonetimi sorununun da merkezinde
yer alir (Claxton & Kent, 2020).

“Malzeme se¢iminde siirdiiriilebilirlik  kriterleri  karar
stirecinin temelini olusturmali; alternatif liflerin kullanim tesvik
edilmelidir” (Batur, 2023, s. 89). Bununla birlikte, her lifin kendine
Ozgli avantajlar1 ve sinirhiliklart bulundugundan, malzeme se¢imi
bilimsel yontemlere ve kapsamli analizlere dayandirilmalidir (Batur,
2023). “Giyimde ilk¢aglardan itibaren yiin, keten, pamuk ve ipek
gibi dogal lifler kullanilmig, kimya endiistrisindeki gelismelerle
birlikte polyester, akrilik ve poliamid gibi sentetik lifler
yayginlagmistir; giinlimiizde en yaygin kullanilan iki lif ise dogal
liflerden pamuk ile mukavemet artirma amaciyla kullanilan sentetik
liflerden polyesterdir” (Sevkay & Bayburtlu, 2020, s. 154).
Gilintimiizde kiiresel lif iiretiminde polyester %59’luk payla ilk
sirada yer almaktadir (Vadnidnen—Lauterbach et al., 2026). Bununla
birlikte, bir lifin dogal kaynakli olmasi tek basina siirdiiriilebilir
oldugu anlamina gelmemektedir (Mazzitelli et al., 2024). Geleneksel
pamuk iiretiminde kullanilan yiiksek miktardaki pestisit ve giibre;
toprak verimliliginin azalmasi, biyogesitlilik kaybi, su kirliligi ve
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insan saglig1 lizerinde ortaya ¢ikan olumsuz etkilerle iligkilidir.
Pamuk tariminda uygulanan yogun sulama ise su dengesini ve suya
erisimi olumsuz etkileyebilmektedir (Fletcher, 2014). Farkli tekstil
liflerinin iretim siire¢lerinde ortaya ¢ikan cevresel etkilerin
bilinmesi, tasarimcilarin ve tiiketicilerin malzeme tercihleri
konusunda bilinglenmesine katki saglamaktadir (Giirciim & Yiiksel,
2011). Bu baglamda malzeme se¢imi faaliyetinin, tekstil kullanimi
ve yeniden dolagima girmesine iliskin tasarim stratejileriyle birlikte
ele alinmasi, moda tasarimi pratiginde malzeme bilincinin
giiclendirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir (Mazzitelli et al.,
2024).

Dongilisel moda tasariminda lif kansimlari, tekstil geri
doniistimiinlin gelisimini sinirlayan baglica malzeme sorunlarindan
biridir (Sahimaa et al., 2024). Sahimaa et al. (2024), tekstil geri
doniigiimiinlin yayginlagmasinin 6niindeki en 6nemli zorluklardan
birini, ayristinlamayan pamuk-—sentetik lif karisgimlari ile diger
kompozit malzemelerin yarattigi geri kazamm gii¢liigii olarak
tanimlamaktadir (Sahimaa et al., 2024). Biyolojik veya teknik
dongiilerdeki geri kazanim siiregleri, farkli dongiilere ait kaynaklarla
karistirilmamas tek tiir malzemeyi islediginde daha etkili olmakta; bu
nedenle dogal ve sentetik lifleri bir araya getiren karigimlarin geri
kazanilmasi ve geri doniistiiriilmesi gliclesmektedir (Sahimaa et al.,
2024). Elastan iceren karigimlar, mekanik elyaftan elyafa geri
doniisimde kullanilan parcalama ve ¢ekme makinelerinin verimini
disiirirken (Boschmeier et al., 2024) cok katmanli veya lamine
tekstiller, kullanim sonrasi giysilerin lif bilesimlerine gdére dogru
bicimde siniflandirnlmasini engelleyebilmektedir (Tischberger—
Aldrian et al., 2024). Farkl1 liflerin ve diger malzeme bilesenlerinin
ayristirilabilirlik  gbzetilmeden aym  tekstil  {iriinii  i¢inde
birlestirilmesi, kullanim 6émrii sonunda malzemelerin ayrilmasini ve
geri  doniistiiriilmesini giiclestirerek ~ yeniden  dolasima
kazandirilmalarinin  6niinde 6nemli bir engel olusturmaktadir
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(Sahimaa et al., 2024). Sorunun Olgegi sektorel verilerde de
goriilmektedir: kiiresel tekstil atiginin yiizde 1’inden az1 yeni tekstil
liflerine doniistiirtiliirken Avrupa’da her yil yaklasik 7,5 milyon ton
tekstil atig1 olugsmakta ve bunun yiizde 35’inden azi ayri olarak
toplanmaktadir (Hammar et al., 2024).

Bu tablo karsisinda, geri doniistiiriilebilirlik ic¢in tasarim
(design for recyclability) yaklasimi, malzeme se¢imini dongiisel
mantikla yeniden kurgulayan stratejilerden biri olarak oOne
cikmaktadir.  Literatiirde  {irlin  tasarim  stratejileri; — geri
dontistiiriilebilirlik icin tasarim, biyolojik olarak parcalanabilirlik
icin tasarim, dayaniklilik i¢in tasarim, ¢ok yonliiliik i¢in tasarim ve
katilimci tasarim olarak bes baslik altinda siniflandirilmakta; geri
dontistiiriilebilirlik i¢in tasarim, {iriiniin kumas, fermuar, diigme ve
bagcik gibi bilesenlerine kolayca ayrnistirlmasim ya da tek
malzemelilik (mono—materiality) ilkesini gerektiren yapilarin tercih
edilmesi yoluyla uygulanabilmektedir (Schiaroli et al., 2025). Bu
yaklagimin temel uygulamalarindan biri olan tek malzemelilik,
1990’11 yillardaki arastirmalarda yaygin bigimde tesvik edilmis ve
McDonough ile Braungart’in besikten besige (cradle—to—cradle)
tasarim yaklasgimiyla ana akima taginmistir. “Tek malzemeli
tasarimla malzeme saflifimn korunmasi, lif karigimlarindan
kaynaklanan ayristirma giicliiklerini azaltarak malzemelerin uygun
lif geri doniisiim sistemlerine yonlendirilmesini kolaylastirmaktadir”
(Hall et al., 2023, s. 11). Schumacher ve Forster’a gore geri doniigiim
icin tasarimin (design for recycling—DfR) ideal olgiitleri; {irliniin
ylizde 100 saf, baska bir ifadeyle karisimsiz bir lif bilesimine sahip
olmasi, geri donilisiim sistemini kirletmeyecek polimer, kimyasal,
katki maddesi, boya ve apreler icermesi ve diigme ile fermuar gibi
bilesenlerinin kolayca ayrilabilecek bi¢imde tasarlanmasidir.
Bununla birlikte ozellikle dis giyimde dayamikhlik ve teknik
performans saglamak amaciyla kullanilan lif karigimlari, katki
maddeleri ve apreler, iriliniin geri doniistiiriilebilirligiyle
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celisebilmektedir. Dayaniklilik i¢in tasarim ile geri doniisiim igin
tasarim arasindaki bu gerilim nedeniyle dongiisel {iriin tasariminda
kalite, dayaniklilik ve geri doniistiiriilebilirligin kullanic1 beklentileri
ve maliyetle birlikte dengelenmesi gerekmektedir (Schumacher &
Forster, 2022). Tek malzemeliligin yarattig1 sinirliliklar dayanmiklilik
ve teknik performansla sinirli degildir. Tek malzemeli tasarim, lif
karisgtmlarinin geri dontlisimde neden oldugu sorunlara ¢6ziim
sunabilmekle birlikte endiistride kullanilabilecek malzeme
cesitliligini  siirlandirma  egilimi tagimakta ve siirdiirtilebilir
tasarimin ¢esitliligi  desteklemesi gerektigi anlayisiyla gerilim
olusturabilmektedir. Forst, farkli malzemeleri bir araya getiren
yaratict olanaklar1 korurken bu malzemelerin kullanim O6mrii
sonunda ayr1 ayri1 geri kazanilmasim saglayabilecek bir ¢dziim
yaklasimi  olarak sokiilebilirlik i¢in tasarimu  (design for
disassembly—DfD)  Onermektedir. ~ Bu  yaklagim,  tekstil
malzemelerinin veya lriinlerin kullanim 6mrii sonunda kolay ve
ekonomik  bigcimde  bilesenlerine  aynlabilecek  sekilde
tasarlanmasina dayanmaktadir (Forst, 2020). Tek malzemelilik
ilkesinin tasarim diizeyindeki uygulanabilirligi, Rosato et al.” un
orme ve dokuma yapilarin1 aynm1 malzeme iginde birlestiren, dikissiz
ve tamamen geri doniistiiriilebilir olacak sekilde tasarlanmis

deneysel pantolon prototipinde somutlastirilmistir (Rosato et al.,
2023).

Tiirkge literatiirdeki bir calismada geri dontisim i¢in tasarim;
geri donistiirtilebilir malzemelerin se¢ilmesi, bu malzemelerin
bitmis iirlinlin geri doniisiimiinii kolaylastiracak bi¢cimde bir araya
getirilmesi ve giysinin kullanim sonrasinda uygun geri doniisiim
kanalina yonlendirilmesine iliskin bilgilerin tirline eklenmesi olmak
iizere li¢ temel ilke tlizerinden aciklanmaktadir. Bu ¢ercevede tek
malzemeli yapilarin tercih edilmesi ve aksesuar kullantminin en aza
indirilmesi, irlinlin  aynstirdmasim ve  geri  doniislimiinii
kolaylastiran tasarim kararlar1 olarak degerlendirilmektedir (Enes,
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2024). Bununla birlikte, geri doniistiiriilmis icerik kullanilmasi tek
basina iirliniin kullanim 6mrii sonunda geri doniistiiriilebilir olmasin
giivence altina almamakta; iirlinde birlestirilen liflerin farkli geri
doniigiim siiregleri gerektirmesi, tiriiniin geri doniisiim potansiyelini
ortadan kaldirabilmektedir (Forst & Goldsworthy, 2025). Ozellikle
lif kanisimlarinda, ayr1 ayr1 geri doniistiiriilebilen PET ve seliiloz gibi
bilesenler birlikte kullanildiklarinda mevcut geri  doniisiim
stregleriyle uyumsuz hale gelebilmekte; bu durum, malzeme
seciminde geri doniistiiriilmiis icerik kullaniminin yani sira liflerin
kullanim 6mrii sonundaki ayristirilabilirliginin ve geri doniisiim
strecleriyle  uyumlulugunun da  gozetilmesi  gerektigini
gostermektedir (Boschmeier et al., 2024).

Malzeme seciminin iiriiniin dayaniklilig ve kullanim 6mrii
tizerindeki etkisi, yeniden kullanim stratejisi agisindan da Onem
tastmaktadir. Yasam dongiisii ¢aligmalari, ikinci el giysilerin yeni
iriin satin aliminin yerini aldigt kosullarda, yeniden kullanimin geri
doniisim ve yakma seceneklerine kiyasla genellikle daha fazla
cevresel yarar saglayabildigini gostermektedir (Sandin & Peters,
2018). “WRAP’e gore giysilerin ortalama kullanim émriiniin dokuz
ay uzatilmasi, karbon, su ve atik ayak izlerinin her birinde yaklasik
%30 oraninda azalma saglayabilmektedir” (Coscieme et al., 2022, s.
455). Farrant et al. ise 100 ikinci el giysinin satin alinmasinin,
yeniden kullanimin gergeklestigi yere baglh olarak 60-85 yeni
giysinin satin alinmasiin yerini alabilecegini tahmin etmistir
(Farrant et al., 2010). Ayn1 yasam dongiisii degerlendirmesinde,
yeniden kullanimin pamuklu tigortiin kiiresel 1sinma etkisini %14,
%065 polyester ve %35 pamuktan olusan pantolonun insan toksisitesi
etkisini ise %45 oraninda azaltabildigi belirlenmistir (Farrant et al.,
2010). Buna karsin giysilerin teknik hizmet 6miirleri sona ermeden
elden g¢ikanlmasi, yeniden kullammm  agisindan  heniiz
degerlendirilemeyen  6nemli  bir  potansiyel  bulundugunu
gostermektedir. Sandin ve Peters’in (2018) aktardigi daha eski ulusal
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verilere gore, Almanya’da elden ¢ikarilan tekstillerin yaklasik %70°1
yeniden kullamm ve geri doniisiim i¢in toplanmakta, ancak bunlarin
bir boliimii yakmaya yonlendirilmekteydi. Danimarka’da ise
tekstillerin yaklasik %50°si toplanmakta ve toplanan tirtinler agirlikli
olarak iilke i¢inde veya disinda yeniden kullanima
yonlendirilmekteydi (Sandin & Peters, 2018). Bu nedenle bir
giysinin yeniden kullamm potansiyeli liriin gelistirme siirecinde
ongoriilmeli; yeniden kullanim, yeniden imalat veya geri doniisiimii
kolaylastiran malzemeler tercih edilmelidir (Battesini Teixeira et al.,
2023). Bu dogrultuda giysiler, asinmis veya hasar goérmiis
bilesenlerinin degistirilebilmesi amaciyla sokiilebilir bigimde
tasarlanabilir (Claxton & Kent, 2020); giysi geri alma hizmetleri ile
bagis sistemleri de tiiketicilerin istemedikleri tiriinleri geri doniisiim
veya yeniden satis kanallarina yonlendirmelerini saglayabilir
(Claxton & Kent, 2020). Tekstil atiklar ayrica tasarim yoluyla ileri
dontistiirilerek  daha yiiksek deger tasiyan yeni {riinlere
dontstiirtilebilir (Claxton & Kent, 2020). Eski bir giysinin bazi
panellerinin yeni kumaslarla degistirilmesi ise yeniden liretim
(remanufacturing) yoluyla giysiye yeni ve gilincellenmis bir
goriiniim kazandirilmasina 6rnek olusturmaktadir (Dissanayake &
Sinha, 2015). Siirdiiriilebilir moda tasarimcilar1 agisindan yeni bir is
firsat1 sunan bu yaklagimin halen nis pazar diizeyinde kaldigi
belirtilmektedir (Dissanayake & Sinha, 2015). AB Siirdiirtilebilir ve
Dongiisel Tekstil Stratejisi’nin ongordiigi doniisiimii degerlendiren
Centobelli et al. (2022), dogal ve geri doniistiiriilmiis tekstillerin
tesvikini, yeniden kullamm ve geri doniisiim i¢in tasarimi, ikinci el
perakende ve onarim hizmetlerini ve ozellikle devir hiz1 yiiksek
tiriinlerde {irlin—hizmet modellerini moda endiistrisinin ¢evresel
etkilerinin azaltilmasinda kritik unsurlar arasinda gostermektedir
(Centobelli et al., 2022).

Dongiiniin iiretim tarafinda ise elyaftan elyafa geri dontisiim
(fibre—to—fibre  recycling)  teknolojileri, kullanom  Omriinii

--153--



tamamlayan giysileri yeni liflerin ve nihayetinde yeni giysilerin
tiretiminde kullanilabilecek girdilere doniistiirmeyi amaglamaktadir
(Boschmeier et al., 2024). Ornegin Worn Again, saf ve karigimli
tekstillerden polyester ve seliilozu geri kazanmayzi; tiiketici sonrasi
tekstil hammaddesinden yeniden lif iiretiminde kullamlabilecek PET
cipleri ve seliilozik ¢iktilar elde etmeyi amaclayan dongiisel bir
tekstil girisimi olarak aktarilmistir. Nordik tekstil sektoriinde H&M,
Houdini ve Lindex gibi markalarin g¢esitli iriinlerinde geri
dontistiiriilmiis  liflerden yararlandiklari; Houdini gibi  bazi
markalarin ise kullanilmig tirtinleri geri alma ve toplama sistemleri
uyguladiklari bildirilmistir (Leal Filho etal.,2019). Bununla birlikte,
Iskandinav moda endiistrisinde tekstilden tekstile geri ddniisiim
sistemlerinin ~ Oniindeki  bashca  engeller;  malzemelerin
ayristirllmasini - giiglestiren teknolojik yetersizlikler, arastirma—
gelistirme ¢aligmalan ile destekleyici lojistik altyapinin kurulmasina
iliskin yiiksek maliyetler ve iirlin gelistirme siireclerine ¢cok sayida
paydasin katilmasindan kaynaklanan tedarik zinciri karmasikligidir.
Yeni malzemelerin tasarlanmasi ve kullanilmasi, giysi toplama
oranlarinin artirilmasi ve paydaslar arasi is birligi ise bu sistemlerin
gelisimini kolaylastiran baglica etkenlerdir (Sandvik & Stubbs,
2019). Polimer, oligomer ve monomer diizeyinde geri doniisiim,
malzemelerin yeterince saf fraksiyonlara ayristirilmasina yonelik
teknolojilerin eksikligi nedeniyle simirli kalsa da pamuk/polyester
karisgtmlarinin - aynistirlmasinda  kayda  de8er  ilerlemeler
kaydedilmistir (Sandin & Peters, 2018). Geri doniistiiriilmiis liflere
yonelik pazar talebinin gelecekte artacag dngoriilmekle birlikte, bu
teknolojilerin ~ yayginlagtinlmast  i¢in  arastirma-—gelistirme
yatirimlarinin yant sira tekstil geri doniistimiinii tesvik eden yasal
diizenlemelere ve zorunlu sertifikasyon mekanizmalarina da ihtiyag
duyulmaktadir (Boschmeier et al., 2024).

Sonug olarak, diisiik ¢evresel etkiye sahip malzemelerin
secimi ile onanlabilirligi, uzun Omirliligi ve yeniden
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kullanilabilirligi destekleyen tasarim kararlari, dongiisel moda
tasariminin  birbiriyle iliskili boyutlar1 olarak ele alinmalidir
(Abdelmeguid et al., 2024). Uriiniin geri doniistiiriilebilirligi ve
yeniden kullanim potansiyeli, tasarim siirecinde lif, kumas ve diger
bilesenlere iligkin alinan kararlarla sekillenmekte; bu se¢imler ayni
zamanda yasam dongiisiinlin malzeme asamasindaki ¢evresel
etkilerin azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Battesini Teixeira
et al., 2023; Claxton & Kent, 2020). Bu ¢er¢evede malzeme se¢imi,
salt form ve estetik kaygilarin degil, iiriiniin ikinci yasamint —
yeniden kullamm, onarim, yeniden iiretim ya da geri doniisiim
yoluyla — 6ngoéren dongiisel bir tasarim kararinin pargasi olarak
degerlendirilmelidir.

Tasarimda Yasam Dongiisii

Yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA), bir giysinin ¢evresel
etkilerini hammadde temininden {iretim ve kullanim asamalarina,
oradan kullanim sonu ve atik yonetimine uzanan biitlinliklii bir
sire¢ icinde ele alir (Nayak et al., 2019). Tasarim asamasi ise
giysinin biitlin yasam dongiisiinii etkileyen kararlarin alindig kritik
bir noktadir; malzeme ve yap1 se¢imleri bu asamada yapildigindan
sirdiiriilebilirlik  ve dongiisellik Oncelikle tasarim siirecinde
sekillenir (Abdelmeguid et al., 2024). Bu baglamda yasam dongiisii
degerlendirmesi, moda tedarik zincirinin tamamini haritalayarak
tasarimceilara siirdiiriilebilir tasarim stratejilerini degerlendirme ve
segmede kullanabilecekleri oOlgiitler ve kanitlar sunar (Claxton &
Kent, 2020). Munasinghe et al. (2021) tarafindan gerceklestirilen
sistematik inceleme, hammadde ¢ikarma asamasinin giysi yasam
dongiisiinde genellikle en yiiksek cevresel etkiye sahip asama
oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, malzeme se¢iminin tasarim
stirecinin merkezi unsurlarindan biri olarak ele alinmasinin dnemini
giiclendirmektedir (Munasinghe et al., 2021).
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Dongiisel tasarimda yasam dongiisii, tiriiniin 6mrii boyunca
degerini korumasini saglayan stratejilerle yonetilir. Uzun 6miir i¢in
tasarim (design for longevity), giysilerin daha uzun siire
kullanilmasim ve ikinci el pazarlarda yeniden satilabilmesini
destekleyerek tiiketimi yavaslatir; dayanmiklilik ve Kkalite,
tasarimcinin dogrudan etki edebildigi alanlardir (Claxton & Kent,
2020; Gwilt & Pal, 2017). Bunun yaninda, sokiilebilir baglantilar
yoluyla bilesenlerin kolayca aynistirilip geri kazanilmasini saglayan
soklim i¢in tasarim (design for disassembly), karisik malzemelerin
yarattig1 geri doniisiim engeline bir ¢oziim olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Forst, 2022); boylelikle giysiler hem biyolojik hem teknik dongiiye
girebilecegi gosterilmektedir (Ramzan et al., 2023).

Yasam dongiisii diislincesi ayrica Uriiniin dolasim hizin1 da
sorgular; basit bir “hizli/yavas” karsitlig1 yerine, her giysi i¢in yasam
dongiisiiniin farkli asamalarina uygun ¢oklu ve orantili hizlarin
belirlenmesini 6nerir (Goldsworthy et al., 2018). Ozetle tasarim
agsamasi, iiretimden kullamma ve bertarafa uzanan zincirde etkilerin
azaltilabilecegi en etkili miidahale noktasi olarak konumlanir.

Sanat, Zanaat ve Dongiisel Kesisim

Disiplinlerarasi Tasarim Yaklasimlan

Sanatin farkli disiplinlerden beslenmesi gerektigine iliskin
yaklasim ile zanaatin dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilir tasarim
stregleriyle kurdugu iliski birlikte degerlendirildiginde, sanat,
zanaat ve dongiisel tasarimin kesisimi disiplinler arasi bir alan olarak
belirginlesmektedir (Oral Karakog, 2024; Taskesen, 2016).
“Siirdiirtilebilirlik; sosyal, ekonomik, biyofiziksel, tarihsel ve
kiiltiirel boyutlar1 iceren ¢ok katmanli bir kavram oldugundan,
stirdiiriilebilir sanat tiretimi de farklh disiplinlerin katkisim
gerektirir” (Berber & Onlii, 2021, s. 489). Bu yaklasimin moda ve
tekstil tasarimi egitimindeki karsiligi, teknik bilginin ekolojik
okuryazarlik, etik idretim bilinci ve dongilisel ekonomi
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farkindaligiyla biitiinlestirildigi ¢cok yonli bir egitim modelidir
(Gencal Oztiirk, 2025). Geri déniisiim, ileri doniisiim ve yeniden
kullanim yoluyla atiklarin sanat eserlerine doniistiiriilmesi ise hem
sanatginin yaratict edimini siirdiiriilebilirlik ekseninde goriiniir
kilmakta hem de ¢evresel farkindaligin farkl disiplinlere ve genis
kitlelere aktarilmasina aracilik etmektedir (Akdemir & Korkmaz,
2021).

Disiplinler arasi ig birligi, iiriin gelistirme siirecine farkli
uzmanlhk alanlarimin tamamlayict katkilarini tasir. Endiistriyel
tasarim islev, malzeme sec¢imi ve {iretim siireclerine; giizel sanatlar
yaratici, estetik ve duygusal niteliklere; grafik tasarim ise gorsel
iletisim, markalasma ve anlati olusturma siireglerine katkida bulunur
(Alahira etal., 2024). Benzer bigimde, is birlik¢i pratikler tasarim ve
zanaat1 malzeme bilimi, biyoloji ve bilgisayar bilimi gibi alanlarla
bulusturarak {iriinler, sistemler ve ¢evreleri arasinda bilgili iliskiler
kurulmasini miimkiin kilar (Ferreira et al., 2023). Sistemik tasarim
sorunlar1 disiplinlerin ~ birbirinden = kopuk  calismasiyla
¢Oziilemediginden, tasarim arastirmast farklt bilimsel pratikler
arasinda baglant1 kuran bir alan olusturur. Bu cercevede sanatci ve
tasarimcilarin hayal giiciiniin bilimsel ve teknolojik yeniliklerle
birlesmesi, toplumsal gelismeyi destekleyen bir unsur olarak
degerlendirilmektedir (Goldsworthy et al., 2018).

Disiplinler arasi yaklasimin tasarim alamindaki en somut
gorlinlimlerinden biri, tasarimci1—zanaatkar is birligidir (Izidio et al.,
2018). Zanaatkar topluluklar yalnizca iiretime katilan uygulayicilar
degil, becerileri ve yaratict birikimleriyle tasarim gelistirme
stirecinin ayrilmaz aktorleridir (Brown & Vacca, 2022). Bu iliskide
tasarimci, Uretici ile tiiketici arasindaki iletisim boslugunda
vazgecilmez bir aract ve zanaatkdrin uygulama bilgisi ile
tasarimcinin ne uretilecegine iliskin bilgisini bulusturan bir koprii
olarak goriilmektedir (Vencatachellum, 2005). Tasarimci—zanaatkar
is birliklerinin trettigi stirdiiriilebilir deger; isletmelerin biiyiimesi,
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bolgesel kalkinma ve =zanaatkarlarin Ozerk hareket etme
kapasitesinin  gelistirilmesi olmak iizere 1ii¢ diizeyde ortaya
c¢ikmaktadir (Hu et al., 2024). Bununla birlikte, ortak degerin nasil
koordine edilecegine iligkin belirsizlikler; farkl iliskilerin, diisiinme
bicimlerinin ve degerlerin dengelenmesindeki giicliikler ile
aktorlerin malzeme, teknoloji ve tasarim siireglerindeki rollerinin
yeterince anlagilmamast ig birliginin 6niindeki temel engellerdir (Hu
et al.,, 2024). Bu engelleri asmaya yonelik giincel yaklagimlardan
biri, ortak tasarinm bilgi dontsiimii perspektifiyle ele alarak
tasarimcilar  ile zanaatkarlar arasindaki  bilgi aligverisini
kolaylastirmayr ve somut olmayan kiiltiirel miras kapsamindaki
geleneksel zanaat bilgisinin korunmasini amaglamaktadir (Kang &
Zhou, 2026). Bir diger yaklasim ise ortak tasarim siirecini makro,
mezo ve mikro diizeylerde birbiriyle iliskili aktorlerin katildigi ¢ok
diizeyli bir deger yaratma siireci olarak modellemektedir (Hu et al.,
2025). Bu siirecte ortak yazarligin seffaf ve adil bigimde taninmasi
ve zanaatkdrin irilinlin ortak yazar1 olarak tasarimciyla esit
gorlintirliige  sahip olmasi, is birliginin etik boyutunu
olusturmaktadir (Barcellos & Broega, 2018).

Uygulamadaki karsiliklarina bakildiginda, Tiirkiye’de bir
kadin kooperatifiyle yiiriitilen projede Boyner’in bagisladigi
kullanim dis1 kumasglar, bes katilimcinin farkli geleneksel zanaat
tekniklerini 6grenerek ileri doniisiim stratejisiyle aksesuar tiretmesi
yoluyla degerlendirilmistir. Katilimcilarin siire¢ boyunca is birligi
yapmasi, dongilisel ekonomi, zanaat pratigi ve topluluk temelli
calismanin tasarim egitiminde birlikte ele alinmasina somut bir
ornek sunmustur (Atalay Onur, 2020a). Benzer sekilde
Italyan/Haitili tasarimci Stella Jean’in “Laboratorio delle Nazioni”
platformu, geleneksel tekstil tekniklerinin tasarim vizyonuyla
melezlestirilmesi ve zanaatkar topluluklarla ortak iiretim yoluyla
kiiltiirel ~ siirdiirtilebilirligi ~ destekleyen kalkinma  modelleri
gelistirmistir (Brown & Vacca, 2022). Bu ¢er¢evede siirdiiriilebilir
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ve ig birlik¢i metodolojilerin tasarim silirecine biitlinlestirilmesi —
eko—tasarim tekniklerinin uygulanmasi ve grup kimligine dayali
yansitict 6grenme — ortak yaratici ve iiretken dongiisel siireclerin
gelistirilmesinde belirleyici olurken (Broega & Pardo Cuenca,
2025), giysi tasarimi uygulamalarinda, tasarimcilarin bagimsiz
fikirlerini koruyarak karar alma siirecinde birlikte hareket ettikleri
stirdiiriilebilirlik temali kapsiil koleksiyon g¢alismasi, ortak karar
alma ve mesleki bilgi paylasimina dayali tasarim is birliginin somut
bir 6rnegini olusturmaktadir (Sari & Elibol, 2022).

Yukarida ele alinan kuramsal cerceve, sanat, zanaat ve
dongiisel tasarimin kesisiminde disiplinler arasi is birliginin yalnizca
bir iretim stratejisi degil, aym zamanda kiiltiirel ve cevresel
stirdiiriilebilirligin birlikte diisiiniilmesini gerektiren biitiinciil bir
yaklagim oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yaklasimin pratikteki
karsiliklarin1 somutlagtirmak amaciyla, bu boliimde farkli cografya
ve Olgeklerden secilen Ornek olaylar; tasarimci—zanaatkar is
birliginin kurulus bi¢cimi, deger yaratimi ve siirdiriilebilirlik
hedeflerine katkist baglaminda incelenmistir. Kooperatif temelli
iiretimden uluslararasi tasarim platformlarina uzanan bu ornekler,
6.1’de tartisilan engellerin ve firsatlanin gergek hayattaki
yansimalarint géstermesi bakimindan anlamlidir.

Ornek Olay incelemeleri

Onceki béliimde (6.1.) ortaya konan kuramsal cerceve, farkl
cografya, Olgek ve is modelinden sec¢ilen O6rnek olaylar lizerinden
somutlagtirilmaktadir. Asagida ele alinan Ornekler, tasarimci—
zanaatkdr is birliginin kurulug bicimi, yarattigi deger ve
siurdiriilebilirlik hedeflerine katkis1 bakimindan incelenmekte;
sanat, zanaat ve dongiisellik kesisiminin farkli goriiniimlerini temsil
etmektedir.

[k 6rnek, Tiirkiye’de kooperatif temelli iiretimin zanaat ve
ileri doniisiimle bulustugu kadin kooperatifi projesidir. Kadinlar
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tarafindan yonetilen Sartyer Kadin Girisimciler Kooperatifi, bolgede
yasayan kadinlarin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel gereksinimlerinin
karsilanmasina katki saglamay1 amaglamaktadir. Kooperatife 2016
yilinda Boyner tarafindan kullanim dis1 kumasglar bagislanmis; proje
kapsaminda bes katilimcinin farkli geleneksel zanaat tekniklerini
O0grenerek bu kumaslardan ileri doniisiim yoluyla aksesuarlar
gelistirmesi hedeflenmistir (Atalay Onur, 2020a). Kooperatifin
kurucularindan olan siirdiiriilebilir tasarim damismani, katilimcilar,
koyli kadinlar ve arastirmacidan olusan ekibin temel amaci,
bagislanan kumaslardan kooperatife 06zgii bir kimlik tasiyan
aksesuarlar iiretmek olmustur (Atalay Onur, 2020a). Ornek, atik
malzemenin degerlendirilmesiyle dongiisel, geleneksel tekniklerin
O0grenilmesiyle zanaat ve kadin emeginin giliclendirilmesiyle
toplumsal stirdiiriilebilirligi tek projede kesistirmesi bakimindan
anlamlidir.

Ikinci 6rnek, Stella Jean tarafindan kurulan “Laboratorio
delle Nazioni” adl1 siirdiiriilebilir kalkinma platformudur. Italyan—
Haitili tasarimci, zanaatkar topluluklar1 yalmzca {iiretime degil,
beceri ve yaratici birikimleriyle tasarim gelistirme siirecine de dahil
etmekte; geleneksel tekstil slire¢ ve tekniklerini ¢agdas tasarim
vizyonuyla melezlestirerek koleksiyonlarina aktarmaktadir. Kiiltiirel
etkilesim, kreollesme ve melezlesme paradigmalarina dayanan bu is
birligi modeli, yoksullugun azaltilmasina ve emegin sayginligi
araciligiyla toplumsal ve yaratici 6zgiirlesmeye katkida bulunmay1
amaclamaktadir (Brown & Vacca, 2022). Bu modelde zanaatkar
topluluklar yalnizca iiretici degil, becerileri ve yaratici zekalariyla
tasarim gelistirme siirecinin ayrilmaz bir pargasidir; boylece kiiltiirel
stirdiiriilebilirlik, estetik degerle birlikte tiretilmektedir.

Ucgiincii 6rnek, Sandhu’nun (2020) Péro markasi iizerinden
inceledigi Aneeth Arora’nin zanaat temelli siirdiiriilebilir moda
yaklagimidir. Sandhu, yogun ve el emegine dayali zanaat
pratiklerinin iiretim temposunun, moda endiistrisinin hiz, yiiksek
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hacim ve birbirinin ayni, hatasiz iiriinler tiretme anlayisina karsit
oldugunu belirtmektedir. Bu pratiklerin kiigiik 6l¢ekli tiretimle sinirl
olmasi, onlar1 yavas moda kavramiyla uyumlu kilarken kitlesel
iiretime dayali hizl1 biiyiimeyi de olanaksizlastirmaktadir (Sandhu,
2020). Arora Ornegi, zanaatin hem Kkiiltiirel kimligin hem de
duygusal degerin tasiyicist olarak dongiisel sistemlerin yavaslatici
bir bileseni héline gelebilecegini gostermektedir. Sandhu (2020),
zanaatin kiiltiirel ve toplumsal degerini agiklarken Fashion
Revolution’in  Fashion Craft Revolution adli yaymina da
deginmektedir. Fashion Revolution, bu yaymni tamtirken kiiresel
zanaatlarin miras anlatilarini 6ne c¢ikarmakta ve zanaati, yerli
topluluklarin becerikliliginin yani sira degisime ve yenilige agik
bireysel ve  kolektif yaraticithgin  bir  kanali  olarak
konumlandirmaktadir. Bu ¢ercevede zanaat iiriinlerinin, iireten
kisiden veya tasarimcidan tiiketiciye gercek ve simgesel bir iyi olug
duygusu aktarabildigi belirtilmektedir (Sandhu, 2020).

Dordiincti  6rnek, kurumsal marka olgeginde giysilerin
kullanim 6mriinii uzatma ve geri kazanim modellerini temsil eden
Patagonia Worn Wear ve Eileen Fisher Renew programlaridir.
Patagonia’nin Worn Wear programi, onarim ve par¢a degisimi
yoluyla irlinlerin kullamm siiresini uzatmaya odaklanmaktadir
(Choudhry et al., 2026). Markanin Common Threads Recycling
Programi ise tekstil geri doniistimiinii iiriin gelistirme ve yenilikei
tasarim siiregleriyle biitiinlestirmistir. Leal Filho ve arkadaslari, bu
yaklagimin olumlu finansal sonuglarla birlikte yiiriitiildiglinii ve
2015’in sirket tarthinin o tarithe kadarki en karli yili oldugunu
belirtmektedir (Leal Filho et al., 2019). Eileen Fisher’in 2009°da
baslattig1 Renew programinda ise kullanilmis Eileen Fisher giysileri,
durumlarina bakilmaksizin geri alinmaktadir. Toplanan giysiler
ayristirilip temizlendikten sonra yeniden satilmakta, onarilmakta,
bagislanmakta veya yeni {riinlere doniistiiriilmektedir. Sirket,
program kapsaminda toplanan giysi sayisinin 2023 yilinda iki
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milyona ulastigini; bunlarin bir milyonunun yeniden satildigini,
bagislandigini veya yeniden iiretildigini aciklamistir (Herndon,
2023).

Bu ornekler birlikte degerlendirildiginde, sanat ve zanaat
temelli deger tretimi ile dongilisel moda stratejilerinin li¢ farkl
Olcekte yapilandigi goriilmektedir. Kooperatif projesi ile Stella Jean
ve Aneeth Arora orneklerinde deger, tasarimci—zanaatkar is birligi
araciligryla kiiltiirel ve toplumsal diizeyde tiretilmektedir. Patagonia
ve Eileen Fisher orneklerinde ise dongiisellik; {iriin d6mriinii uzatma,
onarim, geri alma, yeniden satis ve ileri doniisime dayali is
modelleri lizerinden kurumsal marka Ol¢eginde uygulanmaktadir.
Seri iiretim 6lgeginde H&M Group biinyesindeki Arket, Monki ve
Weekday markalar1 iizerinden incelenen yeniden kullamm, tamir,
yeniden iiretim ve siirdiiriilebilir malzeme kullanimi gibi dongiisel
tasarim ilkeleri ise bu stratejilerin kitle pazarma aktarilma
potansiyelini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte H&M’in yiiksek
hacimli hizh moda modeli, bu uygulamalarin etkisini
sinirlandirmakta ve dongiiselligin kitle pazarindaki olanaklar1 kadar
celiskilerini de goriiniir kilmaktadir (Burnstine & Ghattas, 2025).
S6z konusu oOrnekler, 6.1°de tartisilan is birligi engellerinin
asilabildigi kosullarda zanaat bilgisi ile dongiisel tasarim
stratejilerinin ~ birlesiminin  hem  kiiltlirel hem  ¢evresel
stirdiiriilebilirlige katki saglayabildigini ortaya koymakta; 6.3’te ele
alinacak  hibrit iretim modellerinin  kavramsal zeminini
hazirlamaktadir.

Hibrit Uretim Modelleri

Onceki boliimde incelenen &rnekler, zanaat bilgisi ile
dongiisel tasarim stratejilerinin farkli diizeylerde bulusabildigini
gostermistir. Hibrit tiretim modelleri, bu bulusmay1 sistematik hale
getiren Orglitsel ve teknik diizenlemeler olarak tanimlanabilir. S6z
konusu modellerin ii¢ temel ekseni dikkat ¢ekmektedir: zanaat ile
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endistriyel  Uretimin, zanaat ile dijital teknolojilerin ve
yerel/topluluk temelli dretim ile Olgekli is modellerinin
melezlesmesi.

Zanaat ile endiistriyel liretimin melezlesmesi, yavas tasarim
ilkelerini benimseyen markalarin dokuma, boyama ve nakis
ustalarinin bilgi, beceri ve deneyimlerinden yararlanarak kiiciik
Olcekli, zanaat temelli liretim birimleriyle ¢alismasi {izerinden
gergeklesmektedir. Bu modelde markalar, seri iiretime yonelik
tasarim gelistirirken geleneksel el is¢iligini tasarim siirecinin kurucu
bir unsuru haline getirerek melez bir tasarim dili olusturmaktadir
(Tirkmen, 2011). Siirdiiriilebilir tiretim teknikleriyle el yapimi ve
uzun Omirlii cantalar {reten Entermodal’i; organik, geri
doniistiiriilmiis veya kullanilmis malzemelere yerel zanaatkarlarin el
isciligiyle katma deger kazandiran Alabama Chanin’i; geleneksel
giysi tekniklerini kullanan kiigiik yerel isletmelerle calisan Mina
Perhonen’i ve eski Tiirk kumaslarini ¢cagdas malzeme ve boyama
teknikleriyle birlestiren Goniil Paksoy’u bu yaklasimin 6rnekleri
arasinda gostermektedir (Tiirkmen, 2011). Bu 6rneklerin dayandigi
yavas tasarim anlayist; yerel kaynaklarin kullanimini, seffaf tiretim
sistemlerini, tiretici ile tiiketici arasindaki aracilarin azaltilmasini ve
uzun 6miirli iirlinlerin gelistirilmesini 6ne ¢ikarmaktadir (Tiirkmen,
2011).

Ikinci eksen, zanaat pratikleri ile dijital teknolojilerin
hibritlesmesine dayanmaktadir. Dijital fabrikasyon ve parametrik
tasarim araglarinin tasarim alanim doniistiirdiigli bu modelde,
makinenin sagladigi kontrol ve yenilik olanaklarn insanin el
becerisiyle birlesmekte; boylece teknoloji yalnzca bir liretim araci
degil, sanatsal iiretimin ve kiiltiirel birikimin korunmasina katki
saglayabilecek bir unsur olarak da degerlendirilmektedir (Huang et
al., 2026). Uc boyutlu baskinin dokuma ve akitma siiregleriyle
birlestirildigi uygulamalar ile hibrit nakis ¢aligsmalari, bu yaklagimin
giincel orneklerini olusturmaktadir (Huang et al., 2026). Zanaat ve
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teknolojinin birlikteligi, lilkks moda endiistrisinde Zegna’nin kisiye
0zel dikim hizmetinde farkli bir Olgekte ortaya ¢ikmaktadir. Bu
modelde miisteriye kisisel terziyle kurulan etkilesim iizerinden
zanaatkarhik deneyimi sunulurken, miisteri verileri ve giysi lretimi
arka planda ileri teknolojilerle yonetilmekte; bdylece zanaatkar
dokunuslari ile dijital altyapiy: bir araya getiren karmasik bir hibrit
yap1 olusmaktadir (Bertola & Teunissen, 2018). Benzer bir doniisiim,
Italyan moda sisteminde “fijital” (phygital) senaryolar kapsaminda
ele alinmakta; zanaatkarlik ile dijital teknolojilerin bulusmasi
tasarim ve iiretim siire¢lerini yeniden tantmlamaktadir (Franzo et al.,
2025). Endiistri 5.0 baglaminda ise standart dis1 fabrikasyon
teknolojileri ile geleneksel zanaatkarligi birlestiren uygulamalar
insan merkezli iiretim anlayisiyla iliskilendirilmekte; tasarim,
strdiiriilebilir, dongiisel ve dijital olarak desteklenen bir moda
ekosistemine gegisin temel doniistiiriici unsurlarindan biri olarak
konumlandirilmaktadir (Bertola et al., 2026).

Uciincii eksen, topluluk temelli {iretim bigimleri ile
Olceklenebilir  dongilisel is modelleri arasindaki iliskiye
odaklanmaktadir. Kooperatifler, zanaat temelli iiretim ve tasarim
odakli is birlikleri araciligiyla demokratik ve kolektif bir 6grenme
ortami1 olusturmaktadir (Atalay Onur, 2020a). Kadin kooperatifiyle
yiiriitiilen projede katilimcilarin islev, sadelik, kimlik ve 6zgiinliik
odakli tasarim yaklasimi ile kadinlarin zanaat ve pratige dayali
bilgileri bir araya getirilmis; boylece demokratik ve kolektif bir
O0grenme ve Uretim ortaminda bilgi ve deneyim paylagimi
saglanmistir. Zanaat temelli etkinliklere katilim ile atik
malzemelerin ~ degerlendirilmesi  hedeflerinin  birlestirilmesi
sonucunda ise “atig1 zanaatla doniistiirme” yaklasimi bir tasarim
stratejisi olarak ortaya ¢cikmistir (Atalay Onur, 2020a). Biiytik 6l¢ekli
isletmeler diizeyinde dongiisel ekonomi stratejileri uygulanmaktadir
(Bocken et al.,, 2025). H&M’in dongiisel ekonomi modelini
dongiisel {irlinler, dongiisel tedarik zinciri ve dongiisel miisteri
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yolculugu olmak iizere ii¢ temel bilesen iizerinden agiklamaktadir.
Ayni calismada ti¢ boyutlu teknolojilerle fiziksel numune {iretiminin
azaltilmas1 ve satilmayan giysilerden kaynaklanan atigin dnlenmesi
amaciyla talep lizerine liretime gecilmesi, uygulanabilecek is modeli
stratejileri arasinda gosterilmektedir (Enes, 2024). Topluluk temelli
dretim ile Olgeklenebilirlik arasindaki bag, rejeneratif moda
yaklagiminda daha sistemik bir ¢er¢ceve kazanmaktadir. Bu yaklasim;
tedarik  zincirlerinin  merkezden uzaklastirilmasini,  kiigiik
ireticilerin gii¢clendirilmesini, topluluk temelli liretim modellerinin
gelistirilmesini ve yerellestirilmis tedarik zincirlerinin kurulmasini
tesvik etmektedir (Choudhry et al., 2026). Bununla birlikte mevcut
dongiisel girisimlerde tedarik zinciri genelinde sistemik is birliginin
yetersiz kaldigr ve c¢iftcilerin, yerel topluluklarin ve tiiketicilerin
stireclere siirh Olgiide katildigr belirtilmektedir (Choudhry et al.,
2026).

Bu ¢ eksen birlikte degerlendirildiginde, hibrit {iretim
modellerinin zanaat bilgisini tasarim ve teknoloji aracilifiyla deger
tiretimine katarken dongiisellik hedeflerini orglitsel yap1 ve Olgek
sorunlariyla birlikte ele aldigi goriilmektedir (Spagnoli, 2026).
Ancak dongiisel ve rejeneratif sistemlere gecis, teknik ¢oziimlerin
Otesinde destekleyici politikalar, giivenilir sertifikasyon sistemleri,
altyapr yatirimlari, kapsayici yonetisim yapilart ve daha yavas,
bilingli tiiketime yonelik kiiltiirel bir donlisim gerektirmektedir
(Choudhry et al., 2026). Bu yapisal sinirliliklar, bir sonraki boliimde
ele alinacak yesil yikama sorunu ile dongiisel uygulamalarin elestirel
degerlendirilmesi i¢in zemin hazirlamaktadir.

Elestirel Sorunlar, Simrhliklar ve Sonu¢
Yesil Yikama Sorunu ve Elestiri

Kavramin Tanim ve Kokeni
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Yesil yikama (greenwashing), isletmelerin  cevresel
performanslarini, uygulamalarini, {drlinlerini veya hizmetlerini
gergekte oldugundan daha olumlu ve cevre dostu gostermeye
yonelik yaniltici iletisim uygulamalarini ifade etmektedir (Sapmaz
Veral, 2022). Kavram, Jay Westerveld’in 1986 yilinda otellerin daha
kapsamli g¢evresel etkilerini gz ardi ederken havlularin yeniden
kullanimini1 ¢evreci bir girisim olarak sunmalarini elestirmesiyle
ortaya cikmustir (Sapmaz Veral, 2022). Yesil yikama pratiginde
sirketler, cevresel etkilerini azaltmaya yonelik somut ¢abalar
gelistirmek yerine tirtinlerini “yesil” olarak sunan iletisim ve imaj
caligmalarina kaynak ayrarak tiiketicileri cevresel hedefleri ve
eylemleri konusunda yaniltabilmektedir (Borusiak et al., 2024). Bu
nedenle yesil yikama, yalnizca pazarlama etigine iliskin bir sorun
degil, aym1 zamanda paydaglarin algisim yaniltict bigimde
yonlendiren bir kurumsal iletisim pratigidir (Santos et al., 2024).
Nitekim Kurpierz ve Smith (2020), yesil yikamayr hile (fraud)
¢ercevesinde ele alarak dolandiricilikla miicadele literatiiriindeki
araclarin kurumsal stirdiirtilebilirlik raporlamasina
uyarlanabilecegini ileri stirmektedir (Kurpierz & Smith, 2020).
Ruiz—Blanco et al. (2022) ise yesil yikamanin sagladigr mesruiyet
kazanimlarinin, uygulamanin ortaya ¢ikarilmasi halinde dogabilecek
itibar ve diger maliyetleri agmasi durumunda bu pratigin isletmeler
acgisindan kazangl goriilebildigini belirtmektedir (Ruiz—Blanco et
al., 2022).

Moda Endiistrisinde Yesil Yikamanin Yayginlasmasi

Moda ve tekstil endiistrisi, diinyanin en biiylik endiistriyel
kirleticilerinden biri olarak bilinen bir sektordiir ve yesil yikama bu
sektorde giderek yayginlagan bir sorun haline gelmistir (Badhwar et
al., 2024). Batil tiiketicilerin ¢evresel ilgisinin artmasi, sirketleri
stirdiiriilebilirlik ve cevreyle ilgili sdylemleri yalnizca satislarini
artirmak amaciyla kullanmaya yoneltebilmekte; bu konularin

karmagsikligr ise tiiketicilerin yaniltilmasini kolaylastirmaktadir
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(Niinimiki, 2014). Bir hizli moda sirketinin {iriinlerinin yalnizca
kiiciik bir boliimiinde ya da belirli bir iiriin hattinda eko—etiket
kullanmasi, moda sisteminin ve onun temelindeki ekonomik
mantigin degistigi anlamina gelmemektedir. Sirket asir1 hizli tiretim
dongiileri iginde ¢ok sayida iirlin liretmeyi siirdiirdiigii icin ¢evresel
yukii de biiyiik 6l¢iide devam etmektedir (Niinimaki, 2014). Benzer
bigimde, plastik posetlerin kagit posetlerle degistirilmesi gibi
isletmenin temel is mantigina dokunmayan sinirlt uygulamalar da
elestirilmekte; sirket degerlerinin siirdiiriilebilirlik temelinde
yeniden bic¢imlendirilmesi ve siirdiiriilebilirlik ilkelerinin tiim
orgiitsel  diizey ve  islevlerde uygulanmasi  gerektigi
vurgulanmaktadir (Niiniméki, 2013). Ote yandan, siirdiiriilebilir
moda kavraminin tanimlanmast ve uygulanmasi konusunda
akademik caligmalar ile endiistri pratikleri arasinda 6nemli goriis
ayriliklarimn -~ ve  rekabet eden  sOylemlerin  bulundugu
belirtilmektedir (Mukendi et al., 2020).

Moda iiriinleri ve marka iletisiminde kullanilan c¢evresel
iddialarin ~ degerlendirilmesinde  yararlanilabilecek  yaygin
cercevelerden biri, TerraChoice’in 2010 tarihli raporunda sundugu
“Yesil Yikamanin Yedi Gilinahi1” siiflandirmasidir (TerraChoice,
2010). Bu smiflandirmaya gore yesil yikama; (1) gizli odiinlesim
(hidden trade—off), bir lirlinlin simrli sayidaki 6zelligine dayanilarak
“yesil” olarak sunulmasi ve diger onemli ¢evresel etkilerinin g6z
ard1 edilmesi; (2) kanitsizlik (no proof), ¢evresel iddianin kolayca
erigilebilir kanitlarla veya giivenilir bir {iglincii taraf sertifikasiyla
desteklenmemesi; (3) belirsizlik (vagueness), “dogal” ve “cevre
dostu” gibi tiiketici tarafindan yanlis yorumlanabilecek olclide genis
ve muglak ifadelerin kullanilmasi; (4) ilgisizlik (irrelevance), dogru
olmakla birlikte tiiketici agisindan Onemsiz olan veya yasal
diizenlemelerle zaten zorunlu tutulan bir 6zelligin ¢evresel tistiinliik
olarak one cikarilmasi; (5) iki kotiiliikten daha az zararli olam
(lesser of two evils), liriin kategorisi i¢cinde dogru olabilecek bir
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iddianin kategorinin biitiin olarak yol agtig1 daha biiyiik ¢evresel
etkileri goriinmez kilmasi; (6) yalan (fibbing), ¢evresel iddianin
dogrudan gercek dist olmasi ve (7) sahte etiket kullanimi
(worshipping false labels), mesru bir ligiincii taraf sertifikasyonu
izlenimi olusturan sahte etiket, sembol veya onay ifadelerinin
kullanilmas1 bi¢iminde ortaya c¢ikmaktadir (TerraChoice, 2010).
TerraChoice’in 2010 yilinda ABD ve Kanada’daki magazalarda
yuriittiigli arastirmada, c¢evresel iddia tasiyan 5.296 ev ve aile
tiketici Uriinliniin = %95’inden fazlasinin yedi yesil aklama
glinahindan en az birini isledigi belirlenmistir (TerraChoice, 2010).
Uriin diizeyindeki bu giinahlara ek olarak, isletme diizeyinde de
cesitli yesil aklama bi¢imleri tantmlanmistir. Bunlardan “kirli is”
(dirty business), dogas1 geregi siirdiiriilebilir olmayan bir faaliyet
alaninda bulunan isletmenin, genel faaliyetlerini veya toplumsal
etkisini temsil etmeyen siirdiiriilebilir uygulama ve iirlinleri 6ne
cikarmasini; “reklam abartis1” (ad bluster) ise reklam yoluyla asil
strdiiriilebilirlik sorunlarindan dikkati uzaklastirarak basarilarin
abartilmasin veya temel siirdiiriilebilirlik kaygisiyla ilgisiz alternatif
programlarin sunulmasini ifade etmektedir (De Freitas Netto et al.,
2020). Marka diizeyindeki somutlastirmalar (6rnegin H&M’in
“Conscious Collection” vakasi) bu calismanin 6.2 numarali “Ornek
Olay Incelemeleri” boliimiinde ayrintih olarak ele alinmustir.

Tiiketici Siipheciligi ve Giiven Erozyonu

Sirketlerin stirdiiriilebilirlik sOylemlerini gercek
uygulamalariyla ortiismeyen pazarlama mesajlarina doniistiirmesi,
tiikketicilerde kafa karisikligi ve kusku yaratarak siirdiiriilebilir
tiketim uygulamalarina duyulan giiveni zayiflatabilmektedir
(Apostol, 2024). Tiiketiciler, siirdiiriilebilir olarak sunulan bir
iriiniin gercekten siirdiiriilebilir olup olmadigi konusunda kusku
gelistirebilmekte; bu egilim siiphecilik (skepficism) olarak
tamimlanmaktadir.  Nitekim  spor giyim {riinleri  {izerine

gergeklestirilen arastirmada, algilanan siirdiiriilebilirlik diizeyinin
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tiiketici siipheciligini azalttigi, siipheciligin ise satin alma niyetini
olumsuz etkiledigi belirlenmistir (Kim & Oh, 2020). Yesil yikama
ayrica tiiketicilerin gergekten siirdiiriilebilir tiriinleri ve kurumsal
uygulamalar1 ayirt etmesini zorlastirarak kafa karisikligina yol
acmakta; tiiketiciler ve yatinmeilar arasindaki stipheciligi artirarak
sorumlu tiiketim uygulamalarina duyulan giiveni zayiflatmaktadir.
Bu nedenle siirdiiriilebilir tiiketim ve iiretim hedeflerine
ulagilmasinin 6niinde 6nemli bir engel olusturmaktadir (Apostol,
2024).

Sistemik Elestiri

Modada yesil yikamaya yoneltilen baslica elestiriler
arasinda, bu pratigin gerekli sistemik doniisiimii geri plana iterek
tiikketicileri yamltmast ve gercek siirdiiriilebilirlik ¢abalarini
geciktirmesi yer almaktadir (Siddhartha, 2024). Ayrica, yesil
yikamadan saglanan mesruiyet kazammlarinin olasi itibar ve
cezalandinlma maliyetlerini agsmasi, bu pratigi sirketler agisindan
kazanch ve tesvik edici hale getirebilmektedir (Ruiz—Blanco et al.,
2022). Moda ve tekstil endiistrisinin farkli bolge ve iilkelere yayilan
karmagik tedarik zincirleri, Uriinlerin izlenebilirligini ve yesil
yikama uygulamalarinin belirlenmesini zorlastirmaktadir (Badhwar
et al., 2024). Nitekim yesil yikama; ham madde temini, liretim,
pazarlama, dagiim ve perakende dahil olmak {izere tedarik
zincirinin farkli asamalarinda ortaya c¢ikabilmektedir (Badhwar et
al., 2024). Moda sektoriindeki bazi sertifikasyon programlar1 ve
gonilli girisimlerin seffaflik ve hesap verebilirlik bakimindan
yetersiz kalmasi, irilinlere iliskin c¢evresel iddialarin giivenilir
bicimde degerlendirilmesini gii¢lestirerek yesil aklamaya zemin
hazirlayabilmektedir (Badhwar et al., 2024). Markalarin {iriinlerinin
malzemeleri, tiretim siiregleri ve ¢evresel etkileri hakkinda yeterli
aciklama sunmadan “gevre dostu”, “organik” veya “siirdiiriilebilir”
gibi  belirsiz ifadeler kullanmasi, yesil yikamanin moda

iletisimindeki baglica goriinlimleri arasinda yer almaktadir
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(Badhwar et al., 2024). Yesil yikama uygulamalarindan vazgegilmesi
ve tiiketici giivenini yeniden kazanmaya yonelik stratejilerin
benimsenmesi, moda endiistrisinin dongiisel ekonomi potansiyelini
gergeklestirebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir; aksi halde yesil
yikama, daha siirdiiriilebilir bir dongiisel ekonomiye ge¢is siirecini
tehlikeye atabilmektedir (Adamkiewicz et al., 2022).

Diizenleyici Yamtlar

Bu elestiriler karsisinda, diinya genelinde g¢evresel etkisi
bulunan maddelere yonelik diizenlemelerin giiclendirilmesi, yasal
diizenlemelerin kurumsallastirilmast ve sertifikasyon siireclerinin
standartlagtirilmas1 6nem kazanmistir (Kim & Oh, 2020). Bu
kapsamda, “Cevresel Toksikoloji ve Kimya Dernegi (SETAC)
tarafindan tanimlanan yasam dongiisii degerlendirmesi, enerji ve
hammadde kullammu ile aci8a ¢ikan atiklar1 nicellestirerek ¢evresel
yiikiin degerlendirilmesini saglamaktadir” (Kim & Oh, 2020, s. 2).
Siirdiirtilebilir Giyim Koalisyonu (SAC) tarafindan gelistirilen Higg
Endeksi ise giysilerin ¢evresel performansinin degerlendirilmesine
ve slrdiriilebilirlik diizeyine iliskin bilgilerin daha sistematik
bigimde sunulmasina yénelik bir aragtir (Kim & Oh, 2020). Onceki
aragtirmalarda, bagmmsiz kuruluslarca verilen siirdiiriilebilirlik
etiketlerinin sirketlerin 6z beyanlarina goére daha giivenilir
algilanabildigi belirtilmektedir (Rossi & Rivetti, 2020). Bununla
birlikte, tiglincii taraf etiketlerin tek basina yeterli olmadigy; etkili
olabilmeleri i¢in tiiketiciler tarafindan anlasilmasi ve sirketlerin
somut, acik ve kanitlarla desteklenmis beyanlariyla tamamlanmasi
gerektigi goriilmektedir. Bu dogrultuda, iiriin ambalajlarinda
sunulan siirdiiriilebilirlik bilgilerinin dogru, yararli ve kanitlarla
desteklenmis olmasi1 gerektigi vurgulanmaktadir (Rossi & Rivetti,
2020). Bu cergeve, yesil yikamanin yalnizca malzeme ve liretim
stirecleriyle degil, siirdiiriilebilirlik iddialarinin nasil dogrulandigi ve
iletildigiyle de iliskili oldugunu; dolayisiyla siirdiiriilebilir moda
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tasariminin kurumsal iletisim, seffaflik ve yonetisim boyutlariyla
birlikte ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Siirdiiriilebilir ve Dongiisel Moda Uygulamalarimin
Simirhiliklar:

Yesil yikamaya yonelik elestiriler, siirdiiriilebilir modada
soylem ile uygulama arasindaki kopuklugu goriintir kilarken,
uygulamaya geg¢isin oniindeki daha genis yapisal engellere de isaret
etmektedir. Ozellikle déngiisel uygulamalarn yaygilasamamasi;
teknik, ekonomik, kurumsal ve tiiketiciyle iligkili sinirliliklarla
baglantilidir. Kazangoglu ve arkadaslan, tekstil endiistrisinde
dongiisel tedarik zincirlerinin uygulanmasini engelleyen toplam
yirmi bes unsuru dokuz ana kategori altinda siiflandirmistir:
yonetim ve karar alma, is giicli, tasarim giicliikleri, malzemeler,
mevzuat, bilgi ve farkindalik eksikligi, entegrasyon ve is birligi
eksikligi, maliyet ve teknik altyap1 (Kazangoglu et al., 2020). Benzer
bicimde, moda endiistrisinde dongiisel ekonomi ilkelerinin
uygulanmasim inceleyen bir sistematik literatiir taramasi,
karsilasilan giicliikleri “sert” ve “yumusak™ unsurlar olarak
ayirmistir. Sert unsurlar is modeli yeniligini, diizenleyici baskilari,
paydas baskilarim ve finansal baskilari; yumusak unsurlar ise yesil
entelektiiel sermayeyi ve tiiketiciyle ilgili sorunlan kapsamaktadir
(Abdelmeguid et al., 2022).

Pamuk—sentetik  kangimlar1 gibi  kompozit yapilarn
bilesenlerine ayrilmasinin giic olmasi ve geri doniisiim siireglerinin
cogunlukla tek malzemeli kumaslarla sinirli kalmasi, kapali dongii
tekstil sistemlerinin Oniindeki baslica teknik sinirlardan birini
olusturmaktadir (Palacios—Mateo et al., 2021). Otomatik tekstil
ayirma teknolojilerinin heniiz yayginlasmamis olmasi nedeniyle,
kullannm  Omriinii  tamamlayan  giysilerin  ¢ogu  elle
siniflandirilmaktadir (Palacios—Mateo et al., 2021). Mekanik geri
doniisimde lifler parcalanarak geri kazanilmakta ve yeniden
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kullanim olanaklar1 lifuzunlugu ile kalitesine bagli kalmaktadir; kisa
lifler ise ¢ogunlukla yalitim ve dolgu malzemeleri gibi daha diisiik
degerli tiriinlerde kullanilarak asagi doniistiiriilmektedir (Palacios—
Mateo et al.,, 2021). Geri doniistiiriilmiis liflerin birincil ham
maddeye dayali lif, iplik ve kumas iiretim siireglerinde
kullanilmasina iligkin teknolojik smirliliklar ile beklenen iiriin
kalitesine ulasilamamasi da bu sorunu pekistirmektedir (Celep et al.,
2022). Kimyasal geri doniigiimiin yiiksek miktarda enerji ve
kimyasal ¢oziicii gerektirmesi net ¢evresel faydasina iliskin soru
isaretleri yaratmakta; ayrica kaliteyi koruyabilmek ig¢in geri
dontistiirilmiis  liflerin ¢ogu zaman birincil (virgin) liflerle
harmanlanmas: gerekmektedir (Choudhry et al., 2026). Tasarim
cephesinde ise dayaniklilik ile geri doniistiirtilebilirlik arasinda bir
gerilim bulunmaktadir. Geri doniisiim i¢in tasarim, ideal olarak tek
lifli veya karigimsiz, geri doniisiim sistemini kirletmeyen kimyasal,
katki, boya ve apreler iceren ve kolayca sokiilebilen iiriinleri
gerektirirken, 6zellikle teknik ve dis giyimde dayaniklilik ve uzun
kullanim 6mrii saglayan bilesenler bu kosullarla ¢elisebilmektedir
(Schumacher & Forster, 2022).

Ekonomik simnirliliklar da tekstil dongiiselliginin oniindeki
temel engeller arasinda yer almaktadir (Schumacher & Forster,
2022). Mevcut sistemde tekstil dongiiselligi ekonomik acidan
yeterince uygulanabilir degildir; tekstillerin toplanmasi ve geri
dontstiirilmesinin  maliyeti, nihai kullanicilarin  6demeye razi
oldugu diizeyi asabilmekte ve tiliketiciler dongiisel iirlinlerin
gerektirdigi ek maliyeti iistlenmeye ¢of§u zaman isteksiz
davranmaktadir (Schumacher & Forster, 2022). Geleneksel {iiriin
fiyat1 ile dongiisel iriin fiyat1 arasindaki bu fark, literatiirde
“dongiisel prim” olarak tanimlanmaktadir (D’ Adamo & Lupi, 2021).
Mevcut ayiklama islemlerinin biiyiik 6l¢iide elle gerceklestirilmesi
ve buna bagli yiiksek iscilik maliyetleri, elyaftan elyafa geri
doniistimiin  ekonomik uygulanabilirligini  sinirlandirmaktadir
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(Sandvik & Stubbs, 2019). Nitekim Carlsson et al. (2015) tarafindan
Isvec icin gelistirilen maliyet senaryosu, ulusal dlgekte ticari bir
tekstil ayiklama tesisinin mevcut kosullarda gelirden daha yiiksek
maliyet irettigini gostermektedir (Carlsson et al., 2015). Bunun
yaninda, siirli teknolojik kapasite, yiiksek arastirma—gelistirme
maliyetleri ve ¢ok sayida paydasin yer aldigi tedarik zincirlerinin
karmasikligi, dongiisel uygulamalarin  yayginlastirilmasinin
onilindeki temel engeller arasinda bulunmaktadir (Abbate et al.,
2024). Yeni teknoloji ve altyapiya yonelik baslangi¢ yatirimlari,
moda sektoriiniin biliyiik boliimiinii olusturan kii¢lik ve orta dl¢ekli
isletmeler agisindan 6zellikle caydirict olabilmektedir (Kaur, 2023).
Benzer sekilde, tekstil geri doniisiim isletmelerinin cogunlukla sinirl
finansman kapasitesine sahip kiiclik 6l¢ekli yapilardan olusmasi ve
yeni dongiisel is modellerinin dar pazar alanlarinda faaliyet
gostermesi, bu modellerin geleneksel is modelleriyle rekabet
etmesini giiclestirmektedir (Galvez-Sanchez et al., 2025).

Siirliliklar  altyapi, diizenleyici c¢ergeve ve tiiketici
davraniglari boyutunda da ortaya c¢ikmaktadir (Kaur, 2023).
Diinyanin bir¢ok bolgesinde tekstil iirlinlerinin geri doniistiiriilmesi
ve yeniden degerlendirilmesi i¢in gerekli uzmanlasmis tesis ve
altyapinin bulunmamasi, dongtisel uygulamalarin
yayginlagtirilmasini -~ giiclestirmektedir (Brydges et al., 2022).
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde formal ayiklama faaliyetlerinin
sinirh 6lgekte kalmast ve kiiciik 6lcekli isletmelerin emek yogun ve
temel teknolojilere dayali yontemler kullanmasi, geri doniisim
stireglerinin verimliligini diisiirmektedir (Leal Filho et al., 2019).
Dongilisel ekonomi uygulamalarinda iirlinlere ve geri doniisiim
sireglerine  iliskin  standardizasyonun  ve  irlin  kalite
sertifikasyonunun yetersizligi, yiiksek kaliteli dongiisel akislarin
olusturulmasim giiglestirmektedir (Bayram et al., 2024). Colucci ve
Vecchi’nin ¢alismasinda A.F. koduyla aktarilan bir gériismeci, bazi
tedarikgilerin  GOTS’a uygun olmayan pamugu GOTS
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sertifikaliymig gibi sundugunu ileri siirmiistiir (Colucci & Vecchi,
2021).

Tiiketici tarafinda ise moda {iretiminin ¢evresel ve toplumsal
etkilerine  iliskin  farkindalik  eksikligi, dongiisel moda
uygulamalarinin benimsenmesini giiclestirmektedir (Kaur, 2023).
Miisteri ilgisinin yetersizligi de moda isletmelerinde dongiisel is
modellerinin uygulanmasin1 giiglestiren etkenler arasinda yer
almaktadir (Abbate et al., 2024). Ayrica geri doniistiiriilmiis iiriinlere
yonelik pazar talebinin diisilk kalmasi, bu iiriinlerde tehlikeli
kimyasallarin kullamlmasiyla iliskilendirilmektedir (Celep et al.,
2022). ikinci el giysi satin alimm en fazla olumsuz etkileyen
unsurun sosyal mahcubiyet oldugu, mevcut satis kanallarina iligkin
bilgi eksikliginin de satin alimi olumsuz etkiledigi belirlenirken
(Silva et al., 2021), benzer bi¢cimde, geri doniistiiriilmiis plastik
siselerden {iretilen giysilerin kirlenmis oldugu ydniindeki alginin
satin alma niyetini azalttifi gosterilmistir (Meng & Leary, 2021).
Tiketici kaynakli bu sinirhliklarin yani sira “ileri dontisiim gibi
tasarimc1 odakli stratejilerde tasarim siirecinin Ongoriilemezligi, stil
cesitliliginin  siirli  kalmasi, farkli beden oOlgiilerine uyum
saglamadaki zorluklar ve terzilikte beklenen kalite diizeyine
ulasmanin gligliigii gibi pratik kisitlar goriilmektedir” (Gencal
Oztiirk, 2025, s. 83).

Tim bu smrliliklar, dongiisel ve siirdiiriilebilir moda
yaklagimlarimn potansiyelini ortadan kaldirmamakla birlikte,
uygulamalarin ancak teknik altyapi, ekonomi politikalari, mevzuat
ve tiiketici davranisini birlikte doniistiiren sistemik bir ¢erceve igcinde
Olceklenebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla 7. boliimde ele
alinan elestiriler ve smirliliklar, modanin siirdiriilebilirlik
doniigiimiiniin mevcut durumunu gergekei bigimde degerlendirmeyi
ve dongiiselligin otesine gegen yaklasimlart tartismayr gerekli
kilmakta; bu tartigma bir sonraki bolimiin  konusunu
olusturmaktadir.
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Sonu¢ ve Gelecek Perspektifleri

Bu caligmada moda tasariminda siirdiiriilebilirligin yalmzca
teknik ve endiistriyel bir mesele degil; aym zamanda yaratici,
kiltiirel ve etik bir doniisiim meselesi oldugu savindan hareket
edildi. Siirdiiriilebilir moda kavrami, moda endiistrisinin ¢evresel
etkisi ve tasarim stratejileri; sanatin tasarimdaki rolii, geleneksel
zanaatlarin, kiltiirel mirasin ve yerel liretimin yeniden kesfi ile
dongiisel ekonomi ilkeleri, malzeme se¢imi ve yasam dongiisii
tasarimi; tlim bu yaklasimlarin disiplinlerarasi kesisimi boliimler
boyunca incelendi. Bu incelemenin  temel  bulgusu,
stirdiiriilebilirligin modada bir kisit degil, tasarimin yaratict
potansiyelini  harekete gegirebilecek bir itici gii¢ olarak
kavranabilecegidir. Sanat ve zanaat, tasarimciya zaten var olan
degerleri goriiniir kilma, malzeme ve siirece iliskin yeni anlatilar
kurma olanagi sunarken; dongiisel yaklasgimlar bu yaraticiligin
sistemik bir ¢cerceveye oturmasini saglamaktadir.

Ancak elestirel inceleme, bu potansiyelin hayata
gecirilmesinin Oniinde ciddi engeller bulundugunu gostermektedir.
Siirdiirtilebilirlik sdyleminin ticari bir araca doniistiiriilmesiyle
ortaya c¢ikan yesil yikama, tiiketici giivenini zedelemekte ve
dongiisel uygulamalarin hayata gegirilmesini tehlikeye atmaktadir
(Adamkiewicz et al., 2022). Tekstil endiistrisinde dongiisel tedarik
zincirlerinin Oniinde yoOnetim ve karar verme, is giicii, tasarim,
malzeme, mevzuat, bilgi ve farkindalik eksikligi, entegrasyon ve is
birligi eksikligi, maliyet ve teknik altyapi kaynakli ¢ok boyutlu
engeller bulunmaktadir (Kazangoglu et al., 2020); bu engeller is
modeli yeniligi ve diizenleyici baskilardan tiiketiciyle ilgili sorunlara
kadar uzanan genis bir yelpazeye yayilmaktadir (Abdelmeguid et al.,
2022). Karisik lifli ve ¢cok malzemeli tekstillerin ayristirilmasindaki
giicliikler, biiyiik 6l¢ekte uygulanabilir ve giivenilir siniflandirma
teknolojilerine duyulan ihtiya¢ ve mekanik olarak geri kazanilan kisa
ve diislik kaliteli liflerin ¢ogunlukla asagi doniisiime yonelmesi,

-175--



tekstil geri dOniislimiiniin Onlindeki temel teknik engelleri
olusturmaktadir (Palacios—Mateo et al., 2021). Tekstillerin
toplanmast ve geri doniistliriilmesi i¢cin gereken maliyetlerin son
kullanicilarin 6demeye razi oldugu diizeyi asmasi ve mevcut
ekonomik kosullarin dongiisel is modelini desteklememesi ise
ekonomik engelleri olusturmaktadir (Schumacher & Forster, 2022).
Uriin giivenligine iliskin tiiketici endiseleri de geri doniistiiriilmiis
tiriinlerin kabuliinii sinirlayan etkenler arasindadir (Polyportis et al.,
2022). Bu tablo, dongiisel stratejilerin tek basina yeterli olmadiginy;
atik azaltimi, yeniden kullanim ve geri doniisiimiin sistemik
doniisimii  saglamada yetersiz kaldigin1 ortaya koymaktadir
(Choudhry et al., 2026).

Gelecek perspektifi agisindan literatiirde One ¢ikan
yonelimlerden  biri, “basit” siirdiiriilebilirlikten  “sistemik”
stirdiiriilebilirlige gecistir. Bu donilisiim; uzun Omiirlilik ve
dongiisellik i¢in tasarmmi, tekstil atiklarinin biiytik 6l¢ekte giivenilir
bicimde simiflandirilmasini  miimkiin kilan optik tanmmlama
teknolojilerini, bakim, onarim, yeniden kullanim ve ileri doniistimii
destekleyen koklii is modeli degisikliklerini, malzemelerin yasam
dongiisii boyunca izlenmesini ve yeterlilik temelli (sufficiency—
based) tiiketim anlayisinin yayginlasmasim gerektirmektedir
(Sahimaa et al., 2024). Daha ileri bir adim olarak, dongitiselligi asan
ve zarar azaltimi yerine net—pozitif ekolojik ve toplumsal sonuglar1
hedefleyen rejeneratif moda yaklasimi ©One c¢ikmaktadir.
Biyomimikri, sistem diisiincesi ve dogayla uyumlu tasarim ilkeleri
etrafinda biyocesitliligi, toprak saghgimi ve topluluk direncini
merkeze alan bu paradigma, modanin yalnizca siirdiiriilebilir degil,
ayn1 zamanda onarici ve adil bir sistem olarak yeniden kurulmasini
onermektedir (Choudhry et al., 2026). Bununla birlikte, sz konusu
gecis yalmizca teknik yeniliklerle saglanamaz; destekleyici
politikalar, glivenilir sertifikasyon sistemleri, altyap1 yatirimlan ve
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daha yavas, daha bilingli tiiketime yonelen kiiltiirel bir degisim
gerektirir (Choudhry et al., 2026).

Politika ve diizenleme diizeyinde de belirgin bir ivime soz
konusudur. Avrupa Komisyonu tarafindan 2022’de kabul edilen
Siirdiirtilebilir ve Donglisel Tekstiller i¢cin AB Stratejisi; zorunlu
eko—tasarim gereklilikleri, satilmayan veya iade edilen tekstil
driinlerinin imhasinin 6nlenmesi, dijital {irlin pasaportu, yaniltici
cevreci iddialarla miicadele ve genisletilmis tiretici sorumlulugu gibi
Onlemlerle tekstil sektOriiniin  siirdiiriilebilir  ve dongiisel
dontlisimiini hizlandirmay1 amaglamaktadir (European
Commission, 2022). Tekstil ve moda baglaminda genisletilmis
iretici sorumlulugu, treticinin bir iirline iliskin mali ve yonetsel
sorumlulugunu imalat agamasinin 6tesine — hem yukar akista iiriin
tasarimina hem de asagi akista kullanim sonrasi yeniden kullanim,
geri doniisiim veya bertaraf agsamasina — genisleten kapsamli bir
politika yaklasimidir; bu yaklasim geri kazamim programlarinin
finansmanim vergi miikelleflerinden ve kamudan alip {iretim
maliyetinin ic¢ine yerlestirir (Schumacher & Forster, 2022). Bu
yonliyle EPR, iirliniin malzeme yasam dongiisi boyunca
dongiiselligi destekleyen ve iirliniin kullanim sonrasi asamasini
dikkate alan bir tasarimi tegvik edebilir (European Commission,
2022). Schumacher ve Forster’in (2022) degerlendirdigi donemde
ABD’de tekstilleri kapsayan bir EPR yasasi bulunmazken, AB
mevzuati iiye devletlere 1 Ocak 2025°e kadar tekstil atiklar i¢in ayr1
toplama sistemleri kurma ylikiimliiliigii getirmistir (Schumacher &
Forster, 2022). Bununla birlikte, stratejinin yayimlandigi donemde
s0z konusu Onlemlerin nasil uygulanacagina iliskin belirsizlikler
bulunmaktayd: (Boschmeier et al., 2024). Komuta—kontrol
miidahaleleri, egitim girisimleri, tesvikler ve sertifikasyon farkli
politika secenekleri olarak o6ne c¢ikmakta; en uygun politika
bilesiminin belirlenmesinde bu araglar arasindaki 6diinlesimlerin
gozetilmesi gerekmektedir (Peleg Mizrachi & Tal, 2022).
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Gelecek perspektifinin bir diger boyutu, tasarim egitimi ve
kolektif eylemdir. Siirdiiriilebilirligin tekstil ve moda tasarmmi
egitimine dahil edilmesi ve atiklann ileri doniisiimiine dayali
uygulamali projeler, tasarim 0grencilerinin stirdiiriilebilirlik ve atik
farkindahigini gelistirmelerine katki saglayabilir (Gencal Oztiirk,
2025). Siirdiiriilebilir modada kalic1 bir doniisiim; siirdiirtilebilir
tiketimin Onilindeki engellerin kaldirlmasi, siirdiiriilebilir is
modellerinin desteklenmesi ve deger zincirindeki paydaglarn is
birligi i¢inde hareket etmesini gerektirir (Mukendi et al., 2020).
Arastirma cephesinde ise rejeneratif dongiisellik cercevelerinin
farkl1 sosyo—ekonomik ve cografi baglamlarda ampirik olarak test
edilmesi ve tasarimcl, iiretici, ¢iftci, politika yapici ve tiiketicileri bir
araya getiren paydas katiliminin gii¢lendirilmesi Onerilmektedir
(Choudhry et al., 2026).

Sonug olarak, modanin siirdiiriilebilirlik doniistimii; teknik
altyapi, ekonomik yapilar, politika araglari, mevzuat, egitim ve
tilketici davranisimi birlikte ele alan sistemik bir g¢erceve iginde
miimkiindiir (Sahimaa et al., 2024). Bu ¢alismada ele alinan sanat,
zanaat ve dongiisel tasarim yaklagimlarinin kesisimi, doniisiimiin
yalnizca bir miihendislik veya politika meselesi olmadigini; ayni
zamanda tasanim Kkiiltirliniin yeniden kurulmasini gerektirdigini
gostermektedir. Moda sisteminin silirdiiriilebilir  dontisiimiinii
hizlandirabilecek stratejik gecis yollar1 (Buchel et al., 2022) ve
gelecek kusaklarda elestirel diisinme ve doniistiiriicii eylem
kapasitesi gelistiren siirdiiriilebilirlik egitimi (Purkovi¢, 2024) bu
gelecek vizyonunun 6nemli bilesenleridir. Moda, ancak bu unsurlar
ekolojik  restorasyon ve  toplumsal adalet hedefleriyle
biitiinlestiginde zarar azaltimmin Otesine gegerek dogayr ve

topluluklar1 onaran, rejeneratif ve adil bir sisteme dontisebilir
(Choudhry et al., 2026).
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Yapay Zeka Yazma Beyani

ChatGPT’den arastirma konusunun belirlenmesi ve alt basliklarin
olusturulmas:1 asamalarinda fikir destegi alinmistir. Literatiir
taramasinda ilgili kaynaklarin belirlenmesi amaciyla Consensus’tan;
benzer c¢aligsmalarin bulunmasit ve yayinlar arasindaki atif
iliskilerinin  haritalandirilmasi  amaciyla  ResearchRabbit’ten
yararlamlmigtir. Calismanin farklt bdliimlerinde yararlanilan
yabanct dildeki makalelerin Tiirkgeye g¢evrilmesi ve anlasilmasi
amactyla DeepL ve ChatGPT kullanilmistir. Metin i¢i atiflarin ve
kaynakg¢amn diizenlenmesi ise Zotero araciligiyla
gergeklestirilmistir. Bu araglardan konu ve baglik gelistirme, kaynak
kesfi ve ceviri destegi amaciyla yararlanilmig; makale metni
tarafimca kaleme alinmustir.
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