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1. [bookmark: _heading=h.1fob9te]GİRİŞ
[bookmark: _heading=h.3znysh7]Son yıllarda, ürün tasarımı manzarası derin bir dönüşüm geçirdi. Bir zamanlar öncelikli olarak işlevsel ihtiyaçları karşılamaya odaklanan tasarımcıların geleneksel rolü, yeni bir paradigmaya doğru kaydı; bu paradigma arzuları harekete geçirme ve marka imajını geliştirme etrafında dönüyor (Luttropp vd., 2006). Bugün, yalnızca faydacı gereksinimleri karşılamakla ilgili değil, aynı zamanda özlem inşa etmek ve bir kimlik duygusu geliştirmekle de ilgilidir. Uzun vadeli iş perspektifleri alanında, pazar taleplerinin yaratılması genellikle ürünlerin salt tasarımı ve üretiminin yerini alır. Tüketici arzuları, çevresel sürdürülebilirlik ve ekonomik uygulanabilirlik arasındaki bu karmaşık etkileşim, özellikle küresel ayakkabı endüstrisi gibi etkili sektörlerde, gerçekten sürdürülebilir ürünler geliştirmeyi amaçlayan endüstriler için zorlu bir zorluk oluşturmaktadır.
Sürdürülebilir ürün geliştirmeye olan ilginin artması, endüstrileri eko-bilince yönlendirmeyi amaçlayan çeşitli araçların ve yönergelerin ortaya çıkmasına neden olmuştur. Aşağıdaki bölümler, sürdürülebilir tasarım ilkeleri, çevresel hususlar ve ekonomik uygulanabilirlik arasındaki bağlantılara ışık tutarak Eko-Tasarım ve Döngüsel Ekonomi kavramlarının temel unsurlarına ve içgörülerine dalacaktır. Yenilenemeyen kaynakların tükenmesinden atık ve karbon emisyonlarının oluşumuna kadar, ayakkabı endüstrisinin etkisi küresel çevre manzarasında yankılanmaktadır. Yine de, bu zorluğun içinde dönüştürücü değişim için derin bir fırsat yattığını kabul etmek çok önemlidir.
Çevre korumaya yönelik proaktif bir yaklaşım olan eko-tasarım, çevresel hususları ürün geliştirme sürecine entegre etmeyi gerektirir. Performans, işlevsellik, estetik, kalite ve maliyet gibi kritik kriterlerden ödün vermeden bir ürünün tüm yaşam döngüsü boyunca çevresel etkileri en aza indirmeyi amaçlar (Velenturf ve diğerleri, 2021). Son on yıllarda, çevresel etkileri değerlendirmek ve ele almak için çok sayıda eko-tasarım metodolojisi ve aracı geliştirildi, böylece potansiyel sorunlar ortaya çıkarıldı ve bilinçli seçimler kolaylaştırıldı. Ancak bu araçların mevcudiyetine rağmen, bunların yeni ürün geliştirmede sistematik olarak benimsenmesi sınırlı kalmaktadır (Jacometti, 2019).
Ayakkabı endüstrisinin sürdürülebilirliğe doğru yolculuğu, Döngüsel ekonominin prensipleriyle derinden iç içedir. Döngüsel ekonomi, kaynak kullanımını en üst düzeye çıkarırken atığı en aza indirmeyi amaçlayan doğrusal "al, yap, at" modelinden uzaklaşan bir paradigma değişimini temsil eder. Bu bağlamda, eko-tasarım metodolojileri, ürün tasarımını, malzeme seçimini, üretim süreçlerini, ürün kullanımını ve nihai geri dönüşümü veya yeniden kullanımını etkileyen temel yapı taşları olarak hizmet eder. Bu metodolojiler, tüketici memnuniyetini, dayanıklılığı, geri dönüştürülebilirliği ve uygun fiyatlılığı teşvik ederken minimum çevresel etkiye sahip ürünler tasarlamak için bütünsel bir yaklaşım sunar (Şekil 1).
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[bookmark: _heading=h.2et92p0]Şekil 1. Eko-Tasarım ve Döngüsel Ekonomi, etki alanları

Bu giriş bölümü, ayakkabı endüstrisinde eko-tasarım ve Döngüsel ekonominin kapsamlı bir şekilde incelenmesi için zemin hazırlar. Sadece endüstrinin çevresel zorluklarını ele almak için değil, aynı zamanda dönüştürücü değişim yoluyla ekonomik büyüme potansiyelini yakalamak için de sürdürülebilir inovasyona olan kritik ihtiyacın altını çizer (Policy Hub, 2019 .


2. [bookmark: _heading=h.tyjcwt]KAVRAMLARI ANLAMAK
2.1. Ayakkabıda Eko-Tasarım 
Ayakkabı endüstrisi bağlamında eko-tasarım, malzeme tedarikinden ve üretiminden ürün kullanımına ve kullanım ömrü sonunda bertarafına kadar tüm yaşam döngüsü boyunca çevresel etkisini en aza indiren ayakkabı tasarımı ve üretimine yönelik bütünsel bir yaklaşımı ifade eder. Kaynak tüketimini azaltmayı, atığı en aza indirmeyi ve ayakkabı üretimi ve tüketimiyle ilişkili karbon ayak izini düşürmeyi amaçlayan bir dizi tasarım ilkesi ve uygulamasını kapsar.
Ayakkabı endüstrisindeki eko-tasarımın temel yönleri Şekil 2'de örneklendirilmiştir ve bunlar, geri dönüştürülebilirlik ve depolama alanları yerine sökme nihai hedefi ile ürünlerin dayanıklılığı ve uzun ömürlülüğüne odaklanan sürdürülebilir malzemelerin ve verimli üretim süreçlerinin kullanımını içerir.
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[bookmark: _heading=h.1t3h5sf]Şekil 2. Ayakkabı sektöründe eko-tasarımın temel yönleri
Eko-tasarımcılar, geri dönüştürülmüş tekstiller, organik pamuk, doğal kauçuk ve sorumlu ve etik tedarikçilerden temin edilen deri gibi sürdürülebilir ve çevre dostu malzemelerin kullanımına öncelik verirler. Bu malzemeler, geleneksel alternatiflere kıyasla daha düşük çevresel etkileri nedeniyle seçilirler. Ayrıca kaynak açısından verimli ve çevreye duyarlı üretim tekniklerinin benimsenmesini teşvik ederler. Bu, malzeme israfını azaltan 3D baskı gibi teknolojileri veya üretim süreçlerini optimize eden yalın üretim ilkelerini içerebilir. Ayakkabılar, dayanıklılık ve uzun ömürlülüğe odaklanılarak tasarlanır. Bu, ürünün daha uzun süre dayanmasını sağlayan malzemeleri ve yapım yöntemlerini seçmeyi, değiştirme sıklığını ve dolayısıyla atık oluşumunu azaltmayı içerir.
Eko-tasarımlı ayakkabılar, yaşam döngüsünün sonunu düşünerek üretilir. Tasarımcılar, bileşenlerin veya malzemelerin sökülmesini ve geri dönüştürülmesini kolaylaştıran özellikler ekleyerek Döngüsel ekonomiye katkıda bulunurken, aynı zamanda kullanılabilir ömrünün sonunda ayakkabıları geri dönüştürme, yeniden kullanma veya yeniden değerlendirme seçeneklerini araştırır. Zararlı kimyasallar ve maddeler üretim sürecinde en aza indirilir veya ortadan kaldırılır, böylece ayakkabının giyenler için güvenli olması ve üretim ve bertaraf sırasında çevreye daha az zararlı olması sağlanır. Eko-tasarım yapan markalar genellikle tüketicileri ürünlerinin çevresel etkileri konusunda eğitir, sorumlu tüketimi ve geri dönüşüm veya kullanılmış ayakkabı bağışı gibi kullanım ömrü sonu yönetimini teşvik eder.

Genel olarak, ayakkabı endüstrisindeki eko-tasarım, tüketiciler ve üreticiler arasında sorumlu ve çevreye duyarlı seçimleri teşvik ederken ayakkabı üretimi ve tüketimiyle ilişkili olumsuz çevresel ve sosyal etkileri azaltmayı amaçlayan daha geniş sürdürülebilirlik hedefleriyle uyumludur.
Eko tasarımın temel ilkeleri
Eko-tasarıma ve önemine odaklanarak, yaşam döngüsü düşüncesi, malzeme seçimi, enerji verimliliği, atık azaltma, dayanıklılık ve uzun ömür, sökme tasarımı, kullanıcı merkezli tasarım, yenilik ve sürekli iyileştirme, şeffaflık ve iletişim gibi bir dizi belirgin ilke belirlenebilir.
Yaşam Döngüsü Düşüncesi, bir ürünün ham madde çıkarımından üretime, dağıtıma, ürün kullanımına ve kullanım ömrü sonunda bertarafına veya geri dönüşümüne kadar tüm yaşam döngüsünü dikkate alan bakış açısına dayanır. Tasarıma yönelik bu yaklaşım, her aşamada çevresel sıcak noktaları ve iyileştirme fırsatlarını belirlemeye yardımcı olur. Bir ürünün tüm yaşam döngüsünü anlamak, tasarımcıların kaynak tüketimi ve atık üretiminin azaltılması dahil olmak üzere çevresel etkide önemli azalmalara yol açabilecek bilinçli kararlar almasını sağlar.
Sürdürülebilir ve çevre dostu malzemeler seçmek temel bir eko-tasarım ilkesidir. Bu, geri dönüştürülmüş, yenilenebilir veya sorumlu bir şekilde tedarik edilen malzemeler gibi daha düşük çevresel ayak izlerine sahip malzemeleri seçmeyi içerir. Malzeme seçimi, bir ürünün karbon ayak izi, enerji kullanımı ve kaynak tüketimi üzerinde doğrudan bir etkiye sahiptir. Sürdürülebilir malzemeler kullanmak, bir ürünün genel çevresel etkisini azaltabilir ve kendisini Enerji Verimliliği ilkesine bağlayabilir. Buna enerji açısından verimli üretim süreçleri, ürün kullanımı sırasında azaltılmış enerji tüketimi ve bir ürünün ömrünün sonunda enerji geri kazanımı veya geri dönüşümü dahildir. Enerji verimliliği, sera gazı emisyonlarını düşürmeye yardımcı olur ve ürünün iklim değişikliğine katkısını azaltır. Ayrıca üretim ve kullanım sırasında maliyet tasarruflarına da yol açabilir.
Bir diğer temel ilke, atık oluşumunu en aza indirmek ve geri dönüşümü ve yeniden kullanımı teşvik etmektir. Atıkları azaltmak yalnızca kaynakları korumakla kalmaz, aynı zamanda atık bertarafıyla ilişkili çevresel etkiyi de azaltır (Şekil 3). Bu, tasarım aşamasında dayanıklılık, sağlamlık ve ürün uzun ömürlülüğüne öncelik verilerek değiştirmeler veya yükseltmeler arasındaki süre uzatılarak daha da desteklenebilir. Daha uzun ürün ömürleri, üretim ve bertaraf sıklığını azaltır, kaynakları korur ve genel çevresel etkiyi azaltır.[image: ]
[bookmark: _heading=h.2s8eyo1]Şekil 3. Ayakkabı geri dönüşümünün haritalanması.
Kaynak: https://refashion.fr/eco-design/sites/default/files/fichiers/Mapping-Footwear-Refashion_EN_3.pdf
Sökme İçin Tasarım, ana akım sözlüğe tanıtılan bir diğer ilkedir. Yeni ürünler, sökme ve bileşen ayırma kolaylığı düşünülerek tasarlanmalıdır. Bu, ürünün ömrünün sonunda geri dönüşümü ve yeniden kullanımı kolaylaştırır. Sökme için tasarım, atılan ürünlerden değerli malzemeleri ve bileşenleri kurtarmayı daha uygulanabilir hale getirerek, bakir kaynaklara olan ihtiyacı azaltır ve çevresel etkiyi en aza indirir. Eko-tasarımcılar, ekosistemleri koruyarak, doğal kaynakları muhafaza ederek ve gezegenin biyolojik çeşitliliğine verilen zararı sınırlayarak, ürünün yaşam döngüsü boyunca su kullanımı, arazi kullanımı, kirlilik ve habitat bozulması gibi faktörleri göz önünde bulundurarak ürünlerin çevresel etkisini en aza indirmeyi amaçlar.
Eko-tasarım, kullanıcı ihtiyaçlarını hesaba katarak sürdürülebilir ürünlerin aynı zamanda pratik, güvenli ve kullanımı keyifli olmasını sağlar. Kullanıcı eğitimi, sorumlu tüketimi teşvik etmek için genellikle bu ilkenin bir parçasıdır. Kullanıcı ihtiyaçlarını karşılayan ürünlerin kabul edilme ve kullanılma olasılığı daha yüksektir ve bu da sık sık değiştirilen veya kullanılmayan ürünlerle ilişkili genel çevresel etkiyi azaltır. Bunu başarmak için eko-tasarım, sürdürülebilirliğin sınırlarını zorlamak için malzemelerde, süreçlerde ve teknolojilerde yeniliği teşvik eder. Ayrıca geri bildirim ve izleme yoluyla sürekli iyileştirmeyi vurgular. Sürekli iyileştirme, zamanla daha sürdürülebilir ürün ve süreçlerin geliştirilmesini sağlar ve daha yeşil bir geleceğe katkıda bulunur. Tüketici, bu sürdürülebilir yaklaşımla gerçekleştirilen tüm değişiklikler hakkında şeffaflık ve ürün bilgisi ve etiketlemedeki net iletişim yoluyla bilgilendirilebilir. Bir ürünün çevre dostu nitelikleri hakkında etkili iletişim, sorumlu tüketimi teşvik etmek için esastır ve tüketicilerin destekledikleri ürünler hakkında bilinçli kararlar almalarını sağlar. Şeffaflık, tüketicilerle güven oluşturur, sürdürülebilir seçimler yapmalarını sağlar ve şirketleri eko-tasarım taahhütlerini yerine getirmeye teşvik eder.

2.2. Ayakkabıda Döngüsel Ekonomi
Döngüsel ekonomi, kaynakların mümkün olduğunca uzun süre kullanılmaya devam edildiği ve atık ve kirliliğin en aza indirildiği yenileyici bir modeldir. Ayakkabı sektöründe bu, geleneksel doğrusal yaklaşımdan (üret, kullan, at) Döngüsel bir yaklaşıma geçiş anlamına gelir ve şu özelliklerle karakterize edilir:
· Kaynakların korunmasına vurgu yapılan Kaynak Koruma. Ayakkabı şirketleri, kullanım ömürlerini uzatmak için ürünleri ve malzemeleri yeniden kullanmayı, yenilemeyi, yeniden üretmeyi ve geri dönüştürmeyi amaçlar.
· Eski ayakkabı ve malzemeleri toplayıp yeniden kullanarak atıkları azaltmayı amaçlayan kapalı devre sistemler. Bu malzemeler yeni ürünler üretmek için kullanılabilir ve böylece bakir kaynaklara olan ihtiyaç azaltılabilir.


Atık önlemeyi en üst düzeye çıkarın
Kaynak girişini en aza indirin


Doğal Rezervler Kaynakları yeniler

Üretim-tüketim sistemi
Çevresel, sosyal, maddi ve ekonomik değerleri optimize edin


[bookmark: _heading=h.3rdcrjn]Şekil 4. Döngüsel ekonomi modeli
Kaynak: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921000567
Ayakkabı üretiminin çevresel etkileri kontrol edilmezse önemli olabilir. Bunlar arasında ayakkabı endüstrisinin deri, kauçuk, sentetik malzemeler ve metaller gibi çeşitli kaynaklara dayanması nedeniyle kaynak tükenmesi ve ayrıca ayakkabı üretiminin çevre kirleticileri üreten çeşitli süreçleri içermesi nedeniyle kirlilik yer alır. Kaynak tükenmesiyle ilişkili çevresel etkiler, ayakkabıda yaygın olarak kullanılan bir malzeme olan ve önemli miktarda su ve enerji gerektiren deri üretimiyle ilgilidir. Genellikle tabaklama sürecinde kimyasalların kullanımını içerir ve düzgün yönetilmezse kirliliğe yol açabilir. Kauçuk ve plastik üretimi, özellikle sentetik varyantları, sera gazı emisyonlarına katkıda bulunur ve geri dönüştürülmesi zor olabilir. Ayakkabı üretiminde boyalardan ve yapıştırıcılardan bitirme maddelerine kadar birçok kimyasal kullanılır. Bu kimyasalların uygunsuz şekilde atılması su ve hava kirliliğine neden olabilir. En önemlisi, ayakkabı üretimi artık parçalar, hatalı ürünler ve yıpranmış aletler dahil olmak üzere atık üretir. Bu atıkları yönetmek, çevresel zararı en aza indirmek için kritik öneme sahiptir.
Döngüsel ekonomi modeli, doğrusal yaklaşımdan kaynak yenilenmesine ve sürdürülebilirliğe dayalı bir yaklaşıma geçmeyi amaçlamaktadır. Atıkları en aza indirmeye ve ekonominin içindeki ürünlerin, malzemelerin ve kaynakların değerini korumaya odaklanır. Döngüsel ekonominin temel prensipleri "azalt, yeniden kullan, geri dönüştür"dür. Bu, bakir kaynakların kullanımını azaltmak, ürünleri ve malzemeleri yeniden kullanmak ve kapalı devre bir sistem oluşturmak için malzemeleri geri dönüştürmek anlamına gelir. Döngüsel ekonomi, daha dayanıklı, onarılabilir ve geri dönüştürülebilir ürünler tasarlayarak atık oluşumunu önlemeyi amaçlar. Malzemelerin ve bileşenlerin yeniden kullanılmasını teşvik eder. Kaynakları dolaşımda tutarak, Döngüsel ekonomi çevresel etkileri azaltabilir, enerji tüketimini düşürebilir, sera gazı emisyonlarını azaltabilir ve yeşil işler ve sürdürülebilir işletmeler gibi ekonomik fırsatlar yaratabilir. Döngüsel ekonominin temel amacı, ekonomik büyümeyi kaynak tüketiminden ve çevresel zarardan ayırarak uzun vadeli sürdürülebilirliğe ulaşmaktır (Velenturf ve diğerleri, 2021 ) (Şekil 4).

Döngüsel ekonomi prensiplerinin uygulanması
Döngüsel ekonomi prensiplerinin ayakkabı sektörüne uygulanması, atıkları önemli ölçüde azaltabilir ve kaynak kullanımını artırabilir.
· Dayanıklılık ve Onarılabilirlik için Tasarım: Ayakkabı şirketleri, yüksek kaliteli malzemeler ve yapı teknikleri kullanarak ayakkabıları daha uzun süre dayanacak şekilde tasarlayabilir ve taban, iç taban veya bağcık gibi tek tek bileşenlerin kolayca onarılmasına ve değiştirilmesine olanak tanıyan modüler tasarımlar uygulayabilir. Onarım hizmetleri ayakkabıların kullanım ömrünü uzatabilir.
· Yeniden Kullanım ve Yeniden Üretim: Müşterilerin eski ayakkabılarını iade edip karşılığında yeni ayakkabılarda indirim alabilecekleri geri alma veya satın alma programları başarılı olmuştur. Aşınmış ayakkabılar toplanıp temizlenerek, yeniden düzenlenerek ve tabanları yeniden yapılarak yeniden satılabilir. Ayakkabı malzemelerini çeşitli uygulamalar için yeniden kullanmak üzere diğer endüstrilerle ortaklıklar kurulabilir, örneğin ayakkabı derisini moda aksesuarlarında ve kullanılmış tabanları kauçuk dolgu olarak kullanmak gibi.
· Geri Dönüşüm ve Malzeme Geri Kazanımı: Eski ayakkabıları bileşen malzemelerine (örneğin kauçuk, deri, tekstil) ayırmak için gelişmiş geri dönüşüm teknolojilerine yatırım yaparak eski ayakkabılardan geri kazanılan malzemeler üretim sürecine yeniden entegre edilir. Atık ayakkabılardan malzemeleri yeni ürünlere dönüştürmek için yenilikçi yöntemlerin, örneğin çevre dostu ayakkabı tabanlarının veya iç tabanlarının daha fazla araştırılması gerekir.
· Sürdürülebilir Malzemeler: Ayakkabı üretimi için geri dönüştürülmüş plastikler, organik pamuk veya biyo-bazlı malzemeler gibi çevre dostu ve sürdürülebilir malzemeler kaynaklanabilir. Mantar derisi (miselyum) gibi bu alternatif deri seçenekleri, geleneksel deri üretiminin çevresel etkisini azaltmak için teşvik edilir. Kullanılan malzemelerin kaynağı ve çevresel etkisi hakkında bilgi sağlayarak şeffaflığı teşvik edin.
· Genişletilmiş Üretici Sorumluluğu (EPR): Ayakkabı üreticileri, EPR programları aracılığıyla ürünlerinin kullanım ömrü sonu yönetiminin sorumluluğunu üstlenebilir. EPR girişimlerini uygulamak için endüstri dernekleri ve düzenleyici kuruluşlarla iş birliği, ayakkabıların sorumlu bir şekilde bertaraf edilmesini ve geri dönüştürülmesini sağlar.
· Tüketici Eğitimi ve Katılımı: Tüketicileri sorumlu ayakkabı bertarafı ve geri dönüşümünün önemi konusunda eğitmek, Döngüsel ekonomi ilkelerinin bir parçasıdır. Müşteriler dayanıklı, onarılabilir ayakkabılar seçerek ve geri alma veya geri dönüşüm programlarına katılarak sürdürülebilir seçimler yapmaya teşvik edilebilir.
· Döngüsel İş Modelleri: Ayakkabı için kiralama veya abonelik hizmetleri gibi Döngüsel iş modellerine geçiş, Döngüsel ekonominin alternatif bir parçası olarak değerlendirilir. Küçük ölçekte bu, bowling ve kış sporları gibi ara sıra yapılan spor aktiviteleri için zaten kullanılıyor. Ancak, kullanılmış ayakkabıların yeniden satışını kolaylaştırmak için yeniden satış platformlarıyla ortaklıklar araştırılarak model genişletilebilir.
· Tedarik Zinciri Optimizasyonu: Düzgünleştirilmiş tedarik zincirleri atıkları azaltır, aşırı envanteri en aza indirir ve ulaşımla ilgili emisyonları azaltır. Gerçek talebe yanıt olarak ayakkabı üretmek için tam zamanında üretim uygulamak, aşırı üretimi azaltır.
· İş Birliği ve Yenilik: Tedarikçiler, rakipler ve geri dönüştürücüler dahil olmak üzere diğer sektör oyuncularıyla iş birliği yapmak, ayakkabı malzemeleri için kapalı devre sistemler yaratacaktır. Ayrıca yenilikçi malzemeleri ve üretim süreçlerini belirlemek için araştırma ve geliştirmeye yatırım yapmak, çevresel ayak izini daha da azaltır.
· Mevzuata Uygunluk: Ayakkabı sektöründe sürdürülebilirlik ve atık azaltımı ile ilgili gelişen düzenlemeler hakkında bilgi sahibi olun. Sürdürülebilir uygulamaları ve sorumlu atık yönetimini teşvik eden düzenlemelere ve sertifikalara uyun.
Bu döngüsel ekonomi prensiplerini uygulayarak ayakkabı endüstrisi, atıkları azaltma, kaynak kullanımını geliştirme ve tasarım ve üretimden bertaraf ve geri dönüşüme kadar ürün yaşam döngüsü boyunca sürdürülebilirliği teşvik etme yönünde önemli adımlar atabilir. Bu çabalar yalnızca çevreye fayda sağlamakla kalmaz, aynı zamanda endüstrinin uzun vadeli dayanıklılığına ve rekabet gücüne de katkıda bulunur.
3. EKO-TASARIM İÇİN YÖNTEMLER VE ARAÇLAR
Eko-tasarım için yöntemler ve araçlar, sürdürülebilir ürün geliştirmenin temel bileşenleridir. Tasarımcıların ve üreticilerin çevresel hususları bir ürünün yaşam döngüsünün her aşamasına entegre etmelerine yardımcı olurlar.
Eko-tasarımda kullanılan temel yöntemler ve araçlar, aşağıdaki gibi tekniklere atıfta bulunur:


Yaşam Döngüsü Değerlendirmesi (YDD)


Eko-Göstergeler


Malzeme Akış Analizi (MAA)


Eko-Malzeme Seçim Araçları




İşbirlikçi Tasarım Platformları


Simülasyon ve Modelleme Yazılımı


Çevresel Ürün Beyanları (CÜB)


Sökme Tasarımı (DfD)


[bookmark: _heading=h.35nkun2]Şekil 5. Eko-tasarımda kullanılan temel yöntemler ve araçlar
Yaşam Döngüsü Değerlendirmesi (YDD), bir ürünün ham madde çıkarımından bertarafına kadar tüm yaşam döngüsü boyunca çevresel etkilerini değerlendiren sistematik bir analiz yöntemidir. Tasarımcılar, bir ürünün yaşam döngüsündeki çevresel "sıcak noktaları" belirlemek için LCA'yı kullanır ve bu da iyileştirmelerin en önemli etkiye sahip olabileceği alanlara odaklanmalarına yardımcı olur. Bu yöntem, ayakkabı ürünlerinin tüm yaşam döngüsü boyunca çevresel etkisini değerlendirmek için kullanılabilir. Buna, kullanılan malzemelerin (örneğin deri, sentetikler), üretim süreçlerinin, nakliyenin, kullanım aşamasının ve kullanım ömrü sonu seçeneklerinin (örneğin geri dönüşüm veya bertaraf) değerlendirilmesi dahildir. Ayakkabı şirketleri, iyileştirme alanlarını belirlemek ve daha sürdürülebilir tasarım ve üretim seçimleri yapmak için LCA'yı kullanabilir.
Bu, bir ürünün iyileştirme sürecini başlatmak için yaygın olarak kullanılan yaygın bir yöntemdir ve Nike (Şekil 6), Puma, Adidas ve diğerleri gibi ayakkabı şirketleri, ürünlerinde Yaşam Döngüsü değerlendirmeleri gerçekleştirmiştir.
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[bookmark: _heading=h.1ksv4uv]Şekil 6. Nike - Karşılaştırmalı ürün yaşam döngüsü değerlendirmesi. Kaynak: https://www.academia.edu/12167974/Comparative_Analysis_of_Life_Cycle_Assessment_LCA_on_Levis_Jeans_and_Nike_Shoes
Eko-Göstergeler, ürünlerin, süreçlerin veya malzemelerin çevresel performansını değerlendirmek için kullanılan ölçütler ve kriterlerdir. Tasarımcılar, farklı tasarım seçeneklerinin çevresel etkilerini ölçmek ve karşılaştırmak için eko-göstergeleri kullanır, bu da bilinçli kararlar almalarına ve bir ürünün çevresel ayak izini en aza indirmelerine yardımcı olur.
Malzeme Akış Analizi (MFA), malzemelerin çeşitli üretim, kullanım ve bertaraf aşamalarındaki akışını izleyen bir yöntemdir. Bu araç, ürün tasarımı ve üretiminde malzeme kullanımını, atık oluşumunu ve kaynak tüketimini azaltma fırsatlarını belirlemeye yardımcı olur. Ayakkabı üretiminde bu yöntemle malzeme akışları izlenebilir ve atık ve kaynak tüketimini azaltma fırsatları belirlenebilir. Örneğin, üretim sürecinde atığı en aza indirmek veya hurda malzemeleri geri dönüştürmek için malzeme kesme desenlerini optimize etmek.
Eko-Malzeme Seçim Araçları, malzemelerin karbon ayak izi, toksisite ve geri dönüştürülebilirlik gibi çevresel nitelikleri hakkında bilgi sağlayan çeşitli yazılım araçları ve veri tabanlarıdır.
Tasarımcılar, sürdürülebilirlik hedefleriyle uyumlu malzemeleri seçerken bilinçli kararlar almak için bu araçları kullanırlar. Ayakkabı şirketleri, çeşitli ayakkabı malzemelerinin çevresel özelliklerini değerlendirmek için yazılım araçlarını ve veritabanlarını kullanabilirler. Bu, daha düşük karbon ayak izlerine, azaltılmış toksisiteye ve daha fazla geri dönüştürülebilirliğe sahip malzemelerin seçilmesine yardımcı olabilir.
İşbirlikçi Tasarım Platformları, disiplinler arası ekiplerin eko-tasarım projelerinde iş birliği yapmalarını, veri paylaşmalarını ve ilerlemeyi izlemelerini sağlayan çevrimiçi platformlardır. Ekip üyeleri arasındaki iletişimi ve koordinasyonu geliştirmek, eko-tasarım uygulamasını kolaylaştırmak için bir araç olarak teşvik edilirler.
Simülasyon ve Modelleme Yazılımları genellikle tasarımcıların çeşitli tasarım senaryolarını sanal olarak test etmelerine ve optimize etmelerine olanak tanıyan araçlardır ve fiziksel prototiplere olan ihtiyacı azaltır. Tasarımcılar farklı tasarım seçeneklerini simüle ederek enerji açısından verimli ve çevre dostu çözümler belirleyebilirler.
Ayakkabı tasarımcıları, ayakkabı tasarımlarını sanal olarak optimize etmek için simülasyon araçlarını kullanabilir ve fiziksel prototiplere olan ihtiyacı azaltabilir. Bu, daha kaynak verimli ve çevre dostu ayakkabı tasarımlarına yol açabilir (Şekil 7).
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[bookmark: _heading=h.44sinio]Şekil 7. iCAD3D+ 3D yazılımı kullanılarak sanal olarak oluşturulmuş ayakkabı tasarımı
Çevresel Ürün Beyanları (CÜB), Yaşam Döngüsü Değerlendirmesi verilerine dayalı olarak bir ürünün çevresel performansı hakkında şeffaf bilgi sağlayan standartlaştırılmış belgeleri ifade eder. Çevresel Ürün Beyanları, üreticilerin ürünlerinin çevresel özelliklerini müşterilere iletmelerine, şeffaflığı ve bilinçli seçimleri teşvik etmelerine yardımcı olur. Çoğu zaman bu üretici beyanları, ürünlerin karşılaması gereken hükümet düzenlemeleri ve sektöre özgü çevresel gereklilikler tarafından düzenleyici uyumluluk ve sertifikasyon standartları olarak zorunlu tutulur. Bu standartlara uyum, ürünlerin asgari çevresel performans kriterlerine uymasını sağlar ve genellikle eko-etiketler biçiminde müşterilerle paylaşıldığında pazar avantajları sağlar, çünkü sektörde sürdürülebilirliğe olan bağlılığı gösterebilirler.
Sökme Tasarımı (DfD), kolay sökme düşünülerek ürün tasarlamaya odaklanır ve verimli bileşen ayırma ve geri dönüşüme olanak tanır. Sökme tasarımı ilkeleri, kullanım ömrü dolmuş ürünlerden değerli malzemelerin geri kazanılmasını sağlar ve Döngüsel ekonomi uygulamalarına katkıda bulunur. Sökme düşünülerek ayakkabı tasarlamak, geri dönüşümü ve bileşen ve malzemelerin geri kazanılmasını kolaylaştırabilir. Örneğin, kolayca monte edilip sökülebilen modüler bileşenlere sahip ayakkabılar. Taban, iç taban, üst kısım ve bağcıklar, yıprandığında veya hasar gördüğünde ayrı ayrı değiştirilebilen ayrı bileşenler olarak tasarlanabilir. Bu, tüm ayakkabıyı atma ihtiyacını azaltır. 
Bu öneriler ve en iyi uygulamalar, tasarımcıların tasarım süreci boyunca çevreye duyarlı seçimler yapmalarına rehberlik edebilir. Eko-tasarım yöntemleri ve araçları, sürdürülebilirlik hususlarını ürün geliştirmeye entegre etmek için pratik rehberlik sağlar.
Bunlar ayrıca, daha uzun süreler boyunca kullanılması ve saklanması muhtemel ürünler yaratmak için kullanıcı ihtiyaçlarını ve tercihlerini anlamayı içeren insan merkezli tasarım yaklaşımlarıdır. Tasarımcılar, kullanıcı beklentileriyle uyumlu sürdürülebilir ürünler geliştirmek ve daha uzun ürün yaşam döngülerini teşvik etmek için bu yöntemleri uygular. Tüketici tercihlerini ve ihtiyaçlarını anlamak, ayakkabı endüstrisinde çok önemlidir. Kullanıcı merkezli yönelimlere sahip Eko-Tasarım düşüncesi, yalnızca çevre dostu değil aynı zamanda tüketiciler için çekici ve rahat ayakkabılar yaratmaya yardımcı olabilirken, aynı zamanda yeniden kullanım, onarım ve geri dönüşüm için ayakkabılar tasarlayarak atığı azaltmak için Döngüsel ekonomi ilkelerini de dahil edebilir.
4. [bookmark: _heading=h.2jxsxqh]TÜKETİCİ DAVRANIŞI VE ÜRÜN YAŞAM DÖNGÜSÜ YÖNETİMİ

Müşteriler tarafından sürdürülebilir tüketim, çevre dostu ayakkabıların pazara entegre edilmesinde önemli bir itici güçtür. Tüketiciler giderek çevre bilincini ve sosyal sorumluluğu benimsedikçe, tercihleri ​​ve davranışları ayakkabı endüstrisi üzerinde önemli bir etki yaratmaya başlamıştır. Bu etki çeşitli bakış açılarından görülebilir ve analiz edilebilir.
Birincisi, tüketiciler sürdürülebilir ayakkabı ürünlerine yönelik artan bir talep ifade etmektedir. Çevre dostu olma, etik üretim ve minimum çevresel etki ilkeleriyle uyumlu ürünlere karşı güçlü bir eğilim göstermektedirler. Bu artan talep, ayakkabı markalarını özel sürdürülebilir ürün hatları sunmaya ve tekliflerine çevre dostu malzemeler eklemeye zorlamıştır.
İkincisi, tüketiciler arasında şeffaflık ve bilgi arama davranışına vurgu kritik bir rol oynamaktadır. Günümüzde tüketiciler, ayakkabı markalarının çevresel ve etik uygulamaları konusunda daha fazla farkındalığa sahiptir. Tedarik zinciri görünürlüğü, üretim metodolojileri ve malzeme kaynakları dahil olmak üzere çeşitli boyutlarda aktif olarak şeffaflık ararlar. Sürdürülebilirlik çabalarını etkili bir şekilde ileten markalar, bilinçli tüketicilerle daha güçlü bir şekilde yankı bulma eğilimindedir. Bu gelişen tüketici manzarasının bir diğer yönü de malzeme tercihlerindeki değişimi içeriyor. Tüketiciler ayakkabı seçimlerinde giderek daha fazla sürdürülebilir malzemelere yöneliyor. Organik pamuk, geri dönüştürülmüş plastikler, kenevir ve mantar gibi malzemeler çevre dostu nitelikleri nedeniyle popülerlik kazandı. Bu malzemeleri ürün tasarımlarına başarıyla entegre eden markalar, çevre bilincine sahip tüketicilerle daha iyi bir uyum yakalamaya hazır.

Ayrıca, sürdürülebilir tüketiciler ayakkabı seçimlerinde dayanıklılığa ve uzun ömre önem verirler. Uzun ömür ve tamir edilebilirlik vaat eden daha kaliteli ayakkabılara gönüllü olarak yatırım yaparlar. Bu eğilim, markaları ürün tasarım süreçlerini, uzun ömürlü ayakkabılara yönelik tüketici talebiyle uyumlu olacak şekilde dayanıklılığa öncelik verecek şekilde yeniden yönlendirmeye yönlendirir.
Bir diğer önemli etki, tüketicilerin Döngüsel ekonomi uygulamalarını benimsemesiyle ilgilidir. Tüketiciler, geri alma programları veya geri dönüşüm girişimleri sunan markalara karşı artan bir yakınlık ifade eder ve bu sayede eski ayakkabı ürünlerini sorumlu geri dönüşüm veya yeni ürünlere dönüştürme için iade edebilirler.
Ayakkabı sektöründeki etik emek uygulamaları da tüketici endişelerinde önemli bir yer tutar. Adil ücretlere, güvenli çalışma koşullarına ve etik emek uygulamalarına kendini adamış markalar, sosyal olarak bilinçli tüketicilerle daha fazla yankı bulma eğilimindedir.
Dahası, tüketici davranışı, ulaşımla ilgili karbon ayak izlerini azaltarak ve yerel ekonomileri destekleyerek sürdürülebilirlik hedefleriyle uyumlu bir seçenek olan yerel olarak üretilen veya el yapımı ayakkabılara yönelik tercihleri ​​yansıtır. "Organik", "vegan" veya "Adil Ticaret" gibi çevre dostu sertifikalar ve etiketler, tüketici satın alma kararlarını şekillendiren etkili faktörler olarak hizmet eder. Tüketiciler, sürdürülebilir ve etik üretim uygulamalarının somut göstergeleri olarak bu etiketleri aktif olarak ararlar.
Transparency and Information
Material Choices
Ethical Labour Practices
Local and Artisanal Products
Online Reviews and Recommendations
Durability and Longevity
Price Sensitivity

[bookmark: _heading=h.z337ya]Şekil 8. Tüketici davranışının sürdürülebilir ayakkabı tercihleri ​​üzerindeki etkisi.
Tüketicilerin çevrimiçi incelemelere ve akran önerilerine olan güveni, sürdürülebilir ayakkabı seçimlerini yönlendirmede önemli bir unsur olarak ortaya çıkıyor. Bir markanın sürdürülebilirlik çabalarıyla ilgili olumlu geri bildirimler, potansiyel tüketicilere olan çekiciliğini önemli ölçüde artırabilir.
Ek olarak, eğitim ve farkındalık kampanyaları tüketici davranışını şekillendirmeye önemli ölçüde katkıda bulunur. Genellikle sivil toplum örgütleri, etkili kişiler ve aktivistler tarafından yönetilen bu kampanyalar, ayakkabı sektörünün çevresel ve sosyal etkileri hakkında farkındalık yaratır.
Son olarak, fiyat duyarlılığı, sürdürülebilir ayakkabı segmentinde bile tüketici kararlarında bir faktör olmaya devam ediyor. Rekabetçi fiyatlı sürdürülebilir seçenekler sunmayı başaran markaların daha geniş bir tüketici yelpazesini çekmesi muhtemeldir.
Tüketici davranışı, sürdürülebilir ayakkabı seçeneklerinin mevcudiyetinin arkasındaki itici güç görevi görür. Tüketiciler giderek daha fazla çevre dostu olmaya, etik hususlara ve ürün dayanıklılığına öncelik verdikçe, ayakkabı markaları ürün portföylerini ve uygulamalarını bu gelişen taleplerle uyumlu hale getirmek için uyarlıyor. Sürdürülebilirliğe doğru bu geçişin önümüzdeki yıllarda sektörün gidişatını şekillendirmeye devam etmesi bekleniyor.
[bookmark: _heading=h.3j2qqm3]Ömrünün Sonu Yönetimi: Geri Dönüşüm, Yeniden Kullanım ve Onarım
Ayakkabı tasarımında kullanım ömrü sonu, bir ürünün artık aktif olarak kullanılmadığı ve atıldığı, geri dönüştürüldüğü veya yeniden kullanıldığı yaşam döngüsündeki aşamayı ifade eder. Ayakkabı bağlamında, ayakkabıların işlevsel kullanım ömürlerinin sonuna ulaştığı ve atık olarak kabul edildiği aşamayı kapsar. Bu aşama, ayakkabı bertarafının sorumlu bir şekilde yönetilmediği takdirde çevre üzerinde olumsuz etkileri olabileceğinden önemli çevresel ve sürdürülebilirlik hususlarını gündeme getirir. Ayakkabı tasarımcıları ve üreticileri, atılan ayakkabılarla ilişkili çöp sahası atıkları ve kaynak tükenmesi gibi olumsuz etkileri en aza indirmek için giderek daha fazla sürdürülebilir kullanım ömrü sonu çözümlerine odaklanmaktadır. Bu çözümler, ayakkabı ürünlerinin kullanım ömrünü uzatmak ve ayakkabı endüstrisinin genel çevresel ayak izini azaltmak için geri dönüştürülmesini, yeniden kullanılmasını ve onarılmasını içerir.


Ayakkabılar için EOL Yönetim seçenekleri

Proaktif Yaklaşım

Atık Azaltma

Tasarım İyileştirmeleri

Eko-Tasarım

Malzeme İyileştirmeleri

Biyobozunur Malzemeler

Açık Döngü Sistemi

Reaktif Yaklaşım

Ömür Sonu Yönetimi

Tekrar kullan

Muayene, Onarım, Yenileme

Kapalı Devre Sistem

Geri dönüşüm

Yıkıcı

Parçalama ve Öğütme

Ayrılma

Yeniden işleme

Açık Döngü Sistemi

Kapalı Devre Sistem

Tahribatsız

Denetleme

Sökme

Yeniden işleme

Enerji Geri Kazanımı

Çoğu zaman yakma

İmha etmek

Çöp sahası

[bookmark: _heading=h.1y810tw]Şekil 9. Ayakkabılar için EOL Yönetim seçenekleri
Geri Dönüşüm Yeniden Kullanım ve Onarım, ayakkabı ürünlerinin kullanım ömrünü uzatmaya, atığı azaltmaya ve ayakkabı endüstrisiyle ilişkili çevresel etkiyi en aza indirmeye odaklanan sürdürülebilir uygulamalardır.
Ayakkabı tasarımında geri dönüşüm, eski veya yıpranmış ayakkabı ürünlerinden malzemeleri toplama, sökme ve yeniden kullanma sürecini ifade eder ve yeni ayakkabılar veya diğer ürünler yaratır. Bu yaklaşım, atığı azaltmayı, kaynakları korumayı ve ayakkabı bertarafıyla ilişkili çevresel etkiyi en aza indirmeyi amaçlar. Ayakkabı tasarımında geri dönüşüm, malzeme geri kazanımı, taban taşlama, yeniden değerlendirme, kapalı devre sistemleri ve PET (polietilen tereftalat) ve EVA (etilen-vinil asetat) köpük gibi geri dönüştürülmüş malzemelerin kullanımı gibi çeşitli yöntem ve uygulamaları içerir. Bazı ayakkabı markaları, yıpranmış ayakkabıları tüketicilerden geri alıp malzemeleri yeni ayakkabılar üretmek için kullandıkları kapalı devre sistemleri araştırıyor. Bu yaklaşım, malzeme tedariki üzerinde kontrolün sağlanmasına yardımcı olur ve malzemelerin verimli bir şekilde yeniden kullanılmasını sağlar. Markalar ve üreticiler, geri dönüşüm ilkelerini ayakkabı tasarımına ve üretimine dahil ederek daha sürdürülebilir ve çevre dostu bir endüstriye katkıda bulunurlar.[image: ]
[bookmark: _heading=h.4i7ojhp]Şekil 10. Ayakkabıları Geri Dönüştürün, Yeniden Kullanın ve Onarın
Yeniden kullanım, daha önce giyilmiş veya kullanılmış bir ayakkabı ürününün tekrar kullanılması eylemini içerir. Bu, ikinci el satışları, ayakkabı kiralama veya değişim programları gibi çeşitli biçimlerde olabilir.
Hala iyi durumda olan ayakkabılar yeniden satılabilir veya ikinci el mağazalarına, yardım kuruluşlarına veya çevrimiçi pazar yerlerine bağışlanabilir. Tüketiciler, yenilerinden daha düşük bir maliyetle hafifçe kullanılmış ayakkabılar satın alabilirler. Ek olarak, bazı işletmeler özel günler veya etkinlikler için ayakkabı kiralama hizmetleri sunarak müşterilerin satın almaya gerek kalmadan geçici olarak yüksek kaliteli ayakkabılar kullanmalarına olanak tanır. Ayakkabıda yeni bir trend, markaların veya perakendecilerin müşterileri eski ayakkabılarını yenilerinde indirimlerle değiştirmeye teşvik eden programlar uygulaması ve ayakkabıların yeniden kullanımını teşvik etmesidir.
Son olarak Onarım, ayakkabıların işlevselliğini ve kullanılabilirliğini sürdürmek için bakımını ve yenilenmesini içerir. Ayakkabıları atmak yerine onarmak, yeni ürünlere olan ihtiyacı azaltmaya yardımcı olur ve kaynakları korur. Onarım faaliyetleri, yıpranmış tabanların yenileriyle değiştirildiği taban değiştirmeyi, ayakkabıların ömrünü uzatmayı veya yırtıkları, delikleri veya gevşek dikişleri dikmeyi ve yamamayı ve ayrıca ayakkabıların görünümünü yenileyebilen ve küçük hasarları giderebilen temizleme ve yenilemeyi veya bazı ayakkabıların orijinal kalitelerini geri kazandırmak için yeniden koşullandırmayı içerebilir.
Bu uygulamalar, atıkları azaltarak ve ürünlerin uzun ömürlü olmasını teşvik ederek ayakkabı tasarımına ve tüketimine daha sürdürülebilir ve Döngüsel bir yaklaşıma katkıda bulunur.
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