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l. Uvod

Gledajuéi edukativni video uradak, stekla sam osnovna saznanja o Zivotnom ciklusu
majice. Zaprepastilo me je koliko izrada jedna jedina majica trosi Zemljinih resursa, odnosno
koliko utjece na okolis. To me je potaklo na daljnja istrazivanja te sam na temelju is¢itavanja
¢lanaka i pretrazivanja internetskih izvora odlucila odabrati ovu temu za svoj zavr$ni rad.
Tema rada je utjecaj tekstilne industrije na okoli§ u nerazvijenim zemljama s naglaskom na
pamuk kao najvaznije prirodno tekstilno vlakno.

Tekstilna industrija osudena je da bude najveci svjetski zagadiva¢ okolisa. U svakom
koraku proizvodnje tekstila i procesima nakon proizvodnje potrebna joj je velika koli¢ina
energije, vode i kemikalija (Kant 2012). Prema procjenama, tekstilna industrija emitira 1.7
milijardi tona CO: godi$nje stoga znatno pridonosi globalnom zatopljenju. Utje¢e na vodu
njenim zagadenjem i velikom uporabom prilikom uzgajanja usjeva i prerade tkanine.
Tekstilna industrija koristi mnoge toksi¢ne kemikalije te znatno utje¢e na vodu, tlo i
bioraznolikost. Uz sve to, industrija proizvodi 2.1 milijardu tona otpada od kojeg samo 20%
bude reciklirano. Pritisak na okoli$ je pojacan zato §to potraznja za odjeCom raste te potrosaci
svoju odjecu Koriste upola krac¢e nego $to su prije 15 godina. Globalna potro$nja odjece se
izmedu 2000. i 2014. udvostrucila. Pretpostavlja se da ¢e koli¢ina potrosnje robe od 2015.
kada je iznosila 62 milijuna tona, do 2030. dose¢i 103 milijuna tona, a time Ce rasti i pritisak
na okolis. Do 2030. svjetska tekstilna industrija ¢e iskoriStavati 50% viSe vode, emitirati 63%
viSe staklenickih plinova i proizvoditi 62% viSe otpada u odnosu na stanje 2015. godine
(Loetscher 2017).

Zbog jeftine radne snage i nedostatka zakona i regulativa vezanih za okolis, tekstilna
industrija je svoju proizvodnju preselila u nerazvijene zemlje. Kako je padao broj zaposlenih
tekstilne industrije u SAD-u i Europi, tako je rastao broj u nerazvijenim zemljama. Drzave
poput BangladeSa, Kine, Indije, Pakistana i Vijetnama najveci su proizvodaci odjece. Neke od
drzava izuzetno i ovise o tekstilnoj industriji. U Banglade$u, na Haitiju i u Kambodzi tekstil i
odjeca su zasluzni za viSe od 80% prihoda. Sli¢an broj se 1 odnosi na broj zaposlenih u

tekstilnoj industriji (Altwood i sur. 2006; Loetscher 2017).



I[I.  Proizvodnja pamuka

Pamuk je najvaznije prirodno tekstilno vlakno u svijetu. Njegova proizvodnja i obrada
pruza egzistenciju za vise od 250 milijuna ljudi diljem svijeta, ukljucujuéi 7% raspolozive
radne snage u nerazvijenim zemljama. U Kini, SAD-u, Indiji, Pakistanu i centralnim azijskim
republikama nalazi se 73% plantaza pamuka. Pamucni tekstil ¢ini otprilike polovicu ukupnog
tekstila te je nedvojbeno najveca industrija u svijetu (Banuri 1999).

Pamuk je prirodno celulozno vlakno koje se dobiva od obnovljivih izvora te je
biorazgradiv. Zbog toga mnogi potrosa¢i pamucne proizvode smatraju okoli$no prihvatljivim
proizvodima. Medutim, biljke pamuka su izrazito podlozne napadu kukaca i gljiva koji
uzrokuju usporeni rast, losu obojenost, manje prihode i smrt biljaka, stoga uzgoj
konvencionalnog pamuka zahtjeva veliku upotrebu pesticida i fungicida (Banuri 1999; Chen i
Burns 2006). Nekad su se Stetnici rjesavali tradicionalnim metodama koje su ukljuéivale
intenzivan rad poput ruénog micanja Stetnika, medukultura, plodoreda i drugo, medutim
zadnjih 100 godina ove metode se vise ne koriste te su zamijenjene kemijskim sredstvima.

Dok koristenje kemikalija za kontrolu $tetnika znacajno povecava prinose pamuka,
barem u kratkom periodu, takoder znacajno doprinosi okolisnoj degradaciji te utje¢e na
ljudsko zdravlje, bioraznolikost, kvalitetu vode i plodnost tla. Neki pesticidi ostaju trajno u
tlu, podzemnim vodama i hranidbenom lancu te je stoga ckosustav izlozen polaganom i
kumulativnom trovanju. lako je potpun utjecaj na ljudsko zdravlje teSko mjeriti, akutna
toksi¢nost sastojaka nije upitna. Radnici na plantaZama pamuka u nerazvijenim zemljama su
nedostatka pitke vode, te uporabe vode za pice i ¢iS¢enje zagadene pesticidima. Drugi izvori
zagadenja pesticidima su tijekom hranjenja zivotinjama, nepravilnog odlaganja pesticida koji
nije koriSten ili kojemu je proSao rok trajanja. Pesticidi takoder na bioraznolikost. ZabiljeZena
je povecana smrtnost ptica 1 vodenih Zivotinja na podrucjima gdje se intenzivno koriste
pesticidi (Banuri 1999).

Jo§ jedna posljedica koriStenja pesticida je "pesticide treadmill". To je termin koji
definira situaciju kada su potrebne sve vece i vece doze pesticida da bi se kontrolirala
populacija Stetnika zbog razvoja otpornosti Stetnika na koriStene pesticide. U pocetku,
koriStenje DDT-a i drugih organskih klorida 1940-ih i 1950-ih povecalo je prihode, ali to je
rezultiralo time da su S$tetnici postali otporni na koriStene pesticide te su zbog toga
poljoprivrednici koristili sve vece i vece koliCine pesticida i time povecali trosak proizvodnje i

sve viSe Stetili ekoloskoj ravnotezi izmedu Stetnika i njihovih predatora te sve vise povecali



otpornost Stetnika (Banuri 1999). Procjenjuje se da pamuk zauzima 3% svjetske
poljoprivredne povrsine, ali je zasluzan za 25% svjetske potros$nje pesticida (Chen i Burns
2006). Koristenje pesticida je postao znacajan troSak u proizvodnji pamuka te iznosi jednu
desetinu godi$nje vrijednosti usjeva pamuka od 30 milijardi americkih dolara (Banuri 1999).

Jos§ jedna od prepreka rasprostiranja pamucnih polja je nedostatak vode (Banuri 1999).
Procijenjeno je da za rast jednog kilograma pamuka potrebno 20 tisuca litara vode ovisno o
tome gdje i kako raste (Loetscher 2017). Uspostava sustava za navodnjavanje je cesto
rezultirala poplavama, salinizacijom i gubitkom vode (Banuri 1999).

LoSe upravljanje prirodnim resursima i ne uzimanje okolisa u obzir prilikom
donosenja odluka je uzrok isuSivanja Aralskog jezera. Nekoc¢ Cetvrto najvecée jezero na svijetu
0 kojem su ovisili brojni ribari i poljoprivrednici, Aralsko jezero smanjilo se za tri ¢etvrtine u
posljednjih nekoliko desetljeca. Poremecaj je poceo 1940-ih godina kada su se sovjetske
politike oslanjale na proizvodnju pamuka te zapocele navodnjavanje podrucja iz sredi$njih
azijskih velikih rijeka: Amu-Darje i Syr-Darje te ih preusmjerile u kanale za navodnjavanje
plantaza pamuka na ¢itavoj regiji. Jezero je dobivalo manje vode te se podijelilo u dva jezera.
Pjescane oluje su se javljale sve ¢eSce, te je voda osim §to je bila sve oskudnija postupno
postajala sve slanija i zagadenija pesticidima i gnojivima. To je rezultiralo smanjenjem radnih
mjesta i ozbiljnom degradacijom okolisa stvarajuci siromastvo i uzrokujuéi respiratorne,

kancerogene i druge bolesti (Allwood i sur. 2006).



I11.  Industrijska obrada pamuka

Pamucno vlakno sastavljeno je od celuloze i neceluloznih primjesa. U odnosu na
druge biljke pamuk ima najveci sadrzaj celuloze i zato se najviSe upotrebljava za izradu
tekstila. Osim celuloze pamuk sadrzi primjese: lipide, voskove, pektine, organske kiseline,
proteine i anorganske soli (Jurac i sur 2008). Prije nego S$to po¢ne obrada vlakna, vanjski
vostani sloj pamuka se mi¢e u vodenoj otopini NaOH kako bi boja mogla ué¢i u vlakno.
Natrijeva luzina je takoder koriStena u procesu mercerizacije kako bi se poboljsale
karakteristike tekstila. Nadalje, ve¢ina pamuka se izbjeljuje prije bojanja ili tiskanja kako bi se
bolje obojao (Chen i Burns 2006). Klor koji se koristi kao sredstvo za izbjeljivanje te je
organski vezan u 40% svjetski koristenih bojila predstavlja veliki problem za okolis i ljudsko
zdravlje (Kant 2012).

Boja je glavna atrakcija tkanine. Bez obzira kakva je konstitucija tkanine, ako je lose
obojana, prodaja takve tkanine nece biti uspjeSna. Stoga je bojanje tkanine u tekstilnoj
industriji izuzetno bitno. NanoSenje boje na tkaninu poznato je ve¢ od 3500 godina prije
Krista. Tkanina je prije bojana prirodnim bojama. Medutim prirodne boje su ograni¢ene
koli¢inom i spektrom boja. Uostalom, takve boje su slabo postojane kada su izlozene pranju i
Sunéevom zracenju. Kao rezultat toga, pri upotrebi prirodnih boja koristili su spojeve kroma
kako bi fiksirali boju u vlakno, pa stoga i prirodne boje pripremljene od divljih biljaka i
liSajeva imaju negativan utjecaj na okolis. William Henry Perkins 1856 otkrio je sinteticke
boje. One su omogudile Sirok raspon boja, medutim njihova toksi¢na priroda postala je uzrok
problema u okolisu. Industrija koristi vise od 8000 boja u razli¢itim procesima proizvodnje
tekstila ukljucujuéi bojanje i otiskivanje. Tekstilna bojanja veliki su okolisni problem s
obzirom da je to jedna od najintenzivnijih kemijskih industrija na svijetu i jedan od najvecih
zagadivaca podzemnih voda iza poljoprivrede (Kant 2012).

Dnevna potro$nja vode prosje¢nog tekstilnog mlina je 1,6 milijuna litara vode na 8000
kg tkanine. Voda je potrebna da omoguéi ulaz kemikalijama u tkaninu, za bojanje i tiskanje
tkanine, i da ju ocisti u svakom koraku (Kant 2012). Prisutnost sumpora, naftola, nitrata,
octene kiseline, sapuna, teSkih metala poput bakra, arsena, olova, zZive, kadmija, nikla i
kobalta te drugih pomo¢nih kemikalija ¢ini otpadne vode tekstilne industrije golemim
problemom za okoli$ (Jurac i sur 2008; Kant 2012). The World Bank procjenjuje da 20%
industrijskog zagadenja voda poti¢e od bojanja tekstila i drugih procesa vezanih za obradu
tekstila (Loetscher 2017). Kemikalije i koloidne cestice koje dolaze s njima povecavaju

turbiditet, daju vodi los izgled i neugodan miris. Pogoduju razvoju bakterija i onemogucéuju
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ulazak Sunceve svjetlosti te time i proces fotosinteze. To utjece na ciklus Kisika u vodama sto
utjece na zivot u vodama i na samoprocis¢avanje vode. Takva voda moze zacepiti pore tla te
smanjiti plodnost tla, zagaditi podzemne vode i u€initi ju nepovoljnom za pié¢e (Kant 2012).
Toksic¢ni ucinci kemikalija tekstilne industrije su danas poznati, pa je potrebno kontrolirati
njihovu prisutnost tijekom proizvodnje i prerade tekstilnih materijala (Jurac i sur 2008).
Drzave i industrije troSe milijarde na istrazivanja koja se bave smjenjivanjem zagadenja na
postrojenjima za preradu otpadne vode. Vlade predlazu zakone kojima se ogranic¢ava koli¢ina
i sastav otpadne vode koja se moze pustati u odvod (Kant 2012).

Tretiranje voda tekstilne industrije moze se Klasificirati u tri skupine: fizikalne,
kemijske, bioloske metode. Upotreba samo jedne skupine metoda nije dovoljna da se maknu
boje i druge sastavnice otpadnih voda tekstilne industrije. Kombiniranje razli¢itih metoda
moze eliminirati vise od 85% neZeljenih spojeva (Jurac i sur 2008; Kant 2012).

Koristenje vode i njeno zagadenje je dovelo do povecanog okolisSnog pritiska na
drenazne bazene, pogotovo u nerazvijenim drzavama gdje se proizvodi veéina odjeée koji vec

pate od srednjeg i visokog stresa i zagadenja vode (Loetscher 2017).



IV. Koristenje i odlaganje proizvoda

Globalizacija je omogucila da se proizvodnja tekstila odvija pod sve nizim cijenama.
Cijene su ve¢ toliko niske da mnogi potroSaci takvu odjecu smatraju proizvodom za
jednokratnu upotrebu. Neki to zovu "brza moda" te ju usporeduju sa brzom hranom
(Sandin i Peters 2018). Koncept brze mode prije svega se odnosi na ubrzani proizvodni
ciklus i smanjeni zivotni vijek proizvoda (Omazi¢ i sur 2017). Globalna potros$nja odjece
se u periodu izmedu 2000. 1 2014. udvostrucila. U prosjeku svaki ¢ovjek kupi 5 kilograma
odjece svake godine, dok u Europi i SAD-u masa kupljene robe dosize i 16 kilograma
(Loetscher 2017).

Na slici 1 prikazan je utroSak energije po zivotnom ciklusu majice. Vidimo da
upotreba majice ukljuCujuéi njezino pranje, suSenje i peglanje zahtjeva 60% ukupno
utrosene energije. Osim S$to upotreba majice zahtjeva mnogo energije, znacajno doprinosi
profilu toksi¢nosti zivotnog ciklusa majice prikazanom na slici 2. Udio fosfata u prasku za
pranje moze biti do 30%. Otpustanje fosfata u otpadne vode pogoduje razvitku zelenih

algi koje ograni¢avaju razvitak drugih vodenih organizama. (Allwood i sur. 2006).
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Takoder, kada se odje¢a pere mikroplasticna vlakna se oslobadaju te u konacnici



dospiju do oceana. Prema nedavnim istrazivanjima I[UCN-a, odjeca 1 tekstil najveci su izvori
primarnih mikroplastika u moru te su zasluzni za 35% svjetske mikroplastike u oceanima
(Loetscher 2017). Sve dok potrosaci nastavljaju kupovati, otpad ¢e i dalje biti stvaran te ¢e
problem odlaganja tekstila biti sve ve¢i (Sandin i Peters 2018).

Tekstilni otpad moze se podijeliti na otpad prije potroSaca i otpad nakon potrosaca
(preconsumer-postconsumer). Dok industrija dobro radi na recikliranju otpada prije potrosaca,
otpad nakon potrosac¢a predstavlja problem okoliSu ve¢inom zbog toga S§to ga je tesko
reciklirati jer sadrzi razlicite sastavne komponente u proizvodu (Chen i Burns 2006). Tekstil
ne zavrSi uvijek na odlagaliStima otpada. Dio tekstila bude recikliran kroz reuporabu
proizvoda (preprodajom i doniranjem) ili pretvorbom u proizvod manje ili vece vrijednosti te
u sirovi materijal (Allwood i sur 2006; Chavan 2014). Kada bi se 75% tekstilnog otpada
recikliralo svijet bi ustedio toliko vode da opskrbi 27,8 milijuna domova, bilo bi 17 milijuna
tona CO2 manje emitirano te bi se otvorili novi poslovi (Chavan 2014).

Jedan od interesantnih primjera recikliranja odje¢e ima kompanija Patagonia. Oni
prodaju odjecu napravljenu od plasticnih boca. Taj proces recikliranja plasticnih boca
napravljenih od polietilen tereftala (PET) se temelji na topljenju boca te pravljenju tkanine od
otopine. Pretpostavlja se da su izmedu 1993. i 2006. godine iskoristili 86 milijuna plasti¢nih

boca koje bi u suprotnom zavrsile na odlagalistima otpada (Claudio 2007).



V.  Alternative

Jedno od rjesenja kako smanjiti utjecaj tekstilne industrije na okoli$ je uzgajanjem
Organski pamuk je proizveden bez koriStenja umjetnih gnojiva, herbicida, pesticida. On se
uzgaja koriStenjem prirodnog gnojiva (izmetom) te se umjesto koristenja pesticida koriste
bioloskom kontrolom, odnosnom unose organizme Kkoji se hrane organizmima koji stete
pamuku. Nakon S$to je ubran, organski pamuk se skladisti bez koriStenja rodenticida ili
fungicida. Prirodno obojeni pamuk je pamuk dostupan u razli¢itim bojama, a nastao je
selektivnim krizanjem prirodno mutiranih biljaka te se vlakno moze obradivati bez koriStenja
bojila. Nadalje, prirodno obojane biljke pamuka imaju bolju otpornost na Stetnike i bolesti
nego konvencionalni pamuk $to takoder moze smanjiti upotrebu pesticida i fungicida.
lako postoje sorte pamuka koje su okolisSno prihvatljivije i dalje ve¢ina pamucnih proizvoda
nastaje od konvencionalnog pamuka (Kant 2012).

Umjesto koristenja pamuka mozZe se koristiti neka druga biljka, npr. konoplja koja
proizvodi organski pesticid pa je manja upotreba za pesticidima, a time i manje zagadenje
vode. Konoplja pomaze ¢is¢enju tla vezuéi teSke metale za vlakna i dubokim korijenjem
prozracuje zemlju. Za njen uzgoj nije ili je malo potrebno navodnjavanje. Takoder vlakna
konoplje prirodno su otporna na UV zrafenje i plijesan, a od konoplje se moze proizvesti
alternativna goriva (URL 1).

Daljnje rjeSenje za smanjenje potro$nje i zagadenja vode tekstilnih industrija je i
ponovna upotreba vode za pranje podova, ispiranje kontejnera i dr. Jo$ jedno rjeSenje je "Air
Dyeing Technology" koja koristi zrak umjesto vode za mokro bojanje. Takav nacin bojanja
emitira 84% manje staklenickih plinova, zahtjeva 87% manje energije, omogucuje nove
dizajne 1 ne zahtjeva sortiranje odjece kod pranja. Za izbjeljivanje se umjesto klora koji je
najcesce koristen a izuzetno opasan za okoli§ 1 potroSace mogu koristiti izbjeljivaci bazirani
na kisiku poput vodikovog peroksida, ozon. Izbjeljivanje ozonom se bazira na hladnoj vodi
Sto tro$i manje energije nego odrzavanje toplih voda nekoliko sati, a ozon se razlaze na vodu i
kisik u otpadnim vodama. Dobra alternativa u zavr$nim procesima za teske kemikalije koje se

koriste za omeksivanje su pcelinji vosak, aloa vera i vitamin A (Kant 2012).



VI. Zakljucci

Tekstilna industrija je jedna od najvecih svjetskih zagadivaca okolisa. Potrebna joj je
velika koli¢ina energije, kemikalija i vode u svakom koraku proizvodnje tekstila i u procesima
nakon proizvodnje (Loetscher 2017). Tijekom proizvodnje pamuka koji je bazi¢na sirovina za
tekstil koristi se mnogo vode i pesticida koji utjecu na tlo i vodu i njenu geokemiju, a time i
na hranidbene lance i cijeli ekosustav. Nadalje obradom pamuka upotrebljava se velika
koli¢ina otrovnih kemikalija i vode te tako predstavlja veliki pritisak na okolis. Osim §to cijeli
proces nastanka tekstilnog proizvoda izrazito negativno utjeCe na okolis, period koristenja
proizvoda takoder znacajno utjece na okoli§ s obzirom da zahtjeva mnogo energije, vode 1
kemikalija.

Vazno je razumjeti da tekstilna industrija 20. stolje¢a nije odrziva niti u skladu s
okoliSem te da potraznja za tekstilom 21. stolje¢a ne moze biti odrziva s pristupom iz 20.
stoljeca (Chavan 2014). Bitno je koristiti procese i izvore kojima se manje vrsi pritisak na
okoli§ te mu njima $to manje $tetiti. Vazno je stvoriti svjesnost o katastrofalnim posljedicama

za okolis 1 educirati potrosace da smanje kupovinu i da recikliraju proizvode.
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VIII. SaZetak

Tekstilna industrija jedno je od najvecih zagadivala okoliSa. Zbog jeftine radne snage i
nedostatka regulativa zastite okoliSa, veéina tekstilne industrije odvija se u nerazvijenim
zemljama gdje je ujedno i najviSe vidljiv utjecaj na okoli$. Cilj ovog seminara bio je upozoriti
kako tekstilna industrija utje¢e na okolis, odnosno kako koji dio procesa dobivanja i koristenja
tekstilnog proizvoda utjece na okolis. Uzgajanje pamuka kao sirovinu za proizvodnju tekstila
koristi velike koli¢ine vode (2700 litara za jednu majicu) i pesticida koji zagaduju vode i tlo te
time utjeCu na cijeli ekosustav. Za obradu pamuka upotrebljavaju se Stetna bojila i kemikalije
koje takoder imaju negativan utjecaj na okoli§ i na ljudsko zdravlje. Upotreba tekstilnog
proizvoda zahtjeva odrzavanje. U tom procesu iskoristi se 60% ukupne energije koja se koristi
u zivotnom ciklusu majice, mnogo vode i kemikalija koji ¢ine pritisak na okoli§. Velika
koli¢ina otpada takoder potjece od tekstilne industrije te predstavlja problem za okolis.
Potrebno je smanjiti otpad recikliranjem i ponovnom upotrebom proizvoda te je potrebno
smanjiti kupnju tekstilnih proizvoda. Takoder je potrebno okoli$no prihvatljivije pristupiti u
proizvodnji i obradi tekstilnih proizvoda i prijeéi na alternativne izvore sirovina za tekstil i

nacine obrade koji manje Stete okolisu.
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IX.  Summary

Textile industry is one of the largest polluters of the environment. Due to the
insufficient workforce and lack of environmental protection regulations, most textile
industries take place in the underdeveloped countries where the environmental impact is also
most visible. The aim of this seminar was to find out how each part of the process of
obtaining and using textile products affects the environment. Processing of cotton, as a raw
material for the production of textiles, uses large amounts of water (2700 liters for one shirt)
and pesticides that pollute water and soil, thus affecting the entire ecosystem. Treatment of
cotton uses dyes and chemicals that also have negative impact on the environment and human
health. Use of textile products need maintenance. In this process is spent 60% of the total
energy used in the life cycle of T-shirts is used. This process also uses lots of water and
chemicals that exert pressure on the environment. Also, a large amount of waste also comes
from the textile industry and represents a problem for the environment. It is necessary to
reduce waste by recycling and re-using the textile products and it is important to reduce the
purchase of textile products. It is also needed to take a more environmentally responsible
approach to the textile production and processing and to switch to alternative sources of

textile raw materials and treatment methods that are less damaging to the environment.
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