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Sazetak

Tekstilna industrija predstavlja jedan od najvecih zagadivaCa okoliSa u
suvremenom svijetu. Kroz cijeli uporabni proces od proizvodnje i koriStenja do
odlaganja tekstilnog otpada, tekstilna industrija je zasluzna za brojna ekoloska
zagadenja. Ovi negativni utjecaji obuhvacéaju intenzivnu potroSnju prirodnih i
energetskih izvora, emisiju stakleniCkih plinova, oslobadanje kontaminiranih
otpadnih voda te generiranje obilnih koliina tekstiinog otpada. U srediStu
rjeSenja problema odrzivosti tekstilne industrije istiCe se koncept kruznog
gospodarenja resursa. Temeljeéi se na principima redukcije, ponovne uporabe i
recikliranja, ovaj model pruza rjeSenja za ekoloSke izazove tekstilnog sektora,
obuhvacajuci cijeli proces od proizvodnje preko potroSnje do odlaganja. Ovim
radom detaljno Ce se istraZiti ekoloski utjecaj cjelokupnog tekstilnog ekosustav
te analizirati naCin na koji bi implementacija krovnih nacela kruznog
gospodarenja mogla pridonijeti smanjenju ekoloSkog utiska tekstilne industrije.
Na temelju saznanja ostvarenih analizom stru€ne i znanstvene literature te
rezultata prikupljenih anketnim istrazivanjem predstavit ¢e se idejno rieSenje u
obliku mobilne aplikacija bazirane na temeljnim nacelima kruznog gospodarenja

s ciliem promocije i usvajanja odrzivih praksi postupanja s tekstilom.

Kljué€ne rijeci: tekstilna industrija, mobilna aplikacija, ekoloski utjecaj, odrzivost



Summary

The textile industry is one of the biggest contributors to environmental pollution
in the world. From the production stage through the use phase and during
disposal of textile waste, the industry has a severe negative impact on the
environment. This includes the excessive consumption of natural and energy
resources, the emission of greenhouse gasses, the discharge of contaminated
wastewater, and the generation of large amounts of textile waste. At the center
of solving the sustainability issues of the textile industry is the concept of
circular resource management. Based on the principles of reduction, reuse, and
recycling, this model offers solutions to the ecological challenges of the textile
sector, encompassing the entire process from production through consumption
to disposal. This study will delve into the environmental impact of the entire
textile ecosystem and analyze how the implementation of the overarching
principles of circular management could contribute to the reduction of the
carbon footprint of the textile industry. Based on the findings during the analysis
of scientific literature and the results gathered from survey research, a
conceptual solution in the form of a mobile application based on the
fundamental principles of circular management will be introduced, aiming to

promote and adopt sustainable textile handling practices.

Key words: textile industry, mobile application, environmental impact,

sustainability
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1. Uvod

1.1 Ekonomska i gospodarska vrijednost tekstilne industrije

Tekstilna industrija jedna je od najvecCih i najvaznijin suvremenih svjetskih
industrija. Tekstil kao i proizvodnja tekstilnih proizvoda imaju dugu povijesnu
bastinu usko povezanu s Covjekovim napretkom. Primitivni oblici odjece i
tekstilnih tvorevina koristeni su u ranim fazama €ovjekova razvoja kao sredstvo
zastite od vanjskih vremenskih elemenata, dok moderna tekstilna industrija
svoje korijene vuCe iz doba antickih civilizacija kada se tekstil pocCinje
upotrebljavati kao sredstvo diferenciranja statusa drustvenih skupina te nacin
izrazavanja pojedinca. Duga povijesna tradicija, prisutnost u svim fazama
ljudskog razvoja te duboka gospodarska i kulturoloSka povezanost, tekstilnu
industriju ucinila je jednom od najvrjednijih i najutjecajnijih svjetskih industrija
danasnjice.[1] Vrijednost globalne tekstilne industrije procijenjena je na 1,7
trilijuna ameri¢kih dolara, Sto predstavlja 2% ukupnog globalnog bruto domaceg
proizvoda.[2] Prema podacima Svjetske trgovinske organizacije (World Trade
Organization WTO) iz 2017. godine vrijednost globalne tekstilne industrije
procijenjena je na 0,751 trilijuna americkih dolara, $to u razdoblju od 5 godina
predstavlja stopu rasta vrijednosti od 126.4% odnosno 0,949 triljuna americkih
dolara.[3] Vrijednost tekstilne industrije biljezi konstantnu i stabilnu rast te se
oCekuje da ¢e do 2030. godine vrijednost industrije rasti po sloZzenoj godisnjoj
stopi rasta (Compound Annual Growth Rate CAGR) od 4,0%.[4] Proizvodnja
tekstilnih proizvoda i sirovina iznimno je radno intenzivna industrijska grana koja
zahtijeva istovremenu masovnu uklju€enost nisko i visoko kvalificirane radne
snage. Od ukupne raspoloZive globalne radne snage Ciji broj u prosjeku iznosi
izmedu 3,2 do 3,4 milijardi ljudi, procjenjuje se da je priblizno 430 milijuna
radnika zaposleno u tekstilnoj industriji. To znaci da je oko 12,6 % globalnog
stanovniStva sposobnog za rad zaposleno u nekom od sektora tekstilne
industrije, od uzgoja prirodnih i razvoja umjetnih resursa potrebnih za izradu
tekstilnih proizvoda, preko same izrade tekstilnih tvorevina do planiranja prodaje

te dizajniranja buducih proizvoda.[5] Veliki dio radne snage osobito one nize



kvalifikacije, dolazi iz nekih od Azijskih zemalja poput Kine, Indije, Tajlanda i
Vijethama gdje su ujedno i smjeStena najveCa industrijska i plantazna
postrojenja za proizvodnju tekstilnin proizvoda. Prema statistiCkim podacima
Medunarodne organizacije rada (International Labour Organization) iz 2019.
godine, 65 milijuna radnika zaposlenih u tekstilnoj industriji potjeCe iz Azije, Sto
predstavlja 75% ukupne svjetske radne snage =zaposlene u tekstilnoj
industriji.[6] U usporedbi s Azijskim zemljama unutar prostora Europske Unije,
tekstilna industrija zaposljavala 1,5 milijuna radnika $to predstavlja svega 1,7%
ukupne svjetske radne snage.[7] Najveci postotak zaposlenih predstavlja nisko
kvalificirana radna snaga obi¢no zasluzna za obavljanje fiziCki intenzivnih
poslova Ciji su radni uvjeti uglavnhom izrazito loSi i neodgovarajuéi modernim
radnim standardima. Ekonomska i gospodarske vaznosti te neprestano rastuca
potreba modernog globalnog stanovniStva za tekstilom ucinili su tekstilnu
industriju klju¢nim i nezamjenjivim aspektom globalne ekonomije bez cijeg bi

postojanja zivot modernog Covjeka bio gotovo nezamisliv. [8], [9]

1.2 Promjene u tekstilnoj industriji uvjetovane navikama potrosSaca

Tijekom proteklih nekoliko desetljeca tekstilna industrija dozZivjela je znacajne
promjene u gotovo svim sektorima poslovanja i proizvodnje. Sve do 1980-ih
godina tekstilna industrija se uglavhom bazirala na masovnoj proizvodnji
standardiziranih i niskobudZetnih odjevnih predmeta, $to je bilo u skladu s
tadasnjim navikama potroSaca. Slaba modna osvijeStenost i generalna
nezainteresiranost za modni svijet glavne su karakteristike prosjecnog
potroSaCa tog vremenskog razdoblja koji je preferirao lako dostupnu, jeftinu,
izdrZljivu i jednostavnu odjecu. Znacajne promjene u proizvodniji i poslovanju
tekstilne industrije pojavljuju se krajem 1980-ih i po¢etkom 1990-ih kada trgovci
i proizvodaci, po€inju na rastuce trziste tekstila plasirati sve vece koli€ine novih
tekstilnih proizvoda kako bi zadovoljili potrebe nove modno osvijeStene skupine
potroSaCa. Kako bi se povecala raznolikost dostupne odjeCe te zadovoljile
potrebe potro$aca dolazi do modifikacija ustanovljenih perioda prodaje odjeée

unutar predefiniranih modnih sezona, te se dodaju nova medu sezonska



razdoblja prodaje odjece. Dodavanjem po nekoliko novih medu sezona, po¢eo
se stavljati sve veci pritisak na dobavljaCe i proizvodace tekstilnih proizvoda da
u znatno manjem vremenskom roku isporuce vecu koliCinu novih tekstilnih
proizvoda. Ovo vremensko razdoblje obiljezeno je usvajanjem mnogih novih
poslovnih praksi kao $to su preseljenje proizvodnje tekstilnih proizvoda u zemlje
s nizim cijenama radne snage (Outsourcing), adaptaciju strategije brzog
odgovora na pojavu novih trendova (QRS-Quick Response Strategy) te
usvajanje strategije brzog razvoja proizvodnje i prodaje proizvoda (Speed to
market). Usvajanje novih praksi proizvodnje i prodaje kao odgovor na
konstantno rastuce potrebe sve vece populacije potrosaca, dovelo je do pojave
izraza “brza moda” odnosno “fast fashion”. Izraz se prvi puta se pocinje koristiti
krajem 1990-ih za opisivanje poslovhog modela koji je ukljuCivao brzu
proizvodnju jeftinih odjevnih predmeta u velikim koli€inama kako bi se zadovoljili
zahtjevi potroSaca za najnovijim modnim trendovima. Zahtjevi i navike
modernog potroSaca znatno su drugacije nego navike prosjecnog potrosSaca
prije dva desetlje¢a. Moderni potrosaci Cesto kupuju nekoliko jeftinijih, manje
kvalitetnin odjevnih predmeta kako bi zadovoljili svoju potrebu za modnim
izrazajem i raznolikosti, dok potrosaci starijih generacija obi¢no cijene
dugotrajnost i kvalitetu te ¢e oni za svoje potrebe kupiti skuplji i dugovjecniji
odjevni proizvod.[10] Prema podacima iz ankete potroSackih izdataka
ameriCkog ureda za statistiku iz 2021. godine, prosje¢no americko kuéanstvo
mjesecno potroSi 146 americkih dolara (USD) na kupnju odjevnih predmeta Sto
godisnje iznosi 1,754 americkih dolara (USD).[11] Prosje€an potrosa¢ godisSnje
kupi 16.7 novih odjevnih predmeta te pritom potrosi 220 ameri¢kih dolara
(USD), dok se garderoba prosje¢nog potroSaca u prosjeku sastoji od 77 do 158
odjevnih predmeta.[12] Poslovanja moderne tekstilne industrije koje se usko
temelji na predvidanju novih trendova analizom navika i potreba potroSaca,
omogucile su modernom Ccovjeku da posjeduje viSe odjevnih predmeta.
Prakticiranjem takvih metoda prodaje ucinilo je trziSte tekstilom saturirano
velikim obujmom jeftinih odjevnih predmeta osrednje kvalitete i kratkog Zivotnog
vijeka proizvedenih u ekoloski nepogodnim uvjetima. Pretjerana proizvodnja te

predvidanje novih trendova kao i neadekvatno gospodarenje tekstilom



deklariranim kao otpad, predstavljaju stvarane i aktualne probleme koji iako su

prepoznatu nisu u potpunosti adekvatno adresirani. [13]

1.3 Ekoloski problemi tekstilne industrije

Tekstilna industrija jedan je od kljuénih sektora globalnog gospodarstva, no
njezin negativan utjecaj na okolis predstavlja svakodnevno rastuci problem. Za
proizvodnju tekstilnih proizvoda industrija se primarno oslanja na uporabu
velikih koli€ina prirodnih i kemijskih resursa. Tijekom procesa proizvodnje
tekstilnog proizvoda industrija troSi goleme koliine vode, Sto mozZe dovesti do
optereCenja vodovodnih mreza i privremeni nestanka vode u regijama
proizvodnje. Osim iskoriStavanja vodnih rezervi industrija je Cesto zasluzna i za
kemijsko oneciScenje okolisa ispustanjem neproCiS¢ene otpadne vode.
Proizvodnja tekstila ukljuCuje uporabu raznih kemijskih spojeva poput boja,
sredstva za doradu i otapala kojima se nastoje ostvariti Zeljene performanse i
osobine finalnog tekstilnog proizvoda. Kemikalije koristene u procesu
proizvodnje izrazito su potentne te su Cesto toksi€nog karaktera. Nepravilno
rukovanje, nedostatak potrebnih sredstava za prociséavanje te neadekvatno
odlaganje dovodi do ispustanje velike koli¢ine otpadnih voda koje zagaduju
obliznje izvore voda i okoli$.[14] Tekstilna industrija takoder znacajno doprinosi
emisijama staklenickih plinova, zbog oslanjanja na energetski intenzivne
procese obrade i oblikovanja tekstilnih proizvoda. Procesi poput bojanja,
tiskanja i dorade zahtijevaju velike koli€¢ine energije koja se obi¢no dobiva
troSenjem nekih od neobnovljivih izvora energije poput fosilnih goriva. Osim
izravnog zagadenja okoliSa tijekom procesa proizvodnje, tekstilna industrija
stvara velike koli€ine tekstilnog otpada. Ostaci obradene tkanine, sirovi
materijali neodgovarajucih svojstava te gotovi tekstilni proizvodi s nekim
oblikom defekta deklariraju se kao visak te tretiraju kao otpad. Takvi materijali
Cesto budu neadekvatno sanirani i odlozeni na lokacije koje nisu pogodne za
njihovo odlaganje. Za razgradnju tekstilnog otpada potrebna su desetljeca ili
Cak stolje¢a, a zbog prisustva sintetickih vlakana i ostalih kemijskih sastava

kojima se nastoje poboljSati svojstva tekstilnin vlakana. U procesu razgradnje



dolazi do ispustanja Stetnih plinova u atmosferu i ispiranja zagadivaca poput
mikroplastike u tlo i vode. Zastarjeli postupci i metode tekstilne proizvodnje,
nepravilno postupanje nusproduktima i zagadivaCima uzrokovali su nastanak
ozbiljnih ekoloskih problema koji su ¢esto nepravilno ili nedovoljno adresirani.
[13], [16]



2. Teorijski dio

2.1 Utjecaj tekstilne industrije na okolis

Tekstilna industrija, kao jedan od klju¢nih pokretata globalnog ekonomskog
napretka predstavlja nezaobilazan aspekt svakodnevnog zivota. Unato€ svojoj
vaznosti, industrija je istovremeno odgovorna za stvaranje ozbiljnih ekoloskih
problema zbog Cega je problem odrzivosti industrije sve ceSCe u fokusu
znanstvene i javne rasprave. SloZzena mreza interakcija unutar industrije koja se
proteze od uzgoja i sinteze sirovina, preko proizvodnje i distribucije, do konacne
potroSnje i odlaganja, utjeCe na okoli§ na razliitim razinama. Kompleksna
struktura proizvodnog lanca, neprozirnost i decentraliziranost kljucnih
proizvodnih, distribucijskin i dizajnerskih segmenata industrije dodatno
doprinose povecanju ekoloSkog otiska tekstilne industrije. lako je proizvodni
proces tekstilne industrije uvelike zasluZzan za povecCanje ekoloSkog utiska
industrije, znaCajan dio zagadenja odvija se tijekom uporabne faze gotovih

tekstilnih proizvoda. [16]

Proizvodnja tekstilnih proizvoda sloZzen je proces Kkoji se proteze kroz niz
razliCitih faza, od dobivanja sirovina do kona¢ne obrade i pripreme za trziste.
Svaka faza proizvodnog procesa ima svoje jedinstvene ekoloSke izazove i
utjecaje. Pocetak proizvodnog lanca zapocCinje uzgojem prirodnih sirovina
biljnog ili zivotinjskog podrijetla poput pamuka i vune ili sintezom sintetickih
vlakana poput poliestera i najlona. Ove aktivnosti Cesto zahtijevaju uporabu
znacajnih koli¢ina prirodnih resursa i neobnovljivih izvora energiju za svoju
izvedbu, pridonoseci pritom stvaranju staklenickih plinova. Nakon uzgoja,
dobivena sirovina se tijekom proizvodnog procesa obraduje i formira u tekstilni
proizvod. Proizvodni proces moze ukljuCivati procese poput €iS¢enja sirovih
vlakana, pletenja prede u tkaninu, bijeljenje i bojanje vlakana ili tkanina, rezanje,
Sivanje i zavrSnu obradu gotovih proizvoda. Sve ove faze mogu imati znacajan
utjecaj na okolis, ukljuCujuci potrosSnju energije, emisije stakleniCkih plinova,
upotrebu i otpustanje Stetnih kemikalija i otpadnih voda te generiranje otpada.

Gotovi odjevni predmeti zatim se transportiraju do trzista, ¢esto putujuci preko



velikih udaljenosti doprinoseci daljnjim emisijama staklenickih plinova. Na kraju
svog zivotnog ciklusa, tekstil se najCeS¢e odlaze na deponije ili se spaljuje, a
zbog Ceste prisutnosti kemijski dobivenih spojeva u strukturnom sastavu
tekstilnih proizvoda dolazi do luCenja kemijskih derivata te mikroplastike u tlo i
zrak. [16],[17]

Pojava brze mode temeljena na 'uzmi-proizvedi-odbaci' modelu, odnosno
linearnom modelu proizvodnje takoder ima klju¢nu ulogu u rastu¢em ekoloSkom
otisku tekstilne industrije. Ovaj model karakteristiCan za vecinu industrija u
suvremenoj ekonomiji, ukljuCuje uzimanje resursa, proizvodnju robe, njenu
konzumaciju i konacno odbacivanje, utjeCuci pritom na okoli§ u svakoj fazi
proizvodnje. Ovakav linearni model temelji se na konstantnoj proizvodniji jeftinih
i lako dostupnih tekstilnih predmeta s ciliem zadovoljavanja trenutnih trendova,
potiCuCi pritom potroSace na Cestu kupovinu. Kao rezultat takvog modela
proizvodnje i prodaje, tekstilni predmeti se viSe percipiraju kao prolazna roba
koja brzo gubi svoju vrijednost. To dovodi do fenomena 'jednokratne' upotrebe,
gdje se mnogi odjevni predmeti nose samo nekoliko puta prije nego $to se
odbace. Ovakva dinamika proizvodnje i potroSnje ima znacajan utjecaj na
ekoloSki otisak cjelokupne tekstilne industrije. Osim $to poti€e prekomjernu
potroSnju resursa u fazi proizvodnje, ona generira i ogromne koli€ine tekstilnog
otpada u fazi odbacivanja. S obzirom na kratkotrajnu upotrebu, vecina odjevnih
predmeta nastala modelom brze mode zavrS8ava na deponijima ili u
spalionicama, pridonoseci emisijama staklenickih plinova i zagadenju okolisa.
[18]

2.1.1 Otpadne vode

Tekstilna industrija jedan je od najvecih svjetskih zagadivaca vode. Direktnim
ispustanjem zagadenih otpadnih voda u okoli§ te indirektnim iscrpljivanjem
vodnih resursa tijjekom energetski iscrpnih proizvodnih procesa, tekstila
industrija predstavlja ozbiljnu prijetnju globalnim vodnim resursima. Tekstilna
industrija je godiSnje odgovorna za potroSnju oko 93 milijarde kubi¢nih metara

vode Sto predstavlja oko 4% ukupne globalne potro$nje vode, ona je takoder



odgovorna za oko 20% svih industrijskih zagadenja vode. Mnoge faze
proizvodnog procesa, od uzgoja sirovina do obrade i dorade krajnjeg proizvoda,
zahtijevaju upotrebu znacCajne koli€ine vode. Primjerice kako bi se proizvela
jedna pamucna majica potrebno je 2,700 litara vode, dok je za proizvodnju
jednog kilograma pamucénog vlakna potrebno 10 000 litara vode $to predstavlja

godisnju potrosnju od 250 milijuna tona vode.[19]

2.1.1.1 Otpadne vode nastale tijekom proizvodnje sirovina

Tijekom faze proizvodnje vlakana, voda se primarno koristi kao sredstvo za
navodnjavanje polja za uzgoj biljnih vlakana poput pamuka, lana, jute ili
konoplje. Zbog Ceste uporabe pesticida, herbicida i gnojiva u poljoprivrednoj
proizvodnji, s ciljem tretiranja bolesti, odbijanja Stetnika te reguliranja koli€ine
usjeva, Cesto dolazi do kontaminacije voda koriStenih za navodnjavanje. Takva
kontaminirana vode zatim zagaduje poljoprivredno tlo Cine¢i ga manje
pogodnim za daljnju kultivaciju poljoprivrednih dobara, te luci toksicne kemijske
spojeve u okolne podzemne i nadzemne vode Sto moze imati utjecaj na

kvalitetu biljnog, Zivotinjskog i lokalnog stanovnistva.[20]

2.1.1.2 Otpadne vode nastale tijekom proizvodnog procesa

Proizvodni procesi pripreme tekstilnih materijal, bojanja i procesi zavr$ne
obrade gotovih proizvoda, zahtijevaju za svoje uspjesno provodenje uporabu
znacajne koliCine vode.[21] Procesi proizvodnje bazirani na uporabi vode poput
CiS¢enja, merceriziranja, bijeljenja, bojanja i zavrSne obrade, klju€ni su postupci
obrade vlakana, prede ili tkanina. Ovim postupcima izmjenjuju se svojstva i
karakteristike tekstilnih sirovina kako bi se ostvarila Zeljena svojstva poput
povecanog sjaja, otpornosti na trganje, veceg afiniteta prema prihvacanju bojila

i druge karakteristike koje ¢e olak$ati izradu finalnog proizvoda.[22]
Ciséenije tekstilnih vlakana

Proces CiS¢enja vlakna jedan je od prvih pripremnih procesa u proizvodnom
lancu. Tijekom procesa CiScenja, vlakana se Ciste od prirodnih voskova i drugih
necCisto¢a koje bi mogle uzrokovati pojavu nepravilnosti u kasnijim fazama

obrade i dorade tekstilnin proizvoda. Vlakna se izlazu vodenim kupkama



obogaéenima alkalijima i deterdZzentima poput natrijevog hidroksida i
etoksiliranih alkohola, koji djeluju na voskove i necCistoce €ineci ih topivim u vodi.
Kao rezultat ovog procesa nastale otpadne vode sadrZze visoke koncentracije
ovih kemikalija, organskih tvari te suspendiranih Cestica necisto¢e koje su

uklonjene iz vlakana. [23]
Bijeljenje tekstilnog materijala

Nakon inicijalnog procesa CiS¢enja i uklanjanja necistoca tekstilni materijali u
obliku vlakana, prede ili tkanine izlazu se procesu izbjeljivanje. Procesom
izbjeljivanja s povrSine vlakna uklanja se prirodni pigment, mrlje i o$te¢enja koja
mogu utjecati na daljnje procese obrade. Bijeljenjem tekstilnih materijala
osigurava se neutralno Cista povrSina koja zbog nedostatka pigmenta ima
poboljSana svojstva prihvacanja boijila tijekom postupka bojanja. Bijeljenje se
obi¢no vrSi natapanjem tekstinog materijala u nekom od sredstva za
izbjeljivanje. Nakon natapanja s povrSine tekstiinog materijala vodom se ispiru
ostaci sredstva za izbjeljivanje. Ovisno o vrsti tkanine koriste se razliCita
sredstva za izbjeljivanje.[23] Klorni izbjeljivac je najCes¢e koristeno sredstvo za
izbjeljivanje. Karakteristike poput efikasnog uklanjanja pigmenta, Siroke
primjene, lake dostupnosti te mogucnosti primjene u razliitim uvjetima rada,
uCinile su klorni izbjeljivaé primarnim sredstvom za izbjeljivanje tijekom
proizvodnog procesa tekstilnih proizvoda. Natrijev hipoklorit aktivni je sastojak
vecine tekucih izbjeljivaCa, dok je kalcijev hipoklorit obi¢no baza izbjeljivacima u
prahu. Zbog svoje abrazivne naravi duga izlaganje tekstilnih materijala klornim
izbjeljivaCima mogu uzrokovati povrSinska ostec¢enja vlakana €ime se naruSava
strukturalni integritet buducih tekstilnih proizvoda. Peroksidni izbjeljivaci poput
vodikova peroksida, perborata i natrijeva perkarbonata, koriste se kod bijeljenja
osjetljivih tkanina. Peroksidni izbjeljivaCi su obicno manje Stetni za vlakana i
ekoloski prihvatljiviji jer se razgraduju na kisik i druge bezopasne nusprodukte.
Natrijev klorid se obi¢no koristi za izbjeljivanje celuloznih vlakana. Zbog
mogucénosti stvaranja trajne Stete na povrSini vlakna koristi se u manjim
koncentracijama. Natrijev bisulfat se obi¢no koristi za bijeljenje vune i drugih
Zivotinjskih vlakna zbog svog blagog djelovanja na povrSinu vlakana. Otpadne

vode nastale tijekom procesa izbjeljivanja, ¢esto sadrzavaju tragove sredstva za



izbjeljivanje kao i organske materijale iz vlakana. Otpadne vode zagadene
klornim izbjeljivaCima mogu u svom sastavu sadrzavati visoke razine slobodnog
klora. Slobodan klor je snazan oksidans koji moze imati izuzetno Stetan utjecaj
na biljne i zivotinjske vodene ekosisteme. Otpadne vode obogacene Cesticama
klornih izbjeljivaCa mogu reagirati s organskim tvarima u vodi te stvoriti izrazito
Stetne kemijske spojeve poput kloriranih ugljikovodika, kloroforma, te
trihalometana. Osim toga klorni izbjeljivaci mogu reagirati s organskim tvarima u
vodi i formirati Setne klorirane spojeve poput kloriranog ugljikohidrata,
kloroforma te trihalometana. Ovi spojevi vrlo su stabilni $to im omogucuje
dugotrajnu akumulaciju u okoliSu, a neki od njih prepoznati su kao kancerogeni i
mogu imati negativan utjecaj na reproduktivni i imunoloski sustav Zivotinja i
ljudi. Otpadne vode zagadene sredstvom za izbjeljivanje, takoder mogu
uzrokovati promjenu pH vrijednosti prirodne vode. Sredstva za izbjeljivanje
Cesto su jake baze, Sto znaCi da ispustanje ovih kemikalija u vodne putove
moze dramati¢no promijeniti pH vrijednost vode. Povecana razina pH vrijednosti
okolnih voda moze Stetno utjecati na Zzivot vodenih organizama te znatno
poremetiti njihove normalne bioloSke procese. U ekstremnim slu€ajevima
promjena pH vrijednosti voda moze dovesti do lokalnog izumiranja Zivotinjskih
vrsta, poremecaja u prehrambenom lancu te gubitku bioloSke raznolikosti.
Otpadne vode nastale tijekom procesa bijeljenja mogu utjecati i na kvalitetu tla.
Ispustanjem takvih neocis¢éenih voda u tlo moze doci do promjene strukture tla
Sto negativno utjeCe $to negativno utjeCe na rast biljaka i mikroorganizama koji

odrzavaju zdravu strukturu tla.[24], [25]
Merceriziranje tekstilnog materijala

U fazi pripreme tekstilna vlakana se Cesto izlazu procesu mercerizacije s ciliem
poboljSanja odredenih svojstva poput sjaja, glatkosti, otpornosti na trganje i
afiniteta prema bojama. Tijekom procesa viakna se tretiraju namakanje u
koncentriranoj natrijevoj luzini uz istovremeno istezanje na sobnoj ili povisenoj
temperaturi Sto uzrokuje oticanje vlakana, promjenu strukture i poravnanje
molekula unutar vlakna. Otpadne vode koje nastaju kao rezultat procesa
merceriziranja sadrze visoke koncentracije natrijevog hidroksida te ostatke

organskih tvari iz vlakana. Zbog korozivnih svojstava natrijevog hidroksida te
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visokih koncentracija suspendiranih Cestica organske tvari uklonjenih iz
vlakana, nastale otpadne vode su toksi¢nog karaktera te one mogu imati

znacajan utjecaj na kvalitetu Zivota biljnog i Zivotinjskog svijeta. [23]
Bojanje tekstilnog materijala

Proces bojenja tekstiinog materijala jedan je od kljuénih procesa obrade
proizvodnog lancu tekstilnog proizvoda. Proces bojanje najveci je pojedinacni
izvor otpadnih voda u proizvodnom procesu tekstilnin proizvoda. Za bojanje
jednog kilograma tkanine potrebno je potroSiti od 47 do 57 litara vode.[14]
Bojanje se obi¢no odvija u nekoliko faza odnosno koraka. Prije nanoSenja bojila
tekstilni materijal se priprema kako bi §to efikasnije prihvatio buduci pigment. Na
povrSinu pripremlijenog tekstilnog materijala se zatim uranjanjem, tiskanjem,
prskanjem ili mijeSanjem nanosi bojilo. Nakon nanoSenja bojila tekstilni materijal
se ftretira sredstvom za fiksiranje Cija je uloga osigurati postojanost novo
nanesene boje. Fiksiranje se obi¢no postize kemijskim procesom koji ovisi 0
vrsti bojila koje se koristi. Ovisno o vrsti tekstiinog materijala koriste se
sintetiCka bojila, kiselinska boijila, bazi¢na bojila, direktna bojila, disperzna bojila,
azo bojila, nitro bojila, reaktivna bojila, sumporna bojila, te bojila otopina.[26]
Vecina konvencionalnih procesa nanoSenja bojila na povrSinu tekstilnih
materijala za svoje uspjeSno provodenje zahtijevaju uporabu znacajne koli€ine
vode $to dovodi do nastajanja otpadnih voda zagadenih ostacima ne otopljenih
Cestica bojila. S obzirom na to da se ostaci tekstilnih bojila ne razgraduju u
vodenim otopinama moze Cesto dolazi do akumuliranja tih estica u vodama.
Akumulirane Cestice bojila mogu blokirati prodor sunfeva svjetla do dna
vodenih korita, utjeCucéi tako na zivot biljnih organizama koji se oslanjanju na
suncevu svjetlost za provodenje procesa fotosinteze. Ne moguénost provodenja
fotosinteze moze dovesti do smanjenja razina kisika u vodi, Sto direktno utjeCe
na kvalitetu Zivota vodenih organizama. Nadalje, vodeni organizmi poput riba
mogu probaviti neotopljene Cestice boja koje se u zatim njihovim tijelima mogu
metabolizirati u otrovne kancerogene meduproizvode. Apsorpcija Cestice
tekstilnih boja u tla vodenih korita mogu uzrokovati dugotrajne kemijske
promjene u strukturi i sastavu tla te poremetiti rad mikroorganizama unutar

sastava tla. Promjene u mikrofoni i sastavu tla mogu negativno utjecati na rast i
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razvoj vodenih biljnih organizama. Osim na vodene organizme otpadne vode
zagadene tekstilnim bojama mogu imati utjecaj na kvalitetu i zdravlje Zivota
kopnenih Zivotinja i ljudi, direktnim kontaktom s kontaminiranom vodom putem
koZe ili gutanjem zagadene vode putem oralnog kanala. IzloZzenost ovim
bojama moZe izazvati niz bolesti, od dermatitisa do problema sredidnjeg
Ziv€anog sustava.[17] Neke azo boje povezuju se s rakom mokraénog mjehura
kod ljudi, a njihovi metaboliti se lako apsorbiraju u crijevima Sto dovodi do
stvaranja otrovnih aminokiselina koja mogu $tetno utjecati na probavna i ostala
unutarnja tkiva. Bakterije na povrsini koZze sisavca mogu razgraditi Cestice azo
bojila i kao nusprodukt reproducirati Stetne kancerogene amine $to moze
dovesti do odumiranja tkiva i pojave raka kozZe. Reaktivhe boje mogu kod ljudi
izazvati razne alergijske reakcije poput kontaktnog dermatitisa, alergijskog.
Mnoge tekstilna bojila u svom sastavu sadrze teSke metale poput kroma, bakra,
cinka i olova, radi ostvarivanja boljeg efekta obojenosti na povrsini vlakana.
Cestice tih teskih metala su izrazito toksiéne &ak i u malim koncentracijama one
mogu imati znaCajan negativan efekt na mnoge vrste vodenih i kopnenih
organizama. Akumulacija Cestica teSkih metala u tijelima Zivotinjskih
organizama i ljudi moze prouzrociti probleme sa Ziv€anim sustavom, bubrezima,
plu¢ima te probleme s probavnim sustavom. Osim direktnog utjecaja na zdravlje
Zivotinjskih organizama, Cestice teSkih metala mogu se apsorbirati u tlo te tako
utjecati na biljne organizme. Isparavanje ne razgradenih kemijskih spojeva
bojila u otpadnim vodama, moze doprinijeti zagadenju zraka te tako doprinijeti

emisijama staklenickih plinova.[27]
Zavr$ni tretman tekstilnog materijala

ZavrSna obrada tekstila je proces tijekom kojeg se vlakna, preda ili tekstilni
materijali izlazu nizu mehanickih ili kemijskih procesa kako bi im se unaprijedio
estetski izgled te ostvarila dodatna funkcionalna svojstva. Neka od najceSc¢ih
dodatnih svojstva koja se nastoje ostvariti tijekom procesa zavrdne obrade su
otpornost na guzvanje, otpornost na prljavstinu, otpornost na vatru, ne
mogucnost mocenja vodom ili uljem, otpornost na insekte i zastitu od moljaca,
UV zastita, otpornost na vlagu te povecana postojanost boje. Postupci zavrSne

obrade tekstila obiCno za svoje provodenje zahtijevaju uporabu abrazivnih i
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Stetnih kemikalija te znacajne koliCine vode. Ispustanje otpadnih voda
zagadenih Cesticama tih kemikalija mogu imati negativan utjecaj na vodeni i
kopneni biljni i Zivotinjski ekosustav.[28] Sli€no utjecaju otpadnih voda nastalih
tijekom procesa bojanja, vode nastale tijekom zavrSne obrade mogu imati
utjecaj na aktivu floru i faunu vodenih ekosustava, $to moze dovesti do znatnog
smanjena kvalitete zivota kopnenih vrsta koje se oslanjaju na iskoristavanje
vodnih resursa za prezivljavanje. Osim direktnog utjecaja na biljni i zivotinjski
svijet, otpadne vode mogu takoder doprinijeti zagadenju tla. U ekstremnim
sluCajevima izlozenost ovim otpadnim vodama moze kod ljudi izazvati
zdravstvene probleme poput hormonalnih poremecaja, probavnih problema i

problema s kozom. [17]

2.1.1.3 Otpadne vode nastale tijekom uporabe tekstilnog proizvoda

Tijekom uporabne faze tekstilnog proizvoda, otpadne vode primarno nastaju
tijekom procesa odrZzavanja tekstila koji za svoje provodenje zahtjeva uporabu
znacajne koli€ine vode. Tijekom pranja tekstilnih predmeta, posebno tekstilnih
proizvoda sacinjenih od sintetiCkih vlakna poput najlona i poliestera, dolazi do
ispustanja mikrovlakana u vodu za pranje. Ovi mikro plasti¢ni dijelovi isprani iz
odjecCe, Cesto produ kroz ugradene procCiS¢ivace otpadnih voda te zavrSe u
neprocisceni u okolnim vodama. Ne filtrirane mikro plasticne Cestice mogu se
akumulirati u tijelima vodenih organizama, ometajuéi njihovu fiziologiju i
ponadanje S$to moZe utjecati na kompletan prehrambeni lanac vodenih i
kopnenih zZivotinja i ljudi. Svake godine viSe od pola milijuna tona mikrovlakana
zavrSava u vodenim tijelima kao rezultat pranja, Sto je ekvivalentno koli€ini od
50 milijardi plasti¢nih boca.[29] Osim mikro plastichog zagadenja, pranje odjece
dovodi do ispustanja kemikalija iz deterdZzenta, omeksSiva¢a i drugih proizvoda
za pranje odjec¢e u okolis i vode. Otpadne vode zagadene Cestica proizvoda za
pranje odjeCe mogu uzrokovati eutrofikaciju vodenih ekosustava. Prekomjerna
koli¢ina hranjive tvari u sastavu otpadnih voda uzrokuje ubrzan rast algi u
vodama, sto dovodi do smanjenja ukupne koli€¢ine dostupnog kisika u vodama.
Nedostatak kisika moze uzrokovati pojavu “mrtvih zona” odnosno podrucja s
niskom razinom kisika gdje vecCina morskih organizama ne moze prezivjeti.

Prisutnost ovih kemikalija u prirodnim vodama moze uzrokovati smrt mnogih
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osjetljivin vodnih organizama, unistiti prirodna stanisSta te poremetiti kompletan
vodeni prehrambeni lanac.[14] Kontaminirane otpadne vode mogu uzrokovati
promjenu u kvaliteti tla Sto moZe ugroziti kvalitetu Zivota kopnenih biljaka.
Otpadne vode nastale tijekom uporabne faze mogu takoder imati utjecaj na
zdravlje i kvalitetu Zivota lokalnog stanovniStva osobito ukoliko dode do
kontaminacije izvora pitkih voda ili ako se ne tretirana voda koristi kao izvora za

navodnjavanje poljoprivrednih usjeva. [17]

2.1.2 Emisija stakleniCkih plinova

Tekstilna industrija jedan je od najveéih generatora staklenickih plinova. Svaki
segment Zivotnog ciklusa tekstilnog proizvoda doprinosi emisijama staklenickih
plinova. Ovi plinovi nastali kao nusprodukt proizvodnje i uporabe tekstila izravno
doprinose globalnom zatopljenju i zagadenju okoliSa. Oni uzrokuju dugorocne
promjene u vremenskim obrascima, doprinose globalnom zagrijavanju
atmosfere i ubrzanom otapanju ledenih kapa Sto direktno doprinosi povecanju
razina svjetskih mora i oceana te uzrokuju pojavu ekstremnih vremenskih uvjeta
poput susa, poplava i oluja. Ove promjene fundamentalnih vremenskih
obrazaca predstavljaju ozbiljan problem za kompletan ekosustav te mogu imati
znatan utjecaj na bioraznolikost i kvalitetu Zivota kompletne flore i faune. Osim
na zivot biljaka i zivotinja promjene uzrokovane emisijama staklenickih plinova
utjeCu i na kvalitetu ljudskih zajednica, utjeCuci na poljoprivredu, infrastrukturu,
zdravlje i cjelokupnu globalnu dobrobit i kvalitetu zivota. Prema podacima
Meduvladina panel o klimatskim promjenama (IPCC - Intergovernmental Panel
on Climate Change) procjenjuje se da je tekstilna industrija odgovorna za
stvaranje 8 - 10% globalne emisije staklenickih plinova.[30] Prema istrazivanju
savjetovalista o odrZivosti Quantis procjenjuje se da je u 2016. godini tekstilna
industrija bila zasluzna za emisiju 4.0 giga tona CO, Sto predstavlja 8.1%
globalne emisije CO,.[31] Prema podacima prikupljenima tijekom provedbe
istraZivanja tvrtke Carbon Trust iz 2011. navodi se da je uporabna faza Zivotnog
ciklusa tekstilnog proizvoda, koja se primarno sastoji od procesa povezanih s
odrzavanjem poput pranja i suSenja, na godiSnjoj razini zasluzna za emisiju

0,530 giga tona CO,.[32] Novije istraZivanje o potrodnji tekstila u Svedskoj iz
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2018. ukazuje kako bi uporabna faza tekstila mogla biti odgovorna za 14%
ukupnog klimatskog utjecaja tekstila.[17] Upotreba energetski intenzivnih
proizvodnih procesa, oslanjanje na neobnovljive izvore energije kao primarno
gorivo za pokretanje industrije te promjene u kupovnim navikama i konstantno
rastu¢a potraznja za novim proizvodima glavni su razlozi visokog karbonskog
otiska tekstilne industrije. UzevS8i u obzir postojeCe probleme upravljanja
energijom kao i konstantno plasiranje novih proizvoda na vec prezasiceno
trziSte, procjenjuje se da Ce do 2050. godine tekstilna industrija zauzeti 25%

svjetskog uglji€nog proracuna. [14]

2.1.2.1 Emisija staklenickih plinova tijekom proizvodnog proces

Do emisija stakleniCkih plinova dolazi u svakom segmentu proizvodnje tekstila,
od uzgoja i sinteze sirovina do finalne obrade i transporta gotovih proizvoda.
Razlog visokog ugljicnog otiska tekstilne industrije tijekom proizvodnog procesa
je uporaba znacCajne koli€ina energije za provodenje kljuCnih proizvodnih
procesa, dok je intenzitet emisija direktno povezan s izvorom odnosno na¢inom
dobivanja energije. Proizvodni pogoni smjesteni u nekim od azijskih zemalja
poput Kine, Indije ili Vijetnama koji se oslanjaju na izgaranje ugljena kao glavni
izvor energije, stvaraju do 40% posto veéi ugljicni utisak od Europskih
proizvodaCa koji se za pokretanje svojih proizvodnih pogona oslanjaju na
odrzive izvore energije. Inicijalna faza proizvodnje prirodnih ili sintetickih
tekstilnih vlakana, zasluzna je za emisiju najznacajnijih koli€ina staklenickih
plinova. U skladu s promjenama na trziStu i navikama potroSacCa, globalna
proizvodnja tekstilnih vlakana u vremenskom razdoblju od 2010. do 2020.
gotovo se udvostrucila od 58 milijuna tona do 109 milijuna tona.[33] Proizvodnja
prirodnih vlakana poput pamuka, oslanja se na uporabu sintetiCkih gnojiva i
pesticida. Stvaranje ovih agrokemikalija izuzetno je energetski intenzivan
proces ovisan o fosilnim gorivima, tijekom kojeg dolazi do izgaranja znacajnih
koli¢ina stakleniCkih plinova osobito ugljiénog dioksida (CO,). Nakon tretiranja
nanesene Cestice gnojiva i pesticida isparavaju pri ¢emu dolazi do ispustanja
duSikovog oksida (N,O) u atmosferu, plina koji je gotovo 300 puta intenzivniji od
ugljikovog dioksida. Razli€iti nacCini uzgoja razli€ito doprinose emisijama

staklenickih plinova. Primjerice, tijekom konvencionalnog uzgoja pamuka dolazi
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do 3,5 puta vise emisija CO, nego tijekom uzgoja organskog pamuka, medutim
organski uzgojen pamuk obi¢no zahtijeva uporabu vece koli€ine vode tijekom
prerade i obrade.[17] Proteklih je godina uporaba sintetiCki stvorenih vlakana
zbog svojih pogodnih funkcionalnih karakteristika te niske cijene dobivanja,
eksponencijalno porasla te je poliester nadmasio pamuk kao najrasirenija i
najvise upotrebljavana tekstilna tkanina. Emisije stakleniCkih plinova tijekom
sinteze sintetiCkih vlakana znatno su vecCe od emisija nastalih tijekom uzgoja
prirodnih vlakana. SintetiCka vlakna proizvode se preradom fosilnih goriva poput
rafiniranih naftnih proizvoda. Procesi povezani s proizvodnjom sintetiCkih
tkanina poput vadenja sirovina, rafiniranja naftnih derivata te prerade rafiniranih
derivata u polimere, emitiraju tijekom izvodenja znacajne koli€ine ugljikovog
dioksida (CO,), sumporovog heksafluorida (SFg) i hidrofluorougljika (HFC) koji
dodatno doprinose globalnom zagrijavanju atmosfere. Primjerice tijekom
proizvodnje jedne majice izradene od poliesterskih vlakana ispusti se 5,5
kilograma ugljikova dioksida (CO,), dok se tijekom proizvodnje iste majice od
pamuka ispusti 2,1 kilograma ugljikova dioksida (CO,) u atmosferu.[34]
Proizvodnja polusinteti¢kih vlakana poput rajona, dakrona i najlona takoder ima
znacCajan utjecaj na emisiju stakleniCkih plinova. Glavna komponenta
polusintetiCkih vlakana poput rajona je drvena pulpa. Proces proizvodnje drvene
pulpe ukljuCuje korake poput rusenja Suma, transporta te prerade polugotove
drvne sirovine, tijekom kojih zbog oslanjanja na uporabu neobnovljivih izvora
energije za pokretanje mehanizacije dolazi do emisija stakleni¢kih plinova.
Kr€enje Suma drugi je najveci doprinositelj globalnoj emisiji stakleniCkih plinova,
te se procjenjuje da 30% drvene pulpe koristene za proizvodnju polusintetic¢kih
vlakana dolazi iz ugroZenih prasumskih podrucja.[35] Ostali proizvodni procesi
poput obrade vlakana, predenja, tkanja, bojanja finalne obrade doprinose
emisijama staklenickih plinova troSenjem energije proizvedene izgaranjem

neobnovljivih izvora energije.

2.1.2.2 Emisija staklenickih plinova tijekom uporabe tekstila

Emisije stakleniCkih plinova tijekom uporabnog segmenta tekstilnog proizvoda
usko su povezane s provodenjem procesa namijenjenih odrZzavanju tekstila

poput strojnog pranja i suSenja te peglanja. Povezanost ovih procesa s
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emisijama staklenickih plinova prvenstveno lezi u na€inu na koji se energija
potrebna za pokretanje i uspjesSno provodenje tih procesa dobiva.[14] Strojno
pranje pomocu perilice za rublje jedan je od naj¢es¢ih nacCina odrzavanja
tekstila. Ono za svoju uspjesnu provedbu zahtjeva uporabu energije dobivene iz
viSe razliCitih izvora. Ako se za pokretanje perilice koristi elektriCha energija
dobivena izgaranjem neobnovljivih izvora energije poput ugljena ili prirodnog
plina, tada provedba ovog proces direktno doprinosi emisijama CO,. Sli¢no
proizvodnji elektricne energije, ako se voda potrebna za provodenje strojnog
pranja zagrijava pomoc¢u bojlera izgaranjem neobnovljivih izvora energije tada
proces pranja doprinosi emisijama stakleni¢kih plinova. Izgaranjem prirodnog
plina dolazi do direktnog oslobadanja CO, u atmosferu, dok elektri¢ni grijai
doprinose emisijama ako se elektricna energija potrebna za pokretanje grijaca
proizvodi izgaranjem fosilnih goriva. Ostali procesi odrzavanja tekstila koji
uklju€uju uporabu uredaja poput glacala i strojnih suSilica, dijele istu poveznicu
izmedu emisijama staklenickih plinova i naCina na koji se dobiva energija
potrebna za pokretanje tih uredaja. Zbog svoje niske energetske iskoristivosti i
nedovoljne efikasnosti, suSilice se Cesto smatraju najveéim pojedinacnim
doprinositeljima emisija stakleniCkih plinova od svih uredaja za odrzavanje
tekstila.[17] Emisijama staklenickih plinova u uporabnoj fazi takoder doprinosi
generiranje i zbrinjavanje tekstilnog otpada. Nakon Sto tekstil viSe nije u
mogucnosti ispunjavati svoju primarnu funkciju on se tretira kao otpad te odlaze
na zato predvidena odlagaliS$ta. Promjene navika potroSaCa kao i pretjerana
proizvodnja novih tekstilnin proizvoda kako bi se zadovoljila globalna potraznja
za novim tekstilom, doprinijele su smanjenju prosjeCnog zivotnog vijeka
tekstilnog proizvoda. Skraceni zivotni uzrokuje ubrzano gomilanje tekstilnog
otpada na odlagali$ta otpada, a kako bi se osigurao prostor za odlaganje novog
brzo nastalog otpada vecina tekstiinog otpada se spaljuje Sto doprinosi
emisijama staklenickih i drugih toksi¢nih plinova u atmosferu. Uz tekstil koji je
izgubio svoju primarnu funkciju, znacajna koli€ina tekstilnog otpada sacinjena je
od neuspjesno planiranog nikad nosenog tekstila. Ova vrsta tekstila predstavlja
posebnu prijetnju za okolis, jer je za njegovu proizvodnju iskoriStena znacCajna

koli€ina prirodnih resursa i energije samo kako bi on bio tretiran kao tekstilni
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otpad te u konacnici spaljen ¢ime dodatno doprinosi ispustanju staklenickih

plinova te sveukupnom ekoloSkom zagadeniju tekstilne industrije. [36]

2.1.3 Kemijsko zagadenje

Kemijsko oneciscenje uzrokovano primarno proizvodnjom tekstilnih proizvoda
predstavlja ozbiljan ekoloski problem. Tekstilna industrija se oslanja na uporabu
vise od 15,000 razli¢itih kemikalija u gotovo svim fazama proizvodnog procesa
od proizvodnje tekstilnih vlakana do finalne obrade gotovih proizvoda.[37]
Proizvodnja tekstilnih vlakna osobito pamuénih vlakana, ukljuCuje opseznu
uporabu agrokemikalija poput pesticida, insekticida, herbicida, fungicida te
regulatora rasta koje Cesto negativho utjeCu na kvalitetu tla i zdravlje ljudi i
Zivotinja. Prema procjenama Pesticide Action Network UK, tekstilna industrija
priblizno koristi 6% globalne proizvodnje pesticida za tretiranje usjeva, oko 16%
globalne proizvodnje insekticida, oko 4% herbicida, regulatora rasta, sredstva
za suSenje i defolijanata te 1% fungicida.[38] Opsezna uporaba agrokemikalija
moze kod ljudi osobito radnika koji Cesto tijekom rukovanja ovih kemikalija
nemaju odgovaraju¢u zastitnu opremu, uzrokovati niz zdravstvenih problema
poput mucnine i proljeva, respiratornin bolesti te rak. Akutno trovanje
pesticidima mozZe prouzrociti ozbiljne neuroloske i reproduktivhe probleme
poput neplodnosti, nepravilnog poradanja te pojave urodenih mana kod
novorodencadi. ViSak agrokemikalija koji ne ostvari pravilan kontakt s biljkom
iscjeduje se u tlo Sto moze imati negativan utjecaj na kvalitetu tla. Natapanjem
tla agro kemikalijama ometa se izvodenje klju¢nih bioloSkih procesa korisnik
mikroorganizama prisutnih u sastavu tla Sto ima direktan utjecaj na plodnost i
kvalitetu poljoprivrednog tla. Nadalje prekomjerno izlaganje tla ovim
kemikaliama moZe uzrokovati potpunu eliminaciju dobrocudnih biljaka i
insekata ucinivsi tlo gotovo neupotrebljivim za poljoprivredno iskoristavanje.
Proizvodnja tekstilnin proizvoda osobito segmenti proizvodnje usmjereni na
obradu i pripremu tekstilnih vlakna te finalnu doradu gotovih i polugotovih
proizvoda, takoder se oslanja na uporabu znacajnih koli€ina kemikalija. Procesi

povezani s pripremom tekstilnih vlakana poput predenja i tkanja te procesi
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mokre prerade poput CiS¢enja, bijeljenja, merceriziranja, bojanja te procesi
finalne obrade, najvise doprinose kemijskom zagadenju. Kemikalije koje se
koriste tijekom ovih procesa, ukljuCuju¢i maziva, ubrzivace, otapala, izbjeljivace,
povrSinski aktivne tvari, omekSivacCe, boje, sredstva protiv pjenjenja i vodo
odbojne tvari. Na primjer, prosjeéno postrojenje usmjerena iskljucivo na finalnu
obradu tekstila smjesteno u Europi, potrosi gotovo 466 grama kemikalija kako bi
obradilo kilogram tekstila, iako je 80% tekstila obradenog u Europi proizvedeno
izvan granica Europske Unije.[17] LoSa javna dostupnost podataka te
decentraliziranost klju¢nih postrojenja za proizvodnju tekstila, dodatno
oteZavaju formiranje precizne procjene stvarne koliine kemikalija koristenih
tijekom proizvodnje tekstilnih proizvoda. Ograni¢ena dostupnost odnosno
nepostojanje ispravnih i azurnih podataka o pravilnom rukovanju i odlaganju
kemikalija koriStenih  tijekom proizvodnje dodatno doprinosi kemijskom
zagadenju tekstilne industrije. IstraZivanje Svedske kemijske agencije KEMI s
ciliem utvrdivanja opasnosti kemikalija koriStenih tijekom proizvodnje tekstila,
utvrdilo je da je od priblizno 2,400 ispitanih kemikalija, otprilike 10% ispitanih
ima negativan utjecaj na ljudsko zdravlje, dok 5% ispitanih kemikalija ima
negativan utjecaj na okoli$.[39] Funkcionalne kemikalije poput azo bojila izravne
i kKisele primjene te umjetno stvoreni mirisi, imaju najveci negativan utjecaj na
ljudsko zdravlje. Azo boje izravne primjene mogu povecati rizik od raka i imati
negativan ucinak na pravilan rast i razvoj, dok azo boje kisele primjene i mirisi
mogu doprinijeti razvoju alergijskih reakcija. Preko 200 alergenih tvari
povezanih s tekstilom, ukljuCujuci kisele boje, mogu znacajno pridonijeti
alergijskim reakcijama koze.[26] Osim na ljudsko zdravlje azo boje izravne i
kisele primjene kao i kemikalije koriStene tijekom procesa finalne obrade imaju
negativan utjecaj na okoli§. Cestice tih kemikalija Gesto su kancerogenog
karaktera zbog €ega mogu negativho utjecati na reprodukcijske i probavne
sustave Zzivotinjskih organizama te kvalitetu biljnih organizama. Neke od ovih
kemikalija mogu se akumulirati u bio organizmima te tako Siriti globalno, Sto
moze rezultira Stetnim ucincima kemijskog zagadenja i u regijama koje nisu
povezane s proizvodnjom i potroSnjom tekstila. Zbog prisustva vode kao

glavnog posrednog medija tijekom izvodenja procesa koji uklju€uju uporabu
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kemikalija, kemijsko zagadenje se ostvaruje ispustanjem otpadnih voda
zagadenih Cesticama neobradenih kemikalija, lako do kemijsko zagadenje
moze doci i bez prisustva vode kao posrednog sredstva direktnim ispustanjem
ne tretiranih kemikalija u okolis. Dio kemijskog zagadenja za koji je industrija
takoder odgovorna odvija se tijekom uporabne faze tekstilnog proizvoda.
Strojno pranje ujedno i primarni nacin odrzavanja tekstilnih proizvoda, glavni je
izvor kemijskog zagadenja tijekom uporabne faze. Do zagadenja dolazi
ispustanjem otpadnih voda zagadenih Cesticama deterdZzenata i ostalih
sredstava za odrZavanje tekstila, nastalih kao nusprodukt strojnog pranja.
IzloZenost te probava otpadnih voda zagadenih kemijskim supstancama moze
negativho utjecati na zdravlje ljudi i zivotinja te izazvati pojavu niza bolesti
asociranih s probavnim sustavom. Talozenje ovih kemikalija moze uzrokovati
promjene u sastavu tla $to mozZe dovesti do odumiranja mikro i makro flore te

smanjenja bioraznolikosti lokalnih ekosustava. [36]

2.2 Tekstilni otpad

Svjetska tekstilna industrija zasluzna je za proizvodnju znacajne koliine
otpada. GodiSnje se proizvede oko 92 milijuna tona tekstilnog otpada Sto
predstavlja 7% ukupne koli¢ine globalnog otpada.[40] Tekstilni otpad moguce je
klasificirati u dvije glavne skupine kao pred potroSacki tekstilni otpad nastao
tijekom procesa proizvodnje, te post potroSacki tekstilni otpad sacinjen od
gotovih tekstilnih proizvoda koji se tretiraju kao otpad zbog nemogucnosti
ispunjavanja svoje primarne svrhe. Proizvodni lanac tekstilne industrije sastoji
se od niza tehnoloSki povezanih procesa, kod kojih zbog nacina na koji se
postupa sa sirovinom, polugotovim i finalnim proizvodom dolazi do generiranja
tekstiinog otpada.[41] Tekstilni otpad generira se od samog pocetka
proizvodnog procesa tijekom prerade sirovina, preko oblikovanja pletenjem
rezanjem ili Sivanjem do dorade finalnog proizvoda bojanjem i tiskanjem. Uz
specificnost tehnoloSkih procesa proizvodnje, ljudski faktor takoder ima veliku
uloge u nastanku tekstilnog otpada tijekom proizvodnog procesa. Ljudska

intervencija je potrebna u mnogim fazama proizvodnje, od rezanja i Sivanja do
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obrade i dorade, a vjestine i znanja rada sa strojevima i alatima radnika direktno
utjeCu na koliCinu generiranog otpada. Dio tekstilnog otpada nastalog tijekom
proizvodnje moguce je ponovno upotrijebiti kao sirovinu za tekstilne proizvode
nize kvalitete, dok se neupotrebljivi ostaci i sirovina spaljuju ili odlazu na
smetliSta. Modernizacijom procesa proizvodnje kao i pravilnom edukacijom
radnog osoblja s naglaskom na prakticiranje odrzivih praksi proizvodnje moguée
je znaCajno smanijiti generiranje tekstilnog otpada za vrijeme proizvodnog
procesa. Veci dio sveukupnog tekstilnog otpada nastaje u post potroSackom
razdoblju Zivotnog ciklusa tekstiinog predmeta. Od ukupne Kkoli€ine
proizvedenog tekstilnog otpada 87% zavrSi na javnim odlagaliStima smeca,
20% je prikupljeno za ponovnu uporabu, a samo 1% je reciklirano ili
prenamijenjeno u novi upotrebljiv proizvod.[40] Tekstilnom otpadu potrebno od
nekoliko desetlje¢a do stolje¢a da se u potpunosti razgradi, a zbog prisutnosti
kemijskih spojeva u sastavu tekstilnih proizvoda tijekom procesa
dekompostacije Cesto dolazi do ispusStanja toksicnih Cestica i para u tlo i
atmosferu. [14], [17]

2.2.1 Pred potroSacki tekstilni otpad

Pred potrosacki tekstilni otpad odnosi se na otpad koji nastaje tijekom
proizvodnje i distribucije tekstila, prije njegove isporuke do krajnjeg potroSaca.
Rezultati istraZivanja pokazuju da se tijekom proizvodnje tekstila u posijeku od
25% do 30% tekstila odbaci kao otpad.[42] Procesi povezani s obradom i
formiranjem tekstilnih vlakana poput predenja, tkanja, pletenja te procesi
povezani s obradom formirane tekstilne tkanine poput rezanja, Sivanja, bojanja,
tiskanja i finalne obrade, stvaraju tekstilni otpad kao nusprodukt proizvodnje.
Tekstilni otpad nastao izvodenjem ovih operacije ukljuCuje ostatke tekstilnih
vlakana nastalih tijekom prednje, neiskoriStene ostatke pogresSno obradene ili
odbacene prede tijjekom pletenja i tkanja, oSteCene ili nepravilno tretirane
tekstilne tkanine nastale tijekom procesa pripreme i obrade, ostatke polugotovih
proizvoda odbacenih tijekom rezanja uzorka, oStecene ili neispravno sasite
polugotove i gotove proizvode te nikad koriStene gotove proizvode nastale kao
posljedica prekomjerne proizvodnje.[43] Tekstilni otpad u obliku otpadnih

vlakanaca prvenstveno nastaje prilikom predenja tekstilnin vilakana u predu.
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Nastala otpadna vlakna se prikupljaju te ovisno o njihovim funkcionalnim
karakteristikama poput duljine, CvrstocCe i kompatibilnosti, ponovno
upotrebljavaju za proizvodnju reciklirane prede, odbacuju ili spaljuju. Ovisno o
naCinu proizvodnje otpadna tekstilna vlakna moguce je kategorizirati u tri
skupine: prirodna (npr. pamuk i svila), sintetiCcka (npr. poliester i najlon) i
mijeSana otpadna tekstilna vlakna sacinjena od spoja viSe vrsti vlakana (npr.
poliester-pamuk). Tekstilni otpad u obliku prede nastaje tijekom tkanja i pletenja
prede u polugotovi tekstilni proizvod. Otpadnu predu je ovisno o postojanju
funkcionalnih karakteristikama kao $to su duljina tekstilnih vlakana, ¢vrstoca,
Cisto¢a i sposobnost za homogeno mijeSanje te mijeSanje na temelju stanja i
sastava, ponovno iskoristiti u proizvodnji recikliranog tekstilnog materijal,
odbaciti ili spaliti. Ovisno o sastavu tekstilnih vlakna otpadne predu moguce je
klasificirati u tri skupine: prirodna otpadna preda sacinjena od pamuka, jute,
lana ili svile, umjetno stvorena ili sinteticka preda sacinjena od poliestera,
najlona i drugih umjetno stvorenih vlakna, te mijeSana otpadna preda sacinjena
od mjesavine prirodnih i sintetickih vlakna poput pamucno-poliesterskih viakana
te poliestersko-viskoznih vlakna. Segment tekstilne proizvodnje usmjeren na
promjenu estetskih i funkcionalnih svojstva kemijskom i mehanickom obradom,
zasluzan je za stvaranje viSe vrsta tekstilnog otpada. Procesi obrade poput
bijeljenja, merceriziranje i bojanja oslanjaju se na uporabi vode i kemikalija za
svoje uspjesSno provodenje, tijekom kojih dolazi do otpustanja tekstilnih viakana
s povrSine tkanina. Zbog dugotrajne izloZenosti agresivnim kemikalijama
funkcionalna svojstva otpadnih vlakana su naruSena te se ona ne mogu
ponovno upotrijebiti. Veci udio tekstilnog otpada nastalog tijekom ovog
segmenta proizvodnje predstavlja polugotovi otpadni tekstilni materijal.
Otpadom se smatra sav tekstilni materijal koji sadrzi neki oblik fizickog
oSteCenja nastalog tijekom obrade ili nije pravino obraden prema
specifikacijama naruditelja. Zbog svoje polugotove naravi znacajan dio
tekstilnog otpada nastalog tijekom ove faze proizvodnje moguce je ponovno
iskoristiti. Pogresno tretiran tekstilni materijal moguce je prenamijeniti kao
industrijski tekstil, prodati kao tekstil nize kvalitete te reciklirati i ponovno

upotrijebiti u proizvodnom procesu kao reciklirani tekstil.[44] Segment
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proizvodnje tijekom kojeg se polugotovi materijal obraduje u gotov proizvod,
znaCajno doprinosi nastanku otpada u obliku tekstilnog materijala. Proces
rezanja tekstilnog materijala u odgovarajuci oblik prema unaprijed odredenim
Sablonskim uzorcima, najviSe doprinosi stvaranju tekstilnog otpada tijekom
segmenta sklapanja tekstilnog proizvoda. Znacajne koliCine tekstilnog otpada
nastalog tijekom rezanja moguce je prenamijeniti kao industrijski tekstil ili
reciklirati te iskoristiti za proizvodnju novog tekstilnog materijala. Osim tekstilnog
otpada nastalog tijekom proizvodnje, sve vecCi ekoloSki problem predstavlja
otpad u obliku potpuno novih nikad noSenih tekstilnin predmeta. Odjevni
predmeti koji nisu uspjesSno prodani, ili su vraceni proizvodacu zbog postojanja
nekog oblika nepravilnosti, tretiraju se kao tekstilni otpad iako njihove
funkcionalne karakteristike nisu naruSene.[42] Promjene u navikama potroSaca
kao i nastojanje globalnih proizvodaca tekstila da predvide buduce modne
trendove kako bi kapitalizirali od €injenice da su na trziSte prvi isporucili potpuno
novi proizvod, dovode do prekomjerne proizvodnje novih tekstilnih artikala.
Rezultat prakticiranja ovakvog poslovnog modela je pojava mrtvih zaliha,
naizgled savrseno funkcionalnih tekstilnih proizvoda koji se zbog nemogucnosti
obavljanja njihove primarne funkcije odbacuju kao tekstilni otpad.[14] Ova vrsta
tekstilnog otpada predstavlja daleko najozbiljniji ekoloSki problem, jer je za
njezinu proizvodnju utroSena znacajna koli€ina prirodnih i energetskih resursa
samo kako bi ona naposljetku bila odbaena kao otpad dodatno pridonoseci
zagadenju okoliSa. Nastanak pred potroSackog otpada osobito tijekom
proizvodnog procesa gotovo je neizbjezan, njegovu nastanku doprinose razni
faktori poput slozene i decentralizirane strukture proizvodnog lanca, uporaba
zastarjele i neefikasne mehanizacije, nedovoljna edukacija radnog osoblja te
generalno prioritiziranje ostvarenje Sto vece monetarne dobiti bez ulaganja u
odrzivost proizvodnog lanca. Adaptacijom odrzivih modela proizvodnje poput
lean proizvodnje, edukacijom radnog osoblja o pravilnom postupanju s tekstilom
tijekom kljuénih operacija proizvodnje te modernizacijom neefikasnih strojeva,
moguce je doprinijeti smanjenju nastanka tekstilnog otpada tijekom proizvodnje.
[17]
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2.2.2 Post potrosacki tekstilni otpad

Post potrosackim tekstilnim otpadom se smatra sav otpad nastao tijekom
uporabne faze Zivotnog ciklusa tekstilnog proizvoda. Tekstilni otpad nastao
nakon potroSnje prvenstveno se sastoji od tekstilnih proizvoda koje potrosac
smatra nepotrebnima. Strogo govoreéi otpadom se mogu smatrati svi tekstilni
predmet koji viSe ne mogu ispunjavati svoju glavnu svrhu zbog istroSenosti ili
oStecCenja uzrokovanog dugotrajnim noSenjem. Adaptacija poslovnog modela
brze mode kao prevladavaju¢eg nacina plasiranja tekstila na trziSte, uzrokovale
su kod potro$ata drastiCne promjene u kupovnim navikama i postupanju s
tekstilnim proizvodima. Moguénost kupnje novih i uvijek aktualnih tekstilnih
predmeta po razumnim cijenama, uzrokovalo je kod potroSaa promjenu u
odnosu i percipiranju vaznosti tekstila. Pogodnosti poslovnog modela brze
mode omogucile su modernom potroSadu da posjeduje vecu koli€inu
raznovrsnih tekstilnih predmeta bez znacajnih monetarnih ulaganja. Posljedica
ovih potroSackih praksi je smanjenje oCekivanog zivotnog vijeka tekstila te
stvaranje pogreSne percepcije o stvarnoj vrijednosti tekstilnih predmeta.
Promjene u temeljnim vrijednostima kao i potroSaCke prakse u konacnici
rezultiraju stvaranjem tekstilnog otpada.[45] Platezna moc¢ kao i kvaliteta
Zivotnog standarda prosjeCnog stanovnika utjeCu na koli€inu nastalog tekstilnog
otpada. Zemlje s viSim Zivotnim standardom proizvode u prosjeku 43,4
kilograma tekstilnog otpada po osobi, dok zemlje s niZim Zivotnim standardom u
prosjeku proizvode 25 kilograma tekstilnog otpada po osobi.[42] Podacima
Agencije za zastitu okoliSa Sjedinjenih Drzava (EPA - Environmental Protection
Agency) ukazuju da je tijekom 2018. godine proizvedeno nesto viSe od 17
milijuna tona tekstilnog otpada na prostorima Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava $to
predstavlja 5,8% ukupno proizvedenog otpada te godine.[46] U usporedni s
podacima o nastanku tekstilnog otpada tijekom 1960-ih godina zabiljezen je
gotovo deseterostruki rast u koli€ini nastalog tekstilnog otpada.[47] Tekstil
proglasen otpadom se obi¢no odlaZe na odlagali$ta otpada, reciklira ili spaljuje
u spalionicama. NajCes¢i i ujedno najjeftiniji nacin postupanja s tekstilnim
otpadom nastalim nakon potroSnje je njegovo odlaganje na odlagaliStima

otpada. Odlaganje tekstiinog otpada na odlagalista otpada predstavlja
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neodrzivo rjeSenje za sve veci ekoloSki problem tekstilnog otpada. Dugoro¢na
akumulacija tekstilnog otpada na odlagaliStima moze negativho utjecati na
kvalitetu zivota i zdravlje lokalnog stanovniStva te doprinijeti smanjenju
bioraznolikosti lokalne flore i faune. Postepenom razgradnjom tekstilnog otpada
dolazi do nastanak i emisije stakleniCkih plinova metana i ugljicnog dioksida u
atmosferu, ¢ime se zagaduje okolni zra¢ni prostor i pridonosi globalnom
zagrijavanju atmosfere. Osim zagadenja zraka, razgradnja tekstilnog otpada
doprinosi i zagadenju tla. Kemijske ocjedne vode koje nastaju kao nusprodukt
procesa razgradnje mogu uzrokovati promjenu sastava tla ucinivsi tlo
neplodnim i neupotrebljivim te onecistiti prirodne tokove podzemnih i nadzemnih
voda.[48] Kako bi se osigurao prostor za skladiStenje neprestano rastucih
koliCina otpada koji ukljuCuje i tekstilni otpad potrebno je alocirati znaCajnu
koliinu prirodne povrsine. Prilikom alokacije zemljiSta za izgradnju odlagalista
otpada Cesto dolazi do uniStenja postojecih prirodnih stanista ¢ime se naruSava
bioloSka ravnoteza postoje¢e prirode i faune. Problem odlaganja tekstilnog
otpada predstavlja ozbiljan ekoloski problem koji za svoje suzbijanje zahtijeva
koordinirani angazman mjerodavnih sluzbi, interesnih skupina i potroSackog
drudtva. Pravilnom edukacijom potro$aca o utjecaju tekstilnog otpada na okoli$
te promicanjem odrzivih praksi postupanja s tekstilom utemeljenih na nacelima
ponovne upotrebe, smanjenja potrosnje i recikliranja moguce je pridonijeti
smanjenju nastanku novih koli€ina tekstilnog otpada te pridonijeti smanjenju

ekoloskog otiska tekstilne industrije. [49]

2.3 Mjere smanjenje ekolosSkog utiska tekstilne industrije

Sve veca globalna zainteresiranost za prevenciju negativnog utjecaja tekstilne
industrije na okoli5, naveli su zakonodavne organe, interesne skupine i
proizvodace tekstilnih proizvoda na pronalazenje i adaptaciju novih i inovativnih
proizvoda. Kako bi se ekoloski otisak industrije uistinu smanjio potrebno je
ostvariti predstaviti mjere i rjeSenja koja ¢ée se primijeniti na kompletan

proizvodni lanac uklju€ujuci i uporabnu fazu tekstilnih proizvoda te odlaganje.
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Jedno od najefektivnijih rjeSenja je adaptacija kruznog modela proizvodnje i
uporabe, koji ukljuCuje oblikovanje i proizvodnju ekoloski prihvatljivih i odrzivih
tekstilnih proizvoda s namjerom ponovne uporabe i recikliranja.[50] Uporabom
ekoloski pogodnih materijala poput organskog bio pamuka i recikliranog
poliestera umjesto standardnih sirovina za c€iji su uzgoj, proizvodnju i tretiranje
potrebne velike koli€ine prirodnih resursa, energije te kemijskih sredstava, moze
do¢i do znatnog smanjenja utjecaja industrije na okoli§ veé¢ u inicijalnoj fazi
proizvodnje sirovina.[17] Modernizacijom energetski intenzivnih procesa
prerade i obrade sirovina, uporabom manje abrazivnih kemijskih spojeva na
bazi enzima te ponovnom uporabom otpadnih voda u procesu bojanja samo su
neke od mjera kojima se moze smanijiti ekoloski otisak industrije u procesu
proizvodnje. Mnogi svjetski brendovi takoder su poceli uvoditi etiCke standarde
u svoje poslovanje, ¢ime se osigurava da su radnici u cijelom lancu proizvodnje
pravilno placeni i da rade u sigurnim uvjetima. Uz to, neke organizacije i vlade
Sirom svijeta pocCele su poduzimati mjere kako bi smanjile negativni utjecaj
tekstilne industrije, poput uvodenja poreza na tekstilne proizvode i
ograni¢avanja uporabe kemijskih sredstava u proizvodnji.[51] lako je uvodenje
novih praksa i regulacija kako bi se proizvodni proces modernizirao i ucinio
odrzivijim, do znacCajnin zagadenja dolazi i tijjekom uporabnog procesa
tekstilnog proizvoda. Promicanje i prakticiranja spore mode odnosno kupovanja
i koriStenje manje odjevnih predmeta viSe kvalitete, pravilnom edukacijom
potroSaca o teSko¢ama i problemima u procesu izrade tekstilnih proizvoda, te
uporabom ekoloskih naljepnica i certifikata kojima bi se prikazala razina
ekoloske odrzivosti pojedinog proizvoda moze se pridonijeti znatnom podizanju
svijesti generalnog drustva o utjecaju industrije na okoliS. Promicanjem odrzivih
praksi poput ponove uporabe i prerade tekstilnih proizvoda, pravilnog odlaganja
i recikliranja te doniranja nepotrebnog tekstila moze doc¢i do znatnog smanjenja
tekstiinog otpada koji je Cesto neadekvatno saniran.[52] Koordiniranom
edukacijom generalnog potroSackog drusStva o ekoloSkom utjecaju tekstilne
industrije i uvodenjem zakonodavnih mjera usmjerenih na odrZive procese
proizvodnje moguce je ovu industrijsku granu usmijeriti prema boljoj ekoloskoj

odrzivosti u skladu s novim drustvenim normama i postupanjima. [17]
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2.3.1 Model kruznog gospodarenja

Suvremena tekstilna industrija ukljuCujuci proizvodnju, uporabu i odlaganje
tekstila, prvenstveno se bazira na zastarjelom i neodrzivom linearnom modelu
gospodarenja. Ovakav linearni pristup proizvodniji i distribuciji omogucio je
proizvodacCima tekstila da na efikasan i isplativ naCin bez znatnih ulaganja
zadovolje neprestano rastuce potrebe potroSaca za novim tekstilnim artiklima.
Linearni model gospodarenja temelji se na “uzmi-iskoristi-odlozi” principu, gdje
se prirodni resursi i energija koriste kako bi se proizveo proizvod koji ¢e nakon
Sto zadovolji potrebe potroSaca i postane neupotrebljivim biti odbacen kao
otpad. Ovaj model poslovanja iako ucinkovit u kratkoro€nom kontekstu, ¢esto
zanemaruje kljuCne aspekte odrzivosti, prekomjerno iskoriStava neobnovljive
izvore energija i prirodne resurse, pridonosi akumulaciji otpada te negativno
utjeCe na okoli§ stvaranjem zagadenja u svakoj fazi proizvodnje i uporabe.
Ekoloski problemi i izazovi koji se javljaju kao posljedica linearnog modela
poslovanja, mogu se rijeSiti usvajanjem kruznog modela gospodarenja u
proizvodnji i upotrebi tekstila.[53] KruZzno gospodarenje predstavlja inovativan
pristup upravljanja resursima i proizvodnji baziran na nacelima “smanji-ponovno
iskoristi-recikliraj” (3R-Reduce, Reuse, Recycle) promiuci usvajanje odrzivih
praksi kako bi se smanjio negativan utjecaj proizvoda na okoli§ tijekom svih
faza njegovog Zivotnog ciklusa.[54] U kontekstu tekstilne industrije, koja je
tradicionalno jedna od najvecCih zagadivaCa okolisa i potroSaCa prirodnih
resursa, kruzno gospodarenje predstavlja holistiCcko rjeSenje problema
neodrzivosti industrije zbog svoje moguénosti istovremenog rjeSavanja viSe
razliCitih izvora problema. Osnovna nacela kruznog gospodarstva “smaniji
,ponovno iskoristi, recikliraj’, moguce je primijeniti u svim fazama Zivotnog
ciklusa tekstilnog proizvoda. U fazi proizvodnje, integracija kruznog
gospodarenja moze biti u obliku adaptacije ekoloski prihvatljivih materijala i
sirovina u obliku organskog pamuka, bioloski razgradivih sintetickih materijala ili
potpuno odbacivanje sinteticki stvorenih vlakana. Automatizacijom klju€nih
proizvodnih procesa te edukacijom radnog osoblja moguce je smanijiti nastanak
tekstilnog otpada tijekom proizvodnje. Prestanak oslanjanja na fosilna goriva

kao glavni izvore energije te prelazak zelenu energiju iz obnovljivih izvora
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energije moze doprinijeti znacajnom smanjenju emisija staklenickih plinova. [54]
Uporabna faza kao i faza odlaganja usko su povezani segmenti Zivotnog ciklusa
tekstilnog proizvoda. PotroSaCke navike te generalan odnos prema tekstilnim
proizvodima, direktno utjeCu na stvaranje otpada. Pravilna edukacija o
ekoloskom utjecaju industrije kao i promicanje odrZivih praksi postupanja s
tekstilom, mogu doprinijeti smanjenju tekstilnog otpada i usvajanju novih
potroSackih navika.[52] lako promjene u navika potroSaca mogu pridonijeti
smanjenju otpada, potpuni nestanak tekstilnog otpada je gotovo neostvariv.
Pravilnim odlaganjem tekstilnog otpada prema vrsti i sastavu, dio nastalog
otpada moguce je mehanicki ili kemijski reciklirati te ponovno upotrijebiti kod
izrade novih tekstilnih artikala. Proces sortiranja i recikliranja tekstilnog otpada
veoma je radno intenzivan i skup proces zbog €ega se ovi procesi ne izvode
ispravno ili se izbjegavaju provoditi.[55] Intervencija drzavnih i zakonodavnih
organa mozZe potaknuti ne samo ispravno provodenje ovih procesa vec i
pozitivno stimulirati angazman novih interesnih skupina za uspostavu novih
reciklaznih postrojenja. Integracija kruznog gospodarstva u postojeci ekosustav
tekstilne industrije moze izazvati pozitivan preokret u nacinu buduceg
poslovanja te predstaviti rjeSenja na razne ekoloSke probleme u skladu s

prohtjevima i ciljevima interesnih skupina.

2.3.1.1 Primjena nacela kruznog gospodarenja tijekom proizvodnje tekstila

Implementacijom temeljnih principa kruZznog gospodarenja u proizvodni proces,
nastoje se pruziti inovativha i odrzZiva rjeSenja ekoloskih problema klju¢nih
segmenata proizvodnje s ciliem smanjenja ekoloSkog utiska industrije. Procesi
poput proizvodnje i sinteze sirovina, mokri procesi obrade i dorade tekstilnog
materijal, procesi konstrukcije gotovih proizvoda te procesi finalne obrade
predstavljaju segmente tekstilne proizvodnje s najve¢im negativnim utjecajem
na okolis.[51] Implementacija temeljnih nacCela kruznog gospodarenja unutar
proizvodnog lanca moze proces proizvodnje tekstila ucini odrzivijim i manje
Stetnim za okoli$. Adaptacija obnovljivih izvora energije kao glavni izvor energija
umjesto oslanjanja na neobnovljive izvore, moze znacajno pridonijeti smanjenju
emisija stakleniCkih plinova osobito tijekom energetski intenzivnih procesa

poput proizvodnje tekstilnih vlakna te obrade i dorade polugotovih proizvoda.
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Emisije staklenickih plinova prvenstveno nastaju izgaranjem fosilnih goriva
tijekom proizvodnje energije te tijekom upotrebe mehanizacije i strojeva nuznih
za proizvodnju tekstila. Modernizacijom postoje¢e opreme te nabavkom
modernih energetski efikasnih strojeva s mogucnosti pogona na neki od
obnovljivih izvora, energije eliminirala bi se potreba za upotrebom fosilnih goriva
kao glavni izvor energije Sto bi moglo imati pozitivan utjecaj na smanjenje
emisija staklenickih plinova tijekom proizvodnje tekstila.[53] Procesi povezani s
proizvodnjom i uzgojem tekstilnih sirovina predstavljaju izrazito energetski
intenzivan segment tekstilne proizvodnje koji na vise nadina negativno utjeCe na
okoliS. Primjerice za proizvodnju jednog kilograma poliamidnih sinteti¢kih viakna
potrebno je potrositi 160 kWh energije.[17] Zamjena sintetiCki stvorenih vlakana
poput poliestera i najlona s prirodno uzgojenim vlaknima poput bio pamuka,
jute, jute i konoplje istih ili slicnih performansa moZe uzrokovati znacajno
smanjenje potroSnje energije te time pridonijeti smanjenju ekoloSkog utiska
sektora tekstilne industrije usmjerenog na proizvodnju tekstilne sirovine. lako
zamjena proizvodnje sintetickin vlakana prirodnim vlaknima predstavlja
prihvatljivo rijeSenje za problem odrzivosti tijekom proizvodnje vlakana, uzgoj
prirodnih vlakana sastoji se od jednako vaznih ekoloskih problema koje je
potrebno adresirati kako bi ovo rjeSenje uistinu bilo primjenjivo. IskoriStavanje
vodnih i energetskih resursa, prekomjerna upotreba toksi¢nih kemijskih
sredstva te visoke emisije staklenickih plinova glavni su ekoloSki problemi koji
se pojavljuju tijekom prirodnog uzgoja tekstilnih sirovina.[54] Zamjena
konvencionalnog pamuka s bio uzgojenim pamukom te drugim biljnim izvorima
tekstilnih vlakana koji za svoj rast i odrzavanje zahtijevaju manje koli€ine voda i
kemijskih sredstava, mozZe dovesti do smanjenja emisija stakleni¢kih plinova
uzrokovanih koriStenjem poljoprivredne mehanizacije, smanjenju iskoriStavanja
vodnih resursa te smanjenju kemijskog zagadenja uzrokovanog tretiranjem
usjeva Spricanjem. Osim za pokretanje poljoprivredne mehanizacije i pomoc¢nih
strojeva tijekom proizvodnje vlakana, veliki napori bi se trebali uloZiti u
modernizaciju i zamjenu klju¢nih strojeva novim energetski efikasnim strojevima
te inicirati prijelaz na upotrebu obnovljive energije kao glavni pokretac

proizvodnog pogona. Prijelaz na obnovljivu energiju mogao bi uzrokovati

29



dramati¢no smanjenje emisija staklenickih plinova tijekom izvodenja klju€nih
proizvodnih operacija. Intenzivni energetski procesi obrade i dorade polugotovih
i gotovih proizvoda poput bojanja, bijeljenja ili finalne obrade mogu se zamijeniti
alternativnim procesima koji se za svoje uspjesno izvodenje ne oslanjaju na
upotrebi znaCajne koli€ine prirodnih resursa i toksi¢nih kemikalija. Postupno
ukidanje upotrebe mokrih postupaka za alternativna rieSenja kao $to je tisak na
tekstilu i zamjena upotrebe toksicnih azo boja za prirodne boje moglo bi
znacCajno smanijiti nastanak otpadnih voda i smanijiti koliCinu toksi¢nih kemikalija
koje se ispustaju u okoli§. Aplikacija tekstilnih boja na nizim temperaturama
kako bi se izbjegla potreba za zagrijavanjem te bojanje u velikim pojedinaénim
serijskim procesima kako bi se sprijeCilo nepotreban gubitak resursa mogu
dodatno doprinijeti smanjenju ekoloSkog utiska proizvodnog sektora. Takoder
postoji potreba za uvodenjem procistaca otpadnih vode na kraju proizvodnih
lanaca, kako bi se smanijilo ispustanje neotopljenih kontaminanata poput
obradenih tekstilnih vlakna i mikroplastike u okoliS.[56] Nastanka tekstilnog
otpada tijekom proizvodnje takoder je jedan od ekoloskih problema koji se
nastoji adresirati kruznim gospodarenjem. Stvaranje otpada u obliku otpadnih
vlakana i otpadnog tekstilnog materijala odvija se tijekom svih faza proizvodnje
odjeCe te je u mnogim segmentima proizvodnje njihov nastanak neizbjezan.
Implementacijom nacela kruznog gospodarenja nastoji se potaknuti ponovna
upotreba iskoristivog tekstiinog otpada te smanijiti stvaranje novih koli€ina
tekstilnog otpada osobito tijekom procesa konstrukcije i oblikovanja tekstilnih
artikala. Pomno planiranje rasporeda i orijentacije reznih kalupa u fazi dizajna
tekstila, kako bi se iskoristila Sto veca povrsina tekstilnog materijala moze imati
znacCajan utjecaj na koliCinu nastalog otpada tijekom rezanja i Sivanja klju¢nih
operacija tekstilne proizvodnje tijekom kojih nastaju najvece koli€ine otpadnog
tekstilnog materijala. PogresSke tijekom rezanja i Sivanja uzrokovane ljudskim
faktorom mogu se ukloniti odgovaraju¢om radnom edukacijom i uvodenjem polu
automatiziranih strojeva koji ¢e radnicima osigurati preciznije i efikasnije
izvodenje radnih obaveza bez pretjeranog stvaranja otpada. Otpad koji nije
moguce sprijecCiti od nastanka potrebno je u Sto vecoj mjeri ponovno iskoristi.

Ostaci upotrebljivog neiskoriStenog tekstilnog materijala mogu se ponovno

30



iskoristiti kao tehnoloSki tekstil u obliku krpa za CiS¢enje strojeva. Visak
tekstilnog otpada moze se po smanjenoj cijeni prodati malim nezavisnim
poduzecCima i individualni poduzetnicima koji iskoristivi tekstilni otpad mogu
iskoristiti za izradu novih unikatnih tekstilnih proizvoda. Tekstilni otpad koji
sadrZi neki oblik estetskog ili fizickog osteéenja moze se reciklirati te iskoristiti u
proizvodnji novih vlakana i prede. Tekstilni otpad koji se ne moze ponovno
upotrijebiti zbog nedovoljne veli€ine vlakana, oStecenja ili nedostatka potrebnih
funkcionalnih svojstava potrebno je zbrinuti na nacin koji ce najmanje utjecati na
okolis.[55] Implementacija kruZznog gospodarstva u proizvodni lanac tekstilne
industrije ne predstavlja samo paket mjera kojima se nastoji smanijiti negativan
utjecaj industrije na okoli$, ve€¢ ono nudi odrziv i inovativan pristup proizvodnji s
cililem maksimalnog iskoriStavanja dostupnih resursa kako bi se zadovoljila

globalna potraznja za tekstilnom uz minimalni negativni ekoloSki utjeca;.

2.3.1.2 Primjena nacela kruznog gospodarenja tijekom upotrebe tekstila

Prihnvaéanje brze mode kao dominantnog poslovnog modela u tekstilngj
industriji nije samo preoblikovao nacin na koji proizvodaci pristupaju proizvodnji
i distribuciji, ve¢ je i promijenio nacin na koji potrosaci percipiraju i cijene
tekstilne proizvode. Pogodnostima poslovnog modela brze mode poput lake
dostupnosti te konstantno mijenjajuceg asortimana prilagodenog novim
aktualnim trendovima, uzrokovale su da moderan potroSac tekstilne predmete
percipira kao lako zamjenjive i prolazne, sto je zauzvrat dovelo do znacajnog
skracenja prosje€nog zivotnog vijeka tekstilnih proizvoda.[14] S obzirom na to
da je ovaj poslovni model popularizirao koncept prolaznosti i brzog odbacivanja
tekstilnih artikala, potreba za primjenom odrzivih praksi postupanja s tekstilom
tijekom svakodnevnog Zivota sve je izraZenija i potrebnija. Usvajanje temeljnih
nacela kruznog gospodarstva tijekom uporabne faze tekstilnog proizvoda moze
promijeniti nacin na koji potrosaci percipiraju tekstilne predmete, produljiti
prosjecni Zivotni vijek odjevnih predmeta te usporiti i u konacénici smanijiti
nastanak novih koli€ina tekstilnog otpada.[52] Nedostatak lako dostupnih
informacija o odrzivosti tekstilne industrije kao i opéa nezainteresiranost
generalnog potroSackog drustva za usvajanjem odrzivih praksi klju¢ne su toCke

koje se nastoje adresirati implementacijom temeljnih nacCela kruznog
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gospodarstva u svakodnevni zZivot. Informiranjem potro$aca o utjecaju rapidnog
konzumiranja tekstila te promicanjem vaznosti prakticiranja odrzivih praksi
postupanja s tekstilom putem lako dostupnih modernih web platforma,
drustvenih mreza te prilagodenim mobilnim aplikacijama, moze utjecati na
usvajanje navika koje Ce imati pozitivan utjecaj na produljenje Zivotnog vijeka
tekstilnih proizvoda te tako doprinijeti smanjenju ekoloSkog utjecaja tekstila.
Promicanje postojecih te poticanje na uspostavljanje novih drustvenih dogadaja
s ciliem razmjene i prodaje rabljenih tekstilnih predmeta, moze produziti Zivotni
vijek tekstila te potaknuti potroSaCe na promjenu i usvajanje odrzivih praksi u
svoj svakodnevni stil Zivota. Alternativna rjeSenja poput sajmova razmjene te
iznajmljivanje odjeCe, mogu kod potrosaca stvoriti osjeCaj postignuca i
sudjelovanja u rjeSavanju globalnog problema Sto zauzvrat mozZe povecati
zainteresiranost za buduéim sudjelovanjem u sliénim projektima te samostalnim
angazmanom u prakticiranju odrzZivih praksi postupanja s tekstilom. Aktivni
angazman upravnih i zakonodavnih tijela mozZe potrosacima osigurati ne samo
bolje razumijevanje problema vec i pruziti nacCine i sredstva koja ¢e im pomodi u
izvrSavanju odrzivih praksi. Implementacija kutija za donacije odje¢e na klju¢nim
stambenim lokacijama moze potaknuti potroSace da doniraju odjecu umjesto da
je odbace kao otpad.[57] Ovakav sustav relativho je jeftin za implementaciju
iako on zahtijeva uspostavu kontinuiranog kooperativhog odnosa komunalnih
poduzeca i zakonodavnih tijela kako ispravno funkcionirao. Tekstil koji nije
prikladan za donacije potrebno je pravilno zbrinuti. Izgradnjom adekvatnih
reciklaznih dvorista opremljenih odgovaraju¢om opremom za sortiranje moze se
smanijiti ekoloski utjecaj tekstilnog otpada te osigurati da odredeni dio tekstila
bude ponovo iskoristen.[55] Uvodenje ekoloskih oznaka joS je jedan od nacina
koji mjerodavni organi mogu pozitivho utjecati na promjenu potroSackog
ponasSanja. EkoloSke oznake trebale bi sadrzavati kljuCne podatke o mjestu
podrijetla proizvoda te uvjetima pod kojima je proizvod nastao.[58] Poticanje
potroSaCa na kupovinu kvalitetnijih proizvoda nastalih prakticiranjem ekoloski
neutralnih tehnika proizvodnje, moze imati pozitivan efekt na potroSacke navike
te motivirati korisnike da tijekom kupnje odaberu ekoloski prihvatljiviju opciju.

RjeSenja koja se oslanjanju na uporabnu postojecih lako dostupnih modernih
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tehnologija i ustanovljenih komunikacijski medija poput interaktivnih mobilnih i
racunalnih aplikacija mogu Sirokoj ciljanoj publici pruZziti relevantne informacije o
postupcima i praksama odrzivog postupanja s tekstilom. KoriStenjem postojecih
tehnologija kao platforma za distribuciju informacija ne stvara se dodatan
ekoloski pritisak na okoli§ te se omogucuje Sirem spektru potroSaca pristup
informacijama. Predstavljanje inovativnih i lako dostupnih rijeSenja na bazi veé
postojecih platforma, moze potroSae potaknuti na razmatranje svojih
postojeCih navika i uvjerenja te ih potaknuti na usvajanje odrzivih praksi
postupanja s tekstilom u svoju svakodnevnicu. ZajedniCkim angazman
pojedinaca i interesnih skupina moze se ostvariti bolje razumijevanje problema
te steci i usvojiti nacini i prakse kako smanijiti ekoloski utjecaj tekstilne industrije

tijekom uporabne faze.

2.3.1.3 Primjena nacela kruznog gospodarenja u postupanju s tekstilnim

otpadom

Pravilno zbrinjavanje tekstilnog otpada predstavlja jedan od temeljnih problema
koji se nastoji rijeSiti implementacijom nacela kruznog gospodarenja.
Konvencionalne prakse zbrinjavanja tekstilnog otpada uglavhom se svode na
odlaganje istroSenog tekstilnog materijala na odlagalistima smeca bez pravilnog
sortiranja ili razmatranja mogucnosti ponovne upotrebe iskoristivog otpada kao
reciklirani sirovi materijal. Model kruznog gospodarstva tekstilni otpad oznaCava
kao vrijedan resurs koji se uz pravilno rukovanje moze prenamijeniti i ponovno
upotrijebiti tijekom tekstilne proizvodnje. Ovakvim pristupom reducira se potreba
za stvaranjem novih resursa Sto moze doprinijeti smanjenju negativnog
ekoloSkog utjecaja tekstilne industrije. Kako bi se tekstilni otpad mogao
ponovno iskoristi potrebno ga je pravilno sortirati te odvojiti iskoristive
komponente.[48] Elementi poput plasticnih gumba te patentnih zatvarata mogu
se pretopiti u sirovine i kao takvi prodati. Problem predstavlja sortiranje i
odvajanje tekstilnog otpada prema vrsti i staviti vlakna. Vecina modernih
odjevnih predmeta izradena je od mijeSanih prirodnih i sinteti¢kih viakana kako
bi se postigla odredena estetska i funkcionalna svojstva. U skladu s nacelima
kruznog gospodarenja potrebno je predstaviti rieSenja koja ¢e omoguditi

pravilno sortiranje tekstilnog otpad te razvrstavanje tekstilnih vlakana prema
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vrsti i podrijetlu. Upotreba RFID oznaka moZe unaprijediti na¢ina na koji se
pristupa sortiranju i obradi tekstilnog otpada. Integrirana RFID oznaka moze
sadrzavati informacije o sastavu materijali te nacinu na koji je on proizveden.
Nakon zaprimanja tekstilnog artikla oznacenog identifikacijskom RFID oznakom
automatizirani sustavi mogu odcitati sastav materijal te prema dobivenim
informacija proslijediti zaprimljeni tekstil na daljnju obradu. Implementacija
ovakvog sistema moze poboljSati ucinkovitost sortiranja te povecati stopu
to¢nosti.[53] lako ovo rjeSenje omogucuje efikasnu identifikaciju i sortiranje
tekstilnog otpada prema sastavu materijala, ono ne mozZe adresirati problem
odvajanja tekstilnih vlakana ili prede. Usvajanjem tehnika poput razvrstavanja
na temelju otapanja, razvrstavanja na temelju temperaturne razlike te
razvrstavanje pomoc¢u mikroorganizama moguce je osigurati ponovno upotrebu
tekstilnog otpada na razini tekstilnih vlakna ili prede bez stvaranja dodatnog
ekoloSkog zagadenja. Razvrstavanje na temelju otapanja bazira se na
mogucénosti otapanja jednog od materijal koji sainjavaju mijeSanu tkaninu uz
prisustvo otapala. Tekstilni otpad sastavljen od mjeSavine pamuka i poliester
moze se tretirati otapalom koje mozZe otopiti celulozna vlakna bez da utjeCe na
strukturne karakteristike polimernih vlakna. Otopljena celuloza se moZe koristi
kod izrade novih sintetiCkih vlakana koja u sebi sadrzavaju odredeni postotak
recikliranog materijal ili kao baza za izradu papirne pulpe. Razvrstavanje na
temelju temperaturne razlike bazira se na upotrebi visoke temperature kako bi
se materijal nize temperature taliSta otpio te tako odstranio. Zagrijavanjem
mijeSane otpadne tkanine materijal nizeg taliSta ¢e se pod utjecajem visoke
temperature otopiti ostavljajuéi drugi materijal netaknutim. Koncept
razvrstavanje pomocu mikroorganizama bazira se na iskoriStavanju Zzivih
organizama ili enzima da razgrade dio tekstilnih vlakana, a drugi dio ostave
netaknutim. Ovaj pristup mozZe se koristi kod razvrstavanja prirodni i sinteticki
stvorenih vlakna. [55] Kruzno gospodarstvo nudi novi okvir za postupanje s
tekstilnim otpadom, pruzaju¢i moguénost transformacije otpada u vrijedne
resurse. Implementacija nacCela kruznog gospodarstva tijekom zbrinjavanja
otpada moze smanijiti ne samo negativan utjecaj tekstiinog otpada vecC i

doprinijeti smanjenju sveukupnog ekoloskog utiska tekstilne industrije.
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3. Eksperimentalni dio

3.1 Cilj rada i metodologija

Cilj ovog diplomskog rada je ponuditi adekvatno idejno rieSenje u obliku mobilne
aplikacija za odrzivo postupanje s tekstilom. Odabir mobilne aplikacije kao
platforme za implementaciju rjeSenja omogucuje efikasnu distribuciju
relevantnih informacija putem ve¢ ustanovljenih i postojeCih komunikacijskih
kanala. Ovakav pristup temeljen na koriStenju postoje¢ih i provjerenih
tehnologija omogucuje na jednostavan i lako dostupan nacin Sirokom spektru
korisnika pristup informacijama uz minimalna utjecaj na okoli$. Fleksibilnost
mobilne platforme omogucéuje jednostavnu integraciju novog sadrzaja i
nadopuna temeljenih na povratnim informacijama korisnika. Analiza postojeée
struCne i znanstvene literature na temu odrzivosti i utjecaja tekstilne industrije
na okoliS, omogucuje preciznije razumijevanje izvora problema kao i nacina na
koji se problem odrzivosti tekstilne industrije nastoji adresirati. Osim boljeg
razumijevanja problema, detaljna analiza literature omogucuje identifikaciju
odrzivih nacina postupanja s tekstilom te implementaciju nekih od tih nalaza u
vlastito predlozeno rjeSenje. Anketnim istrazivanjem prikupljeni su podaci o
upoznatosti ispitanika s problemom odrzZivosti tekstilne industrije i navikama
prakticiranja odrzivih praksi postupanja s tekstilom, te su ispitani stavovi
korisnika o estetskim i funkcionalnim karakteristikama klju¢nih navigacijskih
elementa predlozenog rjeSenja. Na temelju rezultata prikupljenih provodenjem
anketnog istrazivanja te analize struCne literature moguce je prihvatiti ili odbaciti

postavljene hipoteze:
H1 Ugljikov otisak tekstilne industrije je medu najvecima.
H2 Zivotni vijek tekstila moze se produziti cirkularnim gospodarenjem.

H3 Kreiranje i koristenje aplikacija za odrzivo postupanje s tekstilnim

otpadom moze doprinijeti cirkularnom gospodarstvu.
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3.2 Anketno istrazivanje

Anketno istrazivanje provedeno je putem platforme Google Forms (Google
obrasci). Anketa je sadrZajno podijeljena na dvije cjeline od ukupno 28 pitanja.
Prva cjelina sastoji se od 22 pitanja dok se druga cjelina sastoji od 6 pitanja.
Unutar prve cjeline od ispitanika se trazilo da na numerickoj skali od 1 do 5,
gdje broj 1 oznacuje najmanju vrijednost a broj 5 najvecu, oznace vrijednost
koja najtoCnije odgovara njihovom poznavanju postavljenog problema. Pitanja
unutar prve cjeline usmjerena su na prikupljanje statistiCkin podataka o
poznavanju utjecaja tekstilne industrije na okolis, te usvojenosti i uCestalosti
prakticiranja odrzivih praksi postupanja s tekstilom. Prikupljeni podaci omogucit
Ce jasnije shvadanje prosjeCne razine znanja i upoznatosti ispitanika s
ekoloskim problemom tekstilne industrije. Druga cjelina ankete usmjerena je na
prikupljanje podatka o estetskim i funkcionalnim karakteristikama predloZenog
rjeSenja. Unutar druge cjeline od ispitanika se trazilo da na temelju vlastitog
subjektivnog misljenja odaberu jedno od tri ponudena rjeSenja koje najblize
odgovara njihovim osobnim prohtjevima. Podaci prikupljeni unutra ove cjeline
omogucit ¢e bolje razumijevanje funkcionalnih i estetskih vrijednosti prosjecnog
korisnika, te ¢e oni biti koriSteni kao smjernice prilikom izrade prototipa mobilne
aplikacije. Anketi je ukupno pristupilo 65 ispitanika od kojih je 37 (56,9%) izjavilo
da pripada Zzenskom spolu, a njih 28 (43,1%) je izjavilo da pripada muskom
spolu (Slika 1).

Spol
65 odgovora
@ Zenski
@ Muski
Drugo

Slika 1. GrafiCki prikaz spolne rasporedenost ispitanika
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Vecinski udio ispitanika 61,5% pripada dobnoj skupini od 20-25 godina, 20%
ispitanika pripada dobnoj skupini od 25-30 godina, dok najmanji udio ispitanika
njih 18,5% pripada dobnoj skupini od 18-20 godina (Slika 2).

Dobna skupina
65 odgovora

® 1820
® 20-25
@ 25-30
@ 30+

Slika 2. Grafi¢ki prikaz dobne rasporedenosti ispitanika
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3.2.1 Analiza rezultata anketnog istraZivanja prve cjeline

Na pitanje “Koliko ste upoznati s utjecajem tekstilne industrije na okoli§” najviSe
ispitanika njih 24 (36,9%) izrazilo je kako je njihova upoznatost s problemom
prosjeCna dok je najmanje ispitanika njih 4 (6,2%) izrazilo da su u potpunosti
upoznati s problemom. MoZe se istaknuti da je isti broj ispitanika njih 16
(24,6%) svoju upoznatost s utjecajem tekstilne industrije na okoli§ oznacilo kao
ispodprosje¢nom (brojevna vrijednost 2) i natprosje¢nom (brojevna vrijednost 4)
(Slika 3).

Koliko ste upoznati s utjecajem tekstilne industrije na okolis ?
65 odgovora

30

24 (36,9 %)
20

16 (24,6 %) 16 (24,6 %)

10

5(7,7 %) 4 (6,2 %)

Slika 3. GrafiCki prikaz distribucije rezultata na pitanje o upoznatosti s utjecajem

tekstilne industrije na okolis

Slika 4 prikazuje raspodjelu odgovara na pitanje “Koliko ste upoznati s
konceptom “kruznog gospodarenja” u kontekstu tekstilne industrije”. Od
ukupnog broja ispitanika njih 22 (33,8%) ocijenilo je svoju upoznatost s
konceptom kruznog gospodarenja kao prosjeénu, dok je samo 3 (4,6%)
ispitanika izrazilo da u potpunosti razumije koncept kruZnog gospodarenja.
MozZe se primijetiti kako je distribucija odgovora ravnomjernije raspodijeljena
izmedu brojevnih vrijednosti 2,3 i 4, dok je broj ispitanika koji nisu upoznati s

konceptom kruznog gospodarenja ostao isti 5 (7,7%) kao i kod pro$log pitanja.
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Koliko ste upoznati s konceptom "Kruznog gospodarenja” u kontekstu tekstilne industrije ?
65 odgovora

30

20 22 (33,8 %)
20 (30,8 %)

15 (23,1 %)
10

5 (7,7 %)

3 (4,6 %)

Slika 4. GrafiCki prikaz distribucije rezultata na pitanje o upoznatosti s

konceptom kruznog gospodarenja

Ispitanici su svoju upoznatost s pojmovima brze i spore mode ocijenili gotovo
identicno uz minimalna odstupanja (Slika 5). Od ukupnog broja ispitanika njih
27 (41,5%) je ocijenilo da posjeduju prosjeénu razinu znanja o pojmu brze
mode, dok je 25 (38,5%) ispitanika svoju upoznatost s pojmom spore mode
ocijenilo kao prosjecnu. Ista koli€ina ispitanika njih 4 (6,2%) ocijenila je da ne
posjeduju nikakvo znanje o pojmovima brze i spore mode, dok je 8 (12,3%)
ispitanik izrazilo da u potpunosti razumiju oba pojma. Broj ispitanika koji su
izjavili da natprosje€no razumiju pojam brze mode iznosi 16 (24,6%), dok je na
isti upit o poznavanju pojma spore mode 15 (23,1%) ispitanika odgovorilo da
posjeduje natprosjecno razumijevanje pojma. NajveCe odstupanje u raspodjeli
odgovora moguce je zabiljeziti kod ispitanika koji su izjavili da posjeduju
ispodprosje€no poznavanje oba pojma. Od ukupnog broja ispitanika njih 10
(15,3%) izjavilo je da posjeduje ispodprosjeéno znanje o pojmu brze mode, dok
je 13 (20%) ispitanika izjavilo da je njihova razina poznavanja pojma spore

mode ispodprosjecna (Slika 5, Slika 6).
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Koliko ste upoznati s pojmom "Fast Fashion" odnosno "Brza moda" ?
65 odgovora

30

27 (41,5 %)

20

16 (24,6 %)

10 10 (15,4 %)
8 (12,3 %)

46,2 %)

Slika 5. GrafiCki prikaz distribucije rezultata na pitanje o upoznatosti s pojmom

“Fast fashion” odnosno “Brza moda”

Koliko ste upoznati s pojmom "Slow Fashion" odnosno "Spora moda" ?
65 odgovora

30

25 (38,5 %)

20

15 (23,1 %)
13 (20 %)
10
8 (12,3 %)

4(6,2 %)

Slika 6. GrafiCki prikaz distribucije rezultata na pitanje o upoznatosti s pojmom
“Slow fashion” odnosno “Spora moda”

Na pitanje o upoznatosti s konceptom 3R (Reduce, Reuse, Recycle) najvisSe
ispitanika njih 25 (38,5%) oznacilo je da posjeduju prosjecno znanje o konceptu,
dok je samo 2 (3,1%) ispitanika izrazilo da ne posjeduje nikako znanje o
konceptu (Slika 7). Raspodjela ostalih odgovora u skladu je s prijasnjim
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rezultatima. Takva raspodjela malo iznenaduje jer se znak za koncept 3R nalazi
na puno predmeta koje upotrebljavamo svaki dan. Vjerojatno je da su ispitanici

znak vidjeli, ali nisu znali $to on predstavlja.

Koliko ste upoznati s koncept 3R (Reduce, Reuse, Recycle) u kontekstu tekstilne industrije ?

65 odgovora

30

25 (38,5 %)

20
18 (27,7 %)

13 (20 %
10 (20 %)

7 (10,8 %)

Slika 7. GrafiCki prikaz distribucije rezultata na pitanje o upoznatosti s

konceptom 3R (Reduce, Reuse, Recycle)

Na pitanje “Koliko ¢esto donirate tekstilne predmete koje viSe ne upotrebljavate”
najveci udio ispitanika njih 22 (33,8%) odgovorio je da rijetko donira tekstil koji
vise ne upotrebljava, dok je 20 (30,8%) ispitanika izjavilo da povremeno
doniraju tekstil za koji viSe nemaju svrhu (Slika 8). Najmaniji udio ispitanika njih
4 (6,2%) oznacCio je da redovito donira neupotrebljavanu odjecu. Dobiveni
rezultati su zabrinjavajuci jer doniranjem tekstila ispitanici mogu produziti Zivotni
vijek proizvoda. Dobiveni rezultati potvrduju potrebu izrade aplikacije koja ¢e

omoguciti odrzivo gospodarenje tekstilnim proizvodima.
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Koliko Cesto donirate tekstilne proizvode koje viSe ne upotrebljavate ?
65 odgovora

30

20 22 (33,8 %)

20 (30,8 %)

10 11 (16,9 %)
8 (12,3 %)

4 (6,2 %)

Slika 8. Graficki prikaz distribucije rezultata na pitanje o u€estalosti doniranja

tekstilnih proizvoda

Od ukupnog broja ispitanika njih 24 (36,9%) odgovorilo je da rijetko prodaju
tekstilne predmete koje vise ne upotrebljavaju, a njih 22 (33,8%) izjavilo je da
nikada nisu prodali tekstilni predmet za kojeg vise nemaju potrebe (Slika 9).
Samo 2 (3,1%) ispitanika izjavilo je da redovito prodaju neupotrebljavan tekstil.
Dobiveni rezultati nisu oCekivani jer nadali smo se da ¢e biti bolji rezultati
kruzne cirkulacije tekstila kada ispitanici od toga imaju novCanu korist, ali iz

rezultata se moze vidjeti kako ni taj faktor nije utjecao na navike ispitanika.
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Koliko Cesto prodajete tekstilne proizvode koje vise ne upotrebljavate ?
65 odgovora

30

24 (36,9 %)

20 22 (33,8 %)

10 12 (18,5 %)

Slika 9. GrafiCki prikaz distribucije rezultata na pitanje o u€estalosti prodaje

tekstilnih proizvoda

Na pitanje o uCestalosti izvodenja tekstilnih popravaka vecina ispitanika izjavila
je da rijetko, povremeno, Cesto ili redovito izvode tekstilne popravke kako bi
produzili Zivotni vijek jo$ uvijek upotrebljivim tekstilnim predmetima, dok je samo
5 (7,7%) ispitanika izjavilo da nikada nije popravilo oSteceni tekstil (Slika 10).
Rezultati raspodjele govore u prilog da navike koje su ispitanici stakli od ranijih
generacija kao popravak odjeCe puno viSe upraznjavaju kroz vrijeme od ranije
spomenutih obrazaca. |z spomenutog bi se moglo =zakljuciti da bi se
obrazovanjem ili marketingom moglo utjecati na povecani doprinos ispitanika u

kruznom gospodarstvu tekstila.
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Koliko Cesto popravljate ostecene tekstilne predmete kako bi im produzili Zivotni vijek ?
65 odgovora

30

20 21 (32,3 %)
19 (29,2 %)

14 (21,5 %)
10

5 (7,7 %) 6 (9,2 %)

Slika 10. Grafi¢ki prikaz distribucije rezultata na pitanje o u€estalosti

popravljanja tekstilnih predmeta s svrhom produljenja njihova Zivotna vijeka

Vecinski udio ispitanika je izjavio da rijetko ili povremeno koriste usluge
popravka tekstila u trgovinama i obrtima, dok je 14 (21,5%) ispitanika izjavilo
kako nikada nisu koristili usluge popravka oS$teéenog tekstila (Slika 11).
Manijinski udio ispitanika njih 10 (15,4%) izjavio je da Cesto koriste usluge
popravka tekstila, dok je 5 (4,6%) ispitanika izjavilo da redovito koriste usluge
obrta i trgovina za popravak tekstila. Dobiveni rezultati potvrduju zakljucak iz
prethodnog pitanja. |z rezultata se moze zaklju€iti kako ispitanici tekstilne

predmete popravljaju samostalno.
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Koliko Cesto koristite usluge trgovina i obrta za popravak tekstilnih predmeta ?
65 odgovora

20
20 (30,8 %)

18 (27,7 %)
15
14 (21,5 %)

10

10 (15,4 %)

3 (4,6 %)

Slika 11. GrafiCki prikaz distribucije rezultata na pitanje o u€estalosti koristenja

usluga obrta i trgovina za popravak tekstilnih predmeta

Raspodjela rezultata na pitanje o uCestalosti prakticiranja tehnika prenamjene ili
modifikacije tekstila, pokazuje da kod ispitanika postoji interes za izvodenjem
operacije koje uklju€uju modifikaciju ili prenamjenu postojeceg tekstila kako bi
mu se produZzio Zivotni vijek (Slika 12). Vecinski udio ispitanika njih 17 (26,2%)
izjavio je da povremeno ili esto modificiraju tekstil, dok je 16 (24,6%) ispitanika
izjavilo da rijetko modificiraju tekstil. 10 (15,4%) ispitanika izjavilo je da nikad
nije  modificiralo tekstil, dok je 5 (7,7%) ispitanika izjavilo da redovito
prenamjenjuju tekstil kako bi mu produzili Zivotni vijek. Dobiveni rezultati
upucuju na zakljuCak kako prenamjena tekstila ovisi o znanjima pojedinaca.
Mozda bi se u kasnije verzije aplikacije mogao spremiti sadrzaji o prenamijeni ili
popravcima odjevni predmeta, sa ciliem obuke pojedinaca te povecanja koliine

ponovno koristenih proizvoda.
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Koliko ¢esto modificirate ili prenamjenjujete tekstilne predmete kako bi im produzili Zivotni vijek ?
65 odgovora

20

17 (26,2 %) 17 (26,2 %)

15 16 (24,6 %)

10
10 (15,4 %)

° 5 (7,7 %)

Slika 12. Grafi¢ki prikaz distribucije rezultata na pitanje o uCestalosti

prenamjene ili modifikacije tekstila s svrhom produljenja Zivotnog vijeka

Ispitanici su pokazali veliki interes i angazman za kupovinu rabljene odjece.
Vecinski udio ispitanika je naveo da u nekom obliku sudjeluje u kupovini
rabljene odjece (Slika 13). 17 (26,6%) ispitanika je navelo da povremeno kupuje
rabljenu odjecu, 16 (25%) ispitanika je iznijelo da €esto kupuju rabljeni tekstil, a
15 (23,4%) ispitanika je izjavilo da redovito kupuju odje¢u iz second hand
trgovina. Samo 7 (10,9%) ispitanika je navelo da ne kupuje rabljeni tekstil.
Vecina ispitanika kupuje vec¢ noSenu odjecu i time produzuju njezin Zivotni vijek.
Kada bi se povecao udio ispitanika koji doniraju ili prodaju odjecu izbor odjevnih
predmeta bio bi vecéi Sto bi moglo povecati udio ponovno noSene odjeCe u

vlasnistvu ispitanika.
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Koliko ¢esto kupujete odjecu iz second hand trgovina ?
64 odgovora

20

17 (26,6 %)
15 16 (25 %)
15 (23,4 %)

10
9 (14,1 %)

7 (10,9 %)

Slika 13. Grafi¢ki prikaz distribucije rezultata na pitanje o u€estalosti kupnje

rabljene odjece

Vecinski udio ispitanika je na pitanje o ucestalosti kupnje novih odjevnih
predmeta izjavilo da rijetko, povremeno ili ¢esto kupuju novi tekstil (14 Slika).
Najveci broj ispitanika njih 24 (36,9%) je izjavilo da povremeno kupuje novu
odjecu, dok je samo 2 (3,12%) ispitanika izjavilo da ne kupuje novu odjecu. Iz
rezultata se moZe zakljuciti kako vecina ispitanika kupuje odje¢u samo kada

imaju potrebu za novim odjevnim predmetima, to je odrziva Zivotna navika.

Koliko ¢esto kupujete nove odjevne predmete ?
65 odgovora

30

24 (36,9 %)
20

18 (27,7 %)

16 (24,6 %)
10

0,
2(3,1 %) 5 (7,7 %)

Slika 14. Grafi¢ki prikaz distribucije rezultata na pitanje o u€estalosti kupnje

novih odjevnih predmeta
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Vecinski udio ispitanika njih 30 (46,2%) je na pitanje “Koliko ¢esto posjeéujete
sajmove razmjene i prodaje second hand tekstilnih proizvoda ?” izjavilo da
nikada nisu posjetili sajmove razmjene ili prodaje second hand tekstilnih
proizvoda, dok je samo 3 (4,6%) ispitanika izjavilo da Cesto ili redovito posjecuju
sajmove s namjerom razmijene ili kupnje rabljenog tekstila (Slika 15). Slicna
distribucija odgovora zabiljezena je i na pitanje “Koliko Cesto sudjelujete u
inicijativama razmjene ili najma odje¢e ?”. Vecina ispitanika njih 33 (50,8%)
izjavilo je da ne sudjeluju ili da nisu sudjelovali u nikakvim inicijativnim
programima razmjene ili najma odjece, dok je ista koli€ina ispitanika njih 3
(4,6%) izjavila da Cesto ili redovito aktivno sudjeluju u programima razmjene ili
najma tekstilnih predmeta (Slika 16). Dobiveni rezultati kazuju kako ispitanici
imaju navike odlaziti u trgovine kako bi kupili noSenu odjecu, ali nemaju
povjerenja ili nisu upoznati gdje se odrZzavaju sajmovi pa svoju odjecu ne
nabavljaju na tim mjestima. Nedostatak povjerenja u koristenu odjeéu na
sajmovima moze biti posljedica nepovjerenje u CistoCu ili kvalitetu proizvoda,

moze ispitanici mogu smatrati kako se spomenuto bolje kontrolira u trgovinama.

Koliko Cesto posjecujete sajmove razmjene i prodaje second hand tekstilnih proizvoda ?
65 odgovora

30

30 (46,2 %)

20
18 (27,7 %)

10 11 (16,9 %)

3 (4,6 %) 3 (4,6 %)

Slika 15. Grafi¢ki prikaz distribucije rezultata na pitanje o u€estalosti

participacije na sajmovima razmjene i prodaje odjece
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Koliko Cesto sudjelujete u inicijativama razmjene ili najma odjece ?
65 odgovora

40

30 33 (50,8 %)

20

18 (27,7 %)

10

Slika 16. Grafi¢ki prikaz distribucije rezultata na pitanje o u€estalosti

participacije na dogadajima razmjene ili najma tekstila

Raspodjela rezultata na pitanje o u€estalosti recikliranja tekstila, ukazuje kako
vecinski udio ispitanika njih 18 (27,7%) rijetko ili Cesto reciklira neupotrebljiv
tekstil (Slika 17). Takvi rezultati govore kako sudbina odjeée ovisi 0 svjesnosti
vlasnika. Na spomenuto se moze utjecati obrazovanjem ili marketingom Kkoji
promovira odrzivo postupanije s tekstilom. Takvi sadrzaji mogu biti dio aplikacije.
Broj ispitanika koji je oznacio da povremeno reciklira tekstil iznosi 15 (23,1%),
dok je najmaniji broj ispitanika njih 6 (6,2%) izjavio da redovito recikliraju tekstil
koji smatraju neupotrebljivim. Od ukupnog broja ispitanika koji su izjavili da u
nekoj mjeri recikliraju neupotrebljiv tekstil, 8 (12,3%) ispitanika izjavilo je da ne

reciklira tekstil koji viSe nije upotrebiljiv.
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Koliko Cesto reciklirate tekstil koji viSe nije upotrebljiv ?
65 odgovora

20

18 (27,7 %) 18 (27,7 %)

15
15 (23,1 %)

10

8 (12,3 %)
5 6 (9,2 %)

Slika 17. Grafi¢ki prikaz distribucije rezultata na pitanje o ucestalosti recikliranja

neupotrebljivog tekstila

Vecinski udio ispitanika njih 20 (30,8%) izrazilo je da povremeno kupuju
ekoloski proizveden tekstil, dok su samo 2 (3,1%) ispitanika izjavila da im
tijekom kupnje nije bitan ekolo3ki utjecaj tekstila na okolis (Slika 18). Dobiveni
rezultati pokazuju kako ispitanici uz druge povoljne uvjete vode racuna o
odrzivosti tekstila. Vjerojatno ispitanici vode ra¢una o izgledu i cijeni odjevnog

predmeta, $to su u modnoj industriji razumni razlozi odabira proizvoda.

Koliko Cesto birate proizvode od ekoloskih materijala ili odrZzive modne marke?
65 odgovora

20
20 (30,8 %)

17 (26,2 %)
15 16 (24,6 %)

10
10 (15,4 %)

2 (3,1 %)

Slika 18. Grafi¢ki prikaz distribucije rezultata na pitanje o ucestalosti recikliranja

neupotrebljivog teksila
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Vise od pola ispitanika njih 35 (53,8%) izrazilo je da rijetko impulzivno kupuju
nove odjevne predmete za koje nuzno nemaju koristi, dok njih 6 (9,2%) to Cine
povremeno te 1 (ispitanik 1,5%) Cesto (Slika 19). Moguce je primijetiti da je 17
(26,2%) ispitanika izjavilo da izbjegavaju impulzivhu kupnju novih odjevnih
predmeta. Iz rezultata je vidljivo kako su ispitanici odgovorni te imaju odrzive

zivotne navike.

Koliko ¢esto impulzivno kupujete nove odjevne predmete ?

65 odgovora

40

35 (53,8 %)
30

20

17 (26,2 %)

10

Slika 19. Graficki prikaz distribucije rezultata na pitanje o u€estalosti impulzivne

kupnje novih odjevnih predmeta

Pitanje o posjedu viSe istih tekstilnih artikala predstavlja jedino pitanje unutar
prve anketne cjeline na koje su ispitanici mogli odgovoriti s “Da ili “Ne”. Ako su
ispitanici na pitanje odgovorili s “Da” od njih se dodatno trazilo da navedu broj
istih odjevnih artikala koje posjeduju (Slika 20). Broj ispitanika koji je izjavio da
ne posjeduje viSe istih odjevnih predmeta iznosi 38 (58,5%), dok broj ispitanika
koji je izjavio da posjeduje viSe istih odjevnih predmeta iznosi 27 (41,5%) (Slika
21). Od 27 ispitanika koji su potvrdno odgovorili na pitanje, 15 (55,6%)
ispitanika izjavilo je da posjeduje 2 identi€na odjevna predmeta, 11 (40,7%)
ispitanika izjavilo je da posjeduje 3 identiCna odjevna predmeta, dok je samo 1

(3,7%) ispitanik izjavio da posjeduje 4 ista odjevna predmeta. |z rezultat se
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moze vidjeti kako preko 40% ispitanika posjeduje viSe istih odjevnih predmeta,
Sto moze ukazivati neodrzivo ponasanje ukoliko se ne radi o 2 komada iste

odjece. U tom slu€aju se jedan komad moze nositi dok se drugi pere (hlace).

Posjedujete li viSe komada istih odjevnih predmeta?
65 odgovora

® Da
@ Ne

Slika 20. Grafi¢ki prikaz distribucije rezultata na pitanje o posjedu vise istih

odjevnih predmeta

Ako ste na predhodno pitanje odgovorili s "Da" upisite koliko istih odjvenih predmeta posjedujete
27 odgovora

15
15 (55,6 %)

10 11 (40,7 %)

Slika 21. Graficki prikaz distribucije rezultata na pitanje o koli€ini istih odjevnih
predmeta koje ispitanik posjeduje

Na pitanje vlastite uloge u provodenju odrzivih praksi postupanja s tekstilom s

ciliem smanjenja utjecaja tekstilne industrije na okoli§ vecinski udio ispitanika je
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vlastiti angazman ocijenilo s pozitivnom ocjenom (Slika 22). Od ukupnog broja
ispitanika 6 (9,2%) ispitanika je svoj angazman ocijenilo kao “nedovoljan”, 14
(21,5%) ispitanika je svoj angazman ocijenilo kao “dovoljan”, vecinski udio
ispitanika njih 20 (30,8%) je svoju uklju¢enost ocijenilo kao “dobar”, 15 (23,1%)
ispitanika je svoj angazman ocijenilo kao “vrlo dobar”’, dok je 10 (15,4%)
ispitanika svoju ulogu u smanjenju ekoloSkog utjecaja tekstilne industrije
ocijenilo kao “odli€no”. Takva podijela je oCekivana s obzirom na dane odgovore

ispitanika vezane uz poznavanje pojmova vezanih uz odrzivost.

Kako biste ocijenili vlastitu ulogu u smanjenju ekoloskog utjecaja tekstilne industrije ?
65 odgovora

20
20 (30,8 %)

15

15 (23,1 %
14 (21,5 %) ( )

10

10 (15,4 %)

5 6 (9,2 %)

Slika 22. Graficki prikaz distribucije rezultata na pitanje o vlastitoj ulozi u

smanjenju ekoloskog utjecaja tekstilne industrije
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3.2.2 Analiza rezultata anketnog istrazivanja druge cjeline
Od ukupnog broja ispitanika, njih 49 (75,4%) jasno je izjavilo da preferira izgled
navigacijske elemente s zaobljenim rubovima od 20 piksela (Slika 23).

Odaberite jedno od ponudenih rjeSenja za navigaciju kroz stranice aplikacije.
65 odgovora

@ Zaobljenost elemenata 5px
@ Zaobljenost elemenata 10px
@ Zaobljenost elemenata 20px

Slika 23. Grafi¢ki prikaz distribucije rezultata na pitanje o izboru jednog od

ponudenih navigacijskih rieSenja

Vecina ispitanika, njih 32 (50%) izjavila je da preferira izgled ispunjenih
navigacijskih elemenata i ikona u odnosu na druga predloZena rjeSenja (Slika
24).

Odaberite jedno od ponudenih rjeSenja za uredivanje korisnickog racuna.
64 odgovora

@ Obrubljeni elementi s obrubljenim
ikonama

@ Obrubljeni elementi s ispnjenim ikonama
@ Ispunjeni elementi s ispunjenim ikonama

Slika 24. Grafi¢ki prikaz distribucije rezultata na pitanje o izboru o jednog od

ponudenih rijeSenja za uredivanje korisni¢kog raCuna
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Vecina ispitanika, njih 34 (52,3%), smatra da je font 1 pod nazivom Lufga

prikladan za implementaciju kao primarno tipografsko pismo unutar mobilne

aplikacije (Slika 25).

Odaberite jedan od ponudenih fontova za kreiranje tekst unutar aplikacije.
65 odgovora

@ Font 1
@® Font2
@ Font 3

Slika 25. Graficki prikaz distribucije rezultata na pitanje o izboru fonta

Od ukupnog broja ispitanika, njih 41 (63,1%), odabralo je rieSenje u obliku

pravokutnih navigacijskih elementa zaobljenih rubova istih dimenzija kao

najprikladniji nacin navigacije unutar mobilne aplikacije (Slika 26.).

Odaberite jednu od ponudenih rjeSenja za navigaciju unutar stranice.
65 odgovora

@ Kruzni navigacijski elementi s jednim
dominantim elementom

@ Pravokutni navigacijski elementi
zaobljenih rubova istih dimenzija

@ Provokutni navigacijski elementi s

w jednim dominantim elementom

Slika 26. GrafiCki prikaz distribucije rezultata na pitanje o izboru rjeSenja za

navigaciju unutar stranice
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Od ukupnog broja ispitanika, njih 38 (58,5%) izjavilo je da preferira izgled i
funkcionalnost plosSnih vektorskih ikona u odnosu na druga predstavljena

grafiCka rjeSenja (Slika 27).

Odaberite jednu od podnudenih rjesenja za ikone unutar aplikacije.

65 odgovora

@ Plosne vektorske ikone
@ Trodimenzionalne vektorske ikone
@ Fotografije umjesto ikona

Slika 27. GrafiCki prikaz distribucije rezultata na pitanje o izboru izgleda ikona

Vecina ispitanika, njih 31 (47,7%), smatra da boje predstavljene unutar drugog
sustava boja najbolje reprezentiraju mobilnu aplikaciju za promociju odrzivih

praksi u postupanju s tekstilom (Slika 28).

Odaberite sustav boja
65 odgovora

@ Sustav boja 1
@ Sustav boja 2
@ Sustav boja 3

Slika 28. Graficki prikaz distribucije rezultata na pitanje o izboru sustava boja
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3.3 lzrada idejnog rjeSenja u obliku mobilne aplikacije

3.3.1 Svrha i razlog izrade idejnog rjeSenja

U suvremenom svijetu, gdje pristup informacijama nikada nije bio jednostavniji
zahvaljuju¢i modernim komunikacijskim medijima, gotovo je nezamislivo da
vecinski udio populacije posebno mlade generacije nema jasnu percepciju o
ozbiljnosti ekoloskih problema povezanih s proizvodnjom i upotrebom tekstila.
Kako bi se premostio ovaj jaz, postoji potreba za predstavljanjem rjesenja koje
¢e korisnicima olakSati razumijevanje izazova odrzivosti tekstilne industrije, te
im pruziti funkcionalan set alata i smjernica usmjerenih na usvajanje novih
odrzivih navika s ciliem smanjenja ekoloSkog otiska tekstilne industrije.
Primarna svrha idejnog rjeSenja je putem ve¢ uspostaviljenih komunikacijskih
kanala uz Sto maniji ekoloSki otisak informirati korisnike o ekoloSkom utjecaju
tekstilne industrije te ih motivirati i potaknuti na usvajanje i prakticiranje odrzivih
praksi ponaSanja s tekstilom. Odabir mobilne aplikacije kao platforme za
predstavljanje idejnog rjeSenja proizlazi iz niza prednosti koje ova platforma
nudi. Fleksibilnost i upotrebljivost mobilnih aplikacija omogucuje jednostavnu
implementaciju sadrzaja prilagodenog specificnim potrebama korisnika.
Sveprisutnost pametnih mobilnih uredaja omogucuje Sirokom spektru korisnika
raznih demografskih skupina lak pristup mobilnoj aplikaciji neovisno o
geografskim i tehniCkim ograni€enjima. Jednostavnost mobilnih platforma
omogucuje Kkorisnicima bez obzira na razinu tehnoloSke osvijeStenosti
razumijevanje osnovnih funkcija aplikacije. Mogucnost predstavljanja novog
sadrZaja nakon inicijalne faze razvoja i vodenje preinaka na temelju povratnih
informacija korisnika, osigurava da sadrzaj unutar mobilne aplikacije uvijek
bude relevantan i azuran. Mobilna aplikacija predstavlja optimalnu platformu za
implementaciju rieSenja zahvaljujucCi svojoj moguénosti da dopre do Sirokog
spektra korisnika, jednostavno procesu kreiranja sadrzaja i prilagodljivosti
prilikom implementacije novog sadrzaja i preinaka nakon inicijalne faze razvoja.
Osim toga jednostavno i pristupaéno korisni¢ko sucelje osigurava laku i
intuitivnu interakciju s predstavljenim sadrzajem bez potrebe za posjedovanjem

naprednog tehnoloskog znanja.
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3.3.2 Osnovna funkcionalnost mobilne aplikacije

Mobilna aplikacija se sastoji od tri zasebne funkcionalne cjeline, koje su
dizajnirane s namjerom da promoviraju i potiCu usvajanje odrzivih metoda
postupanja s tekstilom. Cjeline su bazirane na tri klju¢na nacela upravljanja
resursima: ponovna upotreba, smanjenje potroSnje i recikliranje, Cesto
oznaCavani kao 3R principi - Reuse, Reduce, Recycle. Prva funkcionalna
cjelina je u obliku interaktivne karte, druga cjelina zamisljena je kao informativno
srediste “DIY” (Do it yourself) odnosno “Uradi sam” sadrzaja, dok je treca cjelina
zami$ljena kao otvorena biblioteka edukativno informativnog sadrzaja o utjecaju
tekstilne industrije na okolis. Osim osnovnih funkcija, dodatne znacajke kao $to
su traka za pretrazivanje, skriveni sidebar s postavkama, korisnicki profil, opcija
spremanja omiljenog sadrzaja ili Cesto posjecenih lokacija, kao i legende i
objasnjenja za slozZeniji sadrzaj, pruzaju korisnicima dodatne moguénosti
navigacije te obogacuju korisni€¢ko iskustvo pruzajuci im vecu funkcionalnost
izvan osnovnih mogucnosti. Korisni¢ko sucelje mobilne aplikacije osmisljeno je
da putem vecC ustanovljenih i lako prepoznatljivih metoda interakcija sa
sadrzajem, omoguci korisnicima laku i intuitivnu navigaciju suceliem te
jednostavan pristup Zeljenim informacijama. Ovakav pristup osigurava
pripadnicima Sire dobne skupine mogucnost interakcije sa sadrzajem

unutar aplikacije.

3.3.3 Odabir okruzenja za razvoj mobilne aplikacije

Funkcionalni prototip mobilne aplikacije razvijen je koristenjem Figme. Figma je
alat baziran na web-pregledniku, specijaliziran za izradu korisniCkih sucelja
namijenjenih za koriStenje na internetskim preglednicima, racCunalima te
mobilnim uredajima. Zahvaljujuéi svojem intuitivnom korisni¢kom sucelju, Figma
omogucava brzu izradu interaktivnih prototipa, uz moguénost testiranja
funkcionalnosti osmisljenih rjeSenja u stvarnom okruzenju. Sposobnost
stvaranja upotrebljivih prototipova kao i moguénost pristupa punoj verziji Figme
putem obrazovnih kanala ucili su Figmu optimalni alatom za razvoj idejnog

rieSenja.

58



3.3.4 Proces izrade interaktivnog prototipa mobilne aplikacije

Prvi korak u izradi interaktivnog prototipa mobilne aplikacije bio je razvoj
prototipa niske vjernosti (Low-Fidelity prototype) koji se sastoji od osnovnih
navigacijskih elemenata i tekstualnih uputa, kako bi se jasno prikazale osnovne
funkcionalne znacajke mobilne aplikacije i omogucila uspostava temeljnog toka
koriStenja sucelja (Slika 29). Znanja usvojena tijekom razvoja prototipa niske
vjernosti neCe se samo primijeniti tijekom razvoj prototipa vece vjernosti, ve¢ Ce

pridonijeti poboljSanju korisniCkog iskustva finalnog predloZenog rjeSenja.

Dnto ccreciis
Dt Kane

Odnten kokack = kartl

Informacke a cardény

Flow 1 [3

.................

Industrhe ca kol

Slika 29.Slikovni prikaz prototipa niske razine vjernosti
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Sljedec¢i korak u izradi interaktivhog prototipa mobilne aplikacije bio je razvoj
prototipa visoke vjernosti (High-Fidelity Prototype) (Slika 30). Za razliku od
prototipa niske vjernosti, koji se sastoji od samo najosnovnijih navigacijskih
elemenata, prototip visoke vjernosti svojim izgledom i funkcionalnim
karakteristikama vise prili€i izgledu finalnog rjeSenja. Prototip visoke vjernosti
detaljno prikazuje interakciju korisnika s aplikacijom i pruza precizniji prikaz
finalnog izgleda gotov rjeSenja. Njegov razvoj omogucuje tocniju procjenu
mogucih problema tijekom koriStenja te sluzi kao vodi€ za oblikovanje konacnog

dizajna.

Flow1 [§

Slika 30. Slikovni prikaz prototipa visoke razine vjernosti
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Nakon izrade prototipa niske i visoke vjernosti, definirane su osnovne
funkcionalne Kkarakteristike koje mobilna aplikacije treba ostvariti, te je
ustanovljen tok koriStenja i nacin na koji ¢e korisnici pristupati sadrzaju. Sljedeci
korak u razvoju aplikacije odnosi se na oblikovanja i estetsko uredenje kljucnih
navigacijskih elemenata te na implementaciji sadrzaja. Ovaj segment ukljuCuje
izbor prikladnog sustava boja, odabir odgovaraju¢eg fonta, izrada ikona te
oblikovanje klju€nih i sporednih navigacijskin elementa. Tijekom kreiranja
sadrZzaja u obzir su uzeti svi povratni podaci korisnika o estetskim i
funkcionalnim karakteristikama pojedinih elementa prikupljeni provodenjem
anketnog istrazivanja. Korisnici su svojim sudjelovanjem u anketnom
istrazivanju mogli utjecati na odabir fonta, sustav boja, estetski izgled
navigacijskih elementa poput trake za pretraZivanje i navigacijske trake, izgled
ikona za oznacavanje kljucnih funkcionalnih karakteristika te raspored glavnih
navigacijskih elemenata na pocCetnom zaslonu. Analizom rezultata ankete
utvrdeno je kako je odredeni dio povratnih informacija neprikladan ili

neupotrebljiv te su u tim situacijama implementirana alternativna rjeSenja.

3.3.4.1 Podetni zaslon

Pocetni zaslon mobilne aplikacije sastoji se od ikone korisnickog raCuna s
nazivom Kkorisnika, trake za pretrazivanje sadrzaja unutar aplikacije, tri glavna
navigacijska element te navigacijske trake. Font, raspored centralnih
navigacijskih elemenata, izgled ikona te izgled navigacijskih elementa (trake za
pretrazivanje i navigacijske trake) oblikovani su u skladu s povratnim
informacijama anketnog istrazivanja. Tijekom razvoja utvrdeno je da je sustav
boja koji su ispitanici odabrali neupotrebljiv. Novi sustava boja zadrzao je
odredeni dio boja koje su ispitanici odabrali, kako bi se u Sto veéoj mjeri uvazilo
misljenje ispitanika. Suceljem pocCetnog zaslona dominiraju tri glavna
navigacijska elementa (Slika 31). Interakcija s tim elementima navodi korisnika
na sljede¢u stranicu mobilne aplikacije. Sva tri glavna navigacijska elementa
sastoje se od istih pod elemenata: ploSne vektorske ikone, tekstualnog natpisa
te pomoc¢nog gumba. Funkcija vektorske ikone i tekstualnog natpisa je na lako
shvatljiv nacin prikazati glavnu funkcionalnost navigacijskog elemenata dok se

gumbom razliite boje nastoji motivirati i potaknuti korisnika na interakciju s
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elementom. Pri vrhu aplikacije nalazi se traka za pretrazivanje sadrzaja koja
omogucuje brzi pristup ZzZeljenom sadrzaju bez potrebe navigacije kroz
korisni¢ko sucelje aplikacije. Ona je namijenjena korisnicima koji su upoznati s
radom aplikacije te znaju kojem sadrzaju zZele pristupiti. Odmah iznad trake za
pretraZivanje nalazi se ikona korisnickog racuna s nazivom korisnika. Odabirom
ikone otvara se posebni zaslon koji omogucuje pregled osnovnih informacija o
korisniku te pristup spremljenom sadrzaju. Ovi elementi su oblikovani
drugacijom shemom boja kako bi se jasno razlikovali od ostalih elemenata.
Posljednji element na pocetnoj stranici je navigacijska traka pri dnu korisni¢kog
sucelja. Ona omogucuje korisniku povratak na prijasnji zaslon, povratak na
poCetni zaslon te brzi pristup postavkama aplikacije. Navigacijska traka, traka
za pretrazivanje zajedno i ikona korisni¢kog racuna, predstavljaju navigacijske
elementi koji ¢e korisnicima biti na raspolaganju tijekom navigacije korisni¢kog

sucelja aplikacije.

Pozdrav Pozdrav
Ivan Horvat Ivan Horvat

{?\ ) DIY _ DIY
rjegenja fﬁl rieenja
B B
EKO EKO
N novosti \ novosti
Mg = Lz =
e A © e A B

Slika 31. Slikovni prikaz po€etnog zaslona u stanju mirovanja te nakon $to je

korisnik selektirao odredeni navigacijski element
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3.3.4.2 Interaktivna karta

Primarna funkcija ovog segmenta mobilne aplikacije je korisnicima putem
interaktivne karte omoguciti pronalazak interesnih lokacija poput kontejnera za
donaciju odjece, trgovina rabljenom odjec¢om te obrtnickih i zanatskih djelatnosti
koja nude usluge popravka i preinaka odjece i obuce (Slika 32). Kako bi se
olak3ala identifikacija te sprijeCilo nastajanje vizualnog Suma, interesne lokacije
oznaCene su pinovima razli€itih boja. Informacije o znaCenju pojedinih boja
dostupne ikone legende koja se nalazi pored navigacijske trake. Kako bi se
sprijeCila vizualna zasi¢enost sadrzajem tijekom izvodenja akcija koje ne koriste
funkcionalnost legende, ova ikona je vidljiva iskljuCivo za vrijeme koristenja
karte. Interaktivan karta omogucuje korisniku i navodenje do odabrane lokacije.
Tijekom navodenja korisnik moze odabrati jednu od predodredenih ruta ovisno
o vrsti zeljenog nacina putovanja. Navigacijska ruta s najmanjim utjecajem na
okoli$ oznacena je zelenom ekoloSkom oznakom kako bi se korisnika potaknulo
na odabir rute koja najmanje doprinosi zagadenju okolisa. Ostali elementi koji
se nalaze unutar ovog segmenta su traka za pretraZivanje s ponudenim
interesnim lokacijama u blizini korisnika te navigacijska traka. Kako bi se
smanjila koli€ina sadrZaja na stranici te omogucio sto veci prikaz karte, ikona
korisniCkog racCuna integrirana je unutar trake za pretrazivanje. Bez obzira na

promjenu polozaja njena temeljna funkcionalnost je zadrZzana.

Second hand trgovina

Zapotrinavodenje B> Odaberite rutu za poéetak navigaacije hand trgovina: Uliéni Ormar

nic 4 4 4+ 4+ oo

@ sowipriovor Smin

=y Osobni automobil 10 min

£ Hodanje 12 min

o A © o A4 © © A4 © © A4 © o A ©

Slika 32. Slikovni prikaz funkcionalnosti interaktivne karte
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3.3.4.3 DIY rjeSenja

Primarna funkcija ove cjeline mobilne aplikacije je omoguciti korisnicima pristup
informativno edukativnhom sadrzaju u obliku video tutorijala, tekstualnih
instrukcija ili inspirativnin objava preuzetih s drustvenih mreza, s ciljem
promocije odrzivih praksi postupanja s tekstilom. Unutar ove cjeline korisnici
imaju pristup sadrZaju koji se odnosi na izvodenje popravka, prenamjena i
modifikacija oSteCenih i zastarjelih tekstilnin predmeta kako bi im se produZzio
Zivotni vijek (Slika 33). Pri vrhu sucelja ispod navigacijske trake nalaze se tri
navigacijska gumb koja omogucuju brzu filtraciju sadrzaja prema unaprijed
definiranim kategorijama. Selekcija jednog od tih navigacijskih elementa
preusmjerava korisnika na sljedecéu stranicu unutar koje je sav dostupan sadrzaj
tematski uskladen. Ispod seta gumba za brzu navigaciju nalazi se podrucje
vertikalne navigacije. Sadrzaj unutar podrucja vertikalne navigacije sortiran je
prema vremenu objavljivanja odnosno postavljanja od najnovijeg do najstarijeg.
Informativni sadrzaj predstavljen je u obliku interaktivnih kartica. Informacije su
prikazane putem interaktivnih kartica. Ovakva prezentacija omogucava
korisnicima predpregled osnovnih podataka o Zeljenom sadrzaju, kao Sto su
vrsta sadrzaja i kompleksnost izvodenja, te im pruza mogucénost spremanja
odabranog materijala. Selekcija interaktivne kartice preusmjerava korisnika na
zasebna zaslon koji omogucuje pregled cjelokupnog sadrzaja. Pri vrhu sucelja
nalazi se traka za pretrazivanje s ugradenom ikonom za pristup korisni¢kom
racunu, dok se pri dnu sucelja nalazi navigacijska traka s dodatnom ikonom za
brzi pristup omiljenom sadrzaju. Dodatna ikona za pristup omiljenom sadrzaju
pojavljuje se iskljuCivo tijekom koriStenja ovog sucelja kako bi se smanijila
koli¢ina vizualnih elemenata prisutnih na korisnickom sucelju u isto vrijeme i

olakSala navigacija korisniCkim suceljem.
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Popravci Popravci

Kreativna rjesenja

Inspiracije

Najtrazeniji sadriqj

Kako zasiti potrgani gumb na kosulji

Vrsta sadrtaja: vides ttorfal

rozing tegine: % % Qo

Kako zasiti potrgani gumb na kosulji

Wrsta sadriajo: vides twtarjal

razing tezine: % % oo

Kako zasiti potrgani gumb na kosulji

sirsta sadréajo: video tutorijal

razing tefine: 4 # no w Korak po kerak tekstualni vodic

v 0 A © v © A4 v v 0 A B

Slika 33. Slikovni prikaz funkcionalnosti cjeline DIY rjeSenja

3.3.4.4 Eko novosti

Primarna funkcionalnost ove cjeline aplikacije je omoguditi korisnicima
edukativno-informativan sadrzaj s ciliem podizanja svijesti o ekoloSkom
utjecajima tekstilne industrije. Unutar ove cjeline korisnici imaju pristup ne
istraZivackoj, znanstvenoj i stru¢noj literaturi na temu odrzivosti i ekoloskog
utjecaj tekstilne industrije. U srediSnjem fokusu korisni¢kog sucelja je vertikalna
navigacija s interaktivnim karticama. Unutar podrucja navigacije sadrzaj je
rasporeden prema vremenu objavljivanja od najnovijeg do najstarijeg. Prikaz
sadrzaja u obliku interaktivnih kartica omogucéuje brzi pregled osnovnih
karakteristika poput naslova i teme, autora, jezika na kojem je sadrzaj napisan,
vrste sadrzaja te procjeni vremena potrebnog za Citanje sadrzaja (Slika 34).
Selekcija interaktivne kartice preusmjerava korisnika na zasebnu stranicu gdje
je mogué pristup cjelokupnom sadrzaju. Pri vrhu sucelja nalazi se traka za

pretrazivanje s ugradenom ikonom za pristup korisnickom racunu, dok se pri
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sadrZaju koja se moze vidjeti samo tijekom koriStenja ovog sucelja.

Najnovije objave

Circular Economy and
Sustainability of the Clothing
and Textile Industry

¥uandong Chen, Hifza A MermonYuanhoo Wang,
Ifra Marriam, Mike Tebyeteterwn

Vrsta sadréoja: znanstveni rad
trvarri jesik: engleski

vrijleme Eitanja: § - 10 minuta ao

Implementing circular economy
in the textile and clothing
industry

‘Auandang Chen, Hifza A Memon, Yuanhee Wang. ffra Marram &
Mike Tebyetekerwa

Wrsta sadrigjo: znanstveni rad
tzvorni jezik: engleski

vrijeme Eitanjo: 10 - 15 minuta ao

v ©0 A ©

Circular Economy and
Sustainability of the
Clothing and Textile
Industry

Xuandong Chen, Hifza A. Memeon,Yuanhoo Wang,
Ifra Marriam, Mike Tebyetekerwa

https://doi.org/101007/542624-021-00026-2

Za ovaj sadriaj nije dostupan prijevod na hrvatski

Abstract

Textiles are essential to humans in a variety of
ways, especially clothing. However, the speed at
which they end up in landflls is astonishing (one
garbage truck per second), posing a severe risk to
the environment, if the trend continues.
Governments and respensible organizations are
starting to make calls to diferent stakeholders to
redesign the textile chain frem linear to circular
economy. In this perspective, we highlight some of
the possible approaches to be undertaken
including the need for the creation of renewable
raw materials sources, rethinking production,
maximum use and reuse of textile products, repro-
duction, and recycling stratedies, redistribution of
textiles to new and parallel markets, and
improvising means to extend the textiles lifetime.

'y is: Circular - inability -

v 0 A ©

Slika 34. Slikovni prikaz funkcionalnosti cjeline EKO novosti

dnu sucelja nalazi navigacijska traka s ikonom za brzi pristup omiljenom
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3.4. Rezultati i rasprava

Podaci dobiveni putem anketnog istrazivanja, zajedno s informacijama
izvuCenima iz prouCavanja struCne i znanstvene literature o odrZivosti i
ekoloSkim posljedicama tekstilne industrije, pruZaju osnovu za potvrdu ili

opovrgavanje prethodno postavljenih hipoteza.
Prva hipoteza glasi:
H1 Ugljikov otisak tekstilne industrije je medu najvecima.

Tekstilna industrija jedna je od najveCih zagadivaCa okolia, pridonoseci
znacajnim emisijama staklenickih plinova, potrosnji vode i generiranju otpada.
Godisnje ona je odgovorna za emisiju 1,7 milijuna CO,, Sto predstavlja 10%
globalnih emisija staklenickih plinova. Visoke emisije staklenickih plinova
uglavnom proizlaze iz koriStenja fosilnih goriva kao glavni izvor energije za
pogon mehanizacije i strojeva koristenih tijekom proizvodnog procesa. Svake
godine tekstilna industrija trosi priblizno 93 milijarde kubicnih metara vode, Sto
predstavlja oko 4% ukupne svjetske potroSnje vode. Osim toga ona je
dogovorna za otprilike 20% ukupnog industrijskog oneciS¢enja vodnih resursa.
Otpadne vode nastaju tijekom inicijalne faze proizvodnje vlakana osobito
prirodnih vlakna poput pamuka te tijekom provedbe mokrih procesa obrade
poput bijeljenja, bojanja mercerizacije i proces zavrSne obrade. GodiSnje se
generira priblizno 92 milijuna tona tekstilnog otpada Sto predstavlja 7% ukupne
koliCine globalnog otpada. Do nastanka tekstilnog otpad tijekom proizvodnje
primarno dolazi tijekom formiranja pletiva i tekstilnih materijala u obliku otpadnih
tekstilnih vlakna i prede te tijekom proces rezanja i Sivanja u obliku polugotov
tekstilnog materijala. S obzirom na saznanja ostvarena analizom struCne
literature o ekoloSkom utjecaju tekstilne industrije moguce je zakljuciti da je prva

hipoteza potvrdena.
Druga hipoteza glasi:
H2 Zivotni vijek tekstila moze se produZiti cirkularnim gospodarenjem.

Usvajanje temeljnih nacela kruznog gospodarenja tijekom proces proizvodnje,

upotrebe te odlaganja moze pozitivno utjecati na produljenje Zivotnog vijeka
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tekstilnin proizvoda te doprinijeti smanjenju ekoloSkog utjecaja tekstilne
industrije. Smanjenje obujma proizvodnje te fokus na upotrebu visokokvalitetnih
tekstilnin materijala tijekom proizvodnje, moze se znatno produZiti upotrebljivost
proizvedenog tekstilnog proizvoda. Edukacija potroSaa o odgovornoj potro$niji
te utjecaju poslovhog modela brze mode moze dovesti do promjena u
potroSaCkim navika te smanijiti impulzivhu kupnju. Edukacija potro$aa o
vaznosti pravilne njege tekstila moze smanijiti ekoloski utjecaj tekstila tijekom
uporabne faze te produziti njegov zivotni vijek. Usvajanje odrzivih praksi
postupanja s tekstilom poput popravka, prenamjena ili modifikacija moZze
produziti zivotni vijek tekstila te pridonijeti smanjenju nastalog otpada
eliminacijom potrebe za odbacivanjem ostecenih ali jo§ uvijek upotrebljivih
tekstilnin predmeta. Promicanje postojeCih te poticanje na organizaciju novih
dogadanja s ciliem razmjene, prodaje ili najma rabljenog tekstila takoder moze
pozitivho utjecati na produljenje Zivotnog vijeka tekstila. Pravilno zbrinjavanje
neupotrebljivog tekstila recikliranjem te prenamjena i ponovna upotreba
iskoristenog tekstilnog otpada u Sto vecoj mijeri, smanjuje potrebu za
proizvodnjom novim resursima i doprinosi odrzivosti industrije. Ta temelju

ostvarenih saznanja moguce je zakljuciti da je druga hipoteza potvrdena.
Treca hipoteza glasi:

H3 Kreiranje i koristenje aplikacija za odrzivo postupanje s tekstilnim

otpadom moze doprinijeti cirkularnom gospodarstvu.

Razvoj mobilne aplikacije zasnovane na temeljnim nacelima kruznog
gospodarenja resursima moze ne samo promijeniti percepciju korisnika o
tekstilu kao ponovno iskoristivom resursu, ve¢ moze motivirati i potaknuti
korisnike da usvoje i aktivno primjenjuju odrzive prakse postupanja s tekstilom u
svojoj svakodnevici. Ovakav pristup problemu Kkoji se zasniva na upotrebi
postojecih tehnologija i komunikacijskih kanala kako bi se ponudilo inovativho
rjeSenje na problem, u skladu je s naCinom pristupanja problemu koje zagovara
model kruznog gospodarenja resursima. Rezultati anketnog istrazivanja
dodatno potvrduju potrebu za implementacijom predloZenog rjeSenja. Vecinski

udio ispitanika (30,8%) ocijenio je vlastitu ulogu u smanjenju ekoloSkog utjecaja
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tekstilne industrije prosje€nom ocjenom (dobar), $to ukazuje da postoji potreba
za predstavljanjem rjeSenja koje nastoji adresirati problem odrzivosti tekstilne
industrije. Na temelju saznanja prikupljenih istraZivanjem struCne i znanstvene
literature na temu kruznog gospodarenja u kontekstu tekstilne industrije te
rezultata anketnog istraZivanja moguce je zakljuciti kako je tre¢a hipoteza
potvrdena.
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4. Zakljucak

Tekstilna industrija, neizostavna karika u svakodnevnom Zivotu modernog
Covjeka, sve viSe uzrokuje ekoloSke izazove. Kroz sve faze Zivotnog ciklusa
tekstilnog proizvoda od proizvodnje, upotrebe, pa do konacnog odlaganja
industrija kontinuirano doprinosi zagadenju okolisa. S obzirom na njen rastuci
ekoloski otisak i duboki utjecaj na globalne klimatske promjene, potreba za
pronalazenjem odrzivih rjeSenja postaje neophodna. Kruzno gospodarenje
resursima predstavlja se kao inovativan odgovor na ovaj problem. Ovaj model,
koji se Cesto primjenjuje u upravljanju otpadom, naglasava vaznost principa 3R
(smanjenje, ponovna upotreba, recikliranje) u svim fazama proizvodnje. U
svijetu vodenom ovim principima, tekstilni proizvodi dizajnirani su da traju, mogu
se lako obnoviti, a na kraju svog vijeka, reciklirati ili kompostirati. U skladu s
nacelima kruznog gospodarstva, ovim radom predstavljeno je idejno rjeSenje u
obliku mobilne aplikacije za odrzivo postupanje s tekstilom. Funkcionalna
svojstva mobilne aplikacije osmi$ljena su na temelju osnovnih nacela kruznog
gospodarenja.  Upotreba ve¢ postoje¢ih nacCina komunikacije i prijenosa
informacije omogucila je predstavljanje inovativhog rjeSenja s ciliem promicanja
odrzivih praksi ponasSanja bez dodatnog stvaranja pritiska na okolis. Razvoj
sliénih rjeSenja moZe potaknuti veéi broj korisnika na usvajanje i aktivno
prakticiranje odrzivih praksi postupanja s tekstilom Sto moze imati pozitivan

uCinak na okoli$ te doprinijeti smanjenju ugljicnog otiska tekstilne industrije.
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