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U danasnje vrijeme biti dio modnog biznisa
nije nimalo lako jer se mora postici savrsenstvo
kroja, boje i vizualnog izricaja kojem teZzi svaki
dizajner. Da bi se to donekle postiglo, danas tek-
stilna industrija mora proizvesti nove vrste mate-
rijala koji ce omoguciti idealnu primjenu, a neri-
jetko se dogada da se odjevni predmeti izrade i
na trodimenzionalnom pisacu. Ako zanemarimo
visoku modu i dalje se vise od sedam milijardi
ljudi mora obuci, a to znaci da uz prirodne od-
nosno organske materijale poput pamuka, lana,
vune, svile i koZe treba proizvesti i materijale koji
sadrze sinteticka vlakna poput poliestera, akrila,
viskoze, najlona, flisa, elastana i drugih. Upravo
takvi materijali su jeftiniji i koriste se u Svijetu za
proizvodnju vise od 60 % odjete nakon 2010. go-
dine (Izvor: FAO/ICAC World Apparel Fibre Con-
sumption Survey, 2013.).

Osim sintetickih vlakana, tu su i aplicirane
boje koje u razlicitim debljinama sluZze za tisak
na tekstilu. Nerijetko je to i glavni razlog zbog
cega je odredeni odjevni predmet pozeljniji kup-
cu od drugog iako je ocito da je materijal izra-
de kvalitetniji u drugom slucaju. Tu dolazimo i
do razloga kako i zasto kupujemo odjecu, koliko
dugo je nesto u modi, a kasnije se susrecemo s
problemom ispranih boja i ,promjena velicine”
nakon nekoliko pranja te odlutujemo odbaciti
odredeni odjevni predmet. Ono na sto se do sada
nije uopce obracala pozornost su posljedice za

okolis koje nastaju zbog pranja odjece, gdje samo
s jednim pranjem u otpadne vode odlaze tisuce i
tisuce mikrovlakana koje ce zavrsiti u okolisu te
onecistiti vodu, zrak i tlo.

PRIRODNA | UMJETNA
TEKSTILNA VLAKNA

Prema definiciji tekstilno vlakno je izduljena
(nitasta) tvar koja sluzi za izradu tekstilnih proi-
zvoda. Pod tekstilnim vlaknima podrazumijevaju
se vlakna pogodna za predenje i izradu tekstilnih
proizvoda, a njih mozemo podijeliti na prirod-
na, umjetna i sinteticka vlakna. Uredba (EU) br.
1007/2011 Europskog parlamenta i Vijeca od 27.
rujna 2011. o nazivima tekstilnih vlakana i po-
vezanom oznacivanju i obiljezavanju sirovinskog
sastava tekstilnih proizvoda i o stavljanju izvan
snage Direktive Vijeta 73/44/EEZ te direktiva
96/73/EZ i 2008/121/EZ Europskog parlamenta i
Vijeca (SLL272,18.10.2011., str. 1. - 64.) u Prilo-
gu . i Il. daje pregled naziva prirodnih i umjetnih
vlakana. Prema podrijetlu prirodna vlakna moZze-
mo podijeliti na biljna, Zivotinjska i mineralna, a
prema nastanku na umjetna vlakna koje je covjek
proizveo od organskih materijala i odnose se na
umjetnu svilu, celuloznu vunu i vlakna od Zivo-
tinjskih ili biljnih bjelancevina i na kraju sintetic-
ka vlakna proizvedena kemijskim reakcijama od
monomera iz materijala poput nafte i zemnog
plina, a dijelimo ih prema nacinu dobivanja, ;.
postupkom polimerizacije ili polikondenzacije.
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U Prilogu I. dan je pregled i opis za 18 vrsta
prirodnih vliakana:

1. biljna vlakna dobivena od:
- sjemenki ili plodova — pamuk, kapok i
kokos,
- dijelova stabljike (likova vlakna) — lan,
prirodna konoplja, juta, ramija i dr.,
- lisca — abaka (Manila konoplja), alfa i
sisal.

2. Zivotinjska vlakna dobivena od:

- kukaca (dudov svilac) —svila,

- vune — vlakno od ov¢jeg ili janjeteg
runa ili mjeSavina vlakana od ovc¢jeg il
janjeceg runa i dlake Zivotinja,

- dlake - alpake, ljame, deve, kasmirske
koze, angorske koze, angorskog kunica,
vikunje, jaka, guanaka, kasgora koze,
dabra, vidre, a rjede kravlja dlaka, obic-
na kozja dlaka i konjska dlaka.

Za razliku od prirodnih vlakana u Prilogu II.
dan je pregled 30 vrsta umjetnih vlakana dobive-
nih od:

1. celuloze i proteina — acetat, bakro, modal,
triacetat, viskoza, liocel, protein i dr.

2. sintetickih linearnih makromolekula — akril,
poliamid ili najlon, poliester, polipropilen,
puliuretan i dr.

3. elastomernih vlakana — elastodien i elastan.

Prema istoj Uredbi za opisivanje sirovinskog
sastava na etiketama i oznakama tekstilnih pro-
izvoda upotrebljavaju se samo nazivi tekstilnih
vlakana navedeni u Prilogu I., a samo tekstilni
proizvodi koji se sastoje iskljucivo od istog vla-
kna mogu nositi etiketu ili oznaku ,100 %", ,ci-
sto” ili ,u cijelosti”. Za razliku od prvih, svaki
tekstilni proizvod koji sadrzi dvije ili vise tekstil-
nih komponenata s razlicitim sadrzajem tekstil-
nih vlakana nosi etiketu ili oznaku na kojoj je
naveden sadrzaj tekstilnih vlakana svake kom-
ponente.

Prilikom stavljanja na raspolaganje tekstilnog
proizvoda na trziStu, opisi sirovinskog sastava
navode se u katalozima i prodajnoj literaturi, na
ambalaZi, etiketama i oznakama na lako €itljiv
nacin, vidljivo, jasno i u ispisu koji je ujednaten
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s obzirom na velicinu, stil i font. Te informacije
moraju biti jasno vidljive potrosactu prije kupnje,
takoder i prilikom kupnje elektronickim putem.

BOJA 1 DODACI NA TEKSTILU

Upravo su boje tkanina u proslosti odrediva-
le cijenu tkanine, a osim isticanja odredene boje
kao pripadnosti plemenu dobro je poznato i da se
odredene boje povezivalo sa stalezima koji su si
mogli priustiti skupocjene tkanine. No, to je bilo u
vrijeme kada su se koristili samo prirodni materi-
jali u proizvodniji tekstila. Danas je moguce bojiti
vlakna prije tkanja pa dobivati kombinacije boja
ili bojati cijeli odjevni predmet. Trenutno je sve-
prisutno i moderno nanosenje odredenih motiva,
fotografija i slicno za $to se koriste razna ljepila i
smole.

Osim oslikavanja odjete posebnost se posti-
Ze i usivanjem, a dodatna vrijednost stavljanjem
oznake marke na istaknuto mjesto. U modi je
uobicajeno nasivanje ili usivanje resica, sljokica,
traka, perlica, perja, umetanje zakovica i slicnih
dodataka od umjetnih materijala koji su lagani
kako bi se kreirali unikatni modeli i povecala po-
Zeljnost za kupnjom. Naravno da je kvaliteta tiska
na majici preduvjet da otisak ostane na podlozi,
ali sa tescim pranjem ce otisak izblijedjeti, a po-
jedini dodaci mogu otpasti. Tada i nekad najpo-
Zeljniji komad odjece postaje zamjenjiv odnosno
moZze postati otpadni tekstil.

KVANTITETA ILI KVALITETA KOD
KUPN]JE

U zemljama razvijenog Svijeta moguce je ku-
piti gotovo sve ako kupac ima dovoljno novca i
koristi sve dostupne nacine da kupljeno dode do
njega, a tu se misli na kupnju putem weba. Od
skupih marki u specijaliziranim prodavaonicama
do jeftine konfekcijske robe cije podrijetlo pone-
kad bude i upitno, zbog nedostatka deklaracija,
svaka roba s obzirom na cijenu nalazi kupca.
Znati li da je sve skupo doista i kvalitetno? U
vecini slutajeva to znaci da se uglavnom manje
nosi i skupljoj se odjeti daje uglavnom ,posebna
briga” za razliku od ostalih svakodnevnih odjev-
nih predmeta. Pratiti modu mogu uglavnom
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samo bogati, a ostali ili kopiraju stil ili kombini-
raju ono §to imaju s manje ili vise stila.

Osim zahtjeva za razlicitoscu materijala i li-
jepih uzoraka tekstila, promijenila se i upotreba
odjete, jer se nekad odjeca dijelila uglavhom na
radnu i svecanu odjecu. Sada osim odjece za po-
sao i po kuci, kupuje se i nosi odjeca za slobodno
vrijeme i izlaske, sportska odjeta, odjeca za kupa-
nje, za kampiranje i planinarenje, zastitna odjeca
i druga. Ono $to se odmah ne vidi, a postalo je
neizostavni dio mode i pridonosi uglavnhom vizu-
alnom dojmu, su odjevni predmeti izradeni da se
nose ispod odjecte kao Sto su grudnjaci, korzeti,
razni steznici i slicno. Ti predmeti izradeni su
uglavnom od sintetickih vlakana koja imaju vetu
rastezljivost ili pak osiguravaju pripijenost uz tije-
lo ¢ime se sakrivaju nedostaci ili isticu prednosti
figure.

Navike i financijske mogucnosti kupaca odre-
dit ce hoce li imati jedan odjevni predmet za vise
sezona ili ce viSe slicnih odjevnih predmeta biti
samo za jednu sezonu, a tu ulogu prije svega ima
cijena proizvoda koja je povezana s kvalitetom,
ali i ne mora biti krajnji razlog. Upravo zato Sto su
sinteticka vlakna jeftinija od prirodnih i umjetnih
vlakana, sve je veti udio odjece i obuce koji se
izraduje od sintetickih materijala koji zbog boja
i dodataka izgledaju vrlo privlatno. Dok se neki
vode krilaticom ,nisam dovoljno bogat da bih se
jeftino oblacio”, drugi ce kupiti ono Sto si mogu
priustiti, a ima i onih koje uopte ne zamara Sto
kupuju vet je bitno da dobro izgleda u odrede-
nom trenutku ili sluzi svrsi u kratem razdoblju.

Osim jeftine odjece koja sadrZi ili je izrade-
na od sintetickih materijala imamo i vrlo skupu
sportsku odjecu poznatih marki koja je dizajnira-
na i izradena u potpunosti od reciklirane plastike
Sto se ponosno istice kao doprinos ¢istem oko-
liSu. Kao primjer tu valja istaknuti dresove koje
nose sportasi najpoznatijih klubova ili nacionalni
timovi. Glavni kriterij za kupnju ove vrste odjece
su najcesce klupska obiljezja kao i otisnuti broj
na ledima s imenom omiljenog sportasa ili bez
njega. Uz originalne dresove godi$nje se prodaju
i milijuni jeftinijih kopija znatno losije kvalitete
materijala, no sve je dopuSteno u navijatkom
smislu.

PRANJE | ODRZAVANJE
ODJEVNIH PREDMETA

Za razliku od odjevnih predmeta koji su moz-
da oprani nekoliko puta ili uopce nisu prani, pre-
vladavaju odjevni predmeti koji se tesce peru, po-
put donjeg rublja, sportske opreme i radne odjece
koja se pere nakon Sto se uprlja odnosno poprimi
miris znoja i slitno. Upravo tu do izraZaja dolazi
koliko je kvalitetno izradena odjeta, od kakvih je
materijala te na koji nacin se pere i odrzava. Kod
pranja u kucanstvu teze mrlje traze i slozeniji pri-
stup prije pranja, a dosta ovisi i kakva se sredstva
za pranje koriste te na kojim temperaturama se
odjeca pere i kolika je brzina okretaja kod centri-
fugiranja, tj. cijedenja u zavrsnoj fazi pranja.

Uzme li se u obzir da nije moguce, uvijek prije
pranja i u potpunosti, razvrstati odjecu izradenu
od prirodnih od one izradene od mjesavine ma-
terijala, u perilici rublja cemo imati mjeSavinu
tekstilnih materijala. Znanstvenici su usporedu-
juci razna pranja viSe vrsta tekstila, neovisno o
tipovima uredaja, programima pranja, upotrebi
vode, sredstvima za pranje rublja i slitno, dosli do
jedinstvenih zakljutaka. Pri prvom pranju posve
nove odjece oslobodit Ce se najveti broj vlakana
koja su prema duzini manja od 5 mm, a promjera
manjeg od milimetra pa sve do mikrometarskih
veli¢ina. Pri kasnijim pranjima ,ispadat” ce ma-
nje vlakana, ali e oslabiti i ljepilo odnosno smole
kao i boje s apliciranih motiva, otpast ce i dodaci
poput sljokica, a to bi navodno trebali zadrzati
filtri perilica rublja. Filtri jo$ nisu na toj razini i
vecina mikrovlakana kako prirodnih tako i sinte-
tickih odlazi s otpadnim vodama u okolis.

Ako svoju odjetu povjerimo ekoloskim ke-
mijskim Cistionicama, najmanje cemo prido-
nijeti oneciscenju mikroplastikom jer se cijeli
proces izvodi u zatvorenom ciklusu. Za razliku
od strojnog Ciscenja, koje se provodi na cijelom
artiklu, detaSura ima lokalni karakter i ciljano se
primjenjuje na one dijelove artikla na kojima se
zaprljanje nalazi. U postupku detasure se rucnim
tretiranjem koriste sredstva i metode kojima se
uspjesno tretiraju zaprljanja razlicitog podrijetla.
Ovisno o vrsti i karakteristikama materijala koji
se Cisti te specificnostima zaprljanja, primjenjuju
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se razlicite tehnike Ciscenja: kemijsko, tj. suho ¢i-
scenje (engl. - proffesional dry cleaning) i ciscenje
vodom, tj. mokro €iscenje (engl. - proffesional wet
cleaning). Mulj koji sadrzi onetiscenja i otpala vla-
kna sakuplja se unutar uredaja i predaje na zbrinja-
vanje ovlastenim osobama jer sadrzi tragove per-
kloretilena. Na ovaj nacin se Cisti odnosno odrzava
vrlo mali postotak odjece i on je izrazen uglavnom
u razvijenim zemljama i preteZito u gradovima.

ONECISCENJE OKOLISA ORGANSKIM
VLAKNIMA | MIKROPLASTIKOM

Neovisno o vrsti vlakana za koja je dokazano
da zavrSavaju u svim sastavnicama okoli3a, jedina
prednost prirodnih vlakana je da su manje Stetna
za okolis jer Ce se razgraditi u relativno kratkom
roku dok €e sinteticka vlakna sa sigurnoscu deset-
ljecima, ali i stoljeCima Stetno opteretiti nas eko-
sustav. Vet 2004. godine profesor Richard Thom-
son sa svojim timom na University of Plymouth
upozorio je svijet na opasnost od mikroplastike u
oceanima.

Dio vecih vlakana zadrzat ce se u filtru peri-
lice za rublje, a sva ostala Ce otici u odvod koji
moZze biti spojen na kanalizaciju i odlazi na pro-
cistac prije ispustanja u rijeke ili mora. Ovisno o
tretmanu otpadnih voda, jedan dio mikrovlakana
Ce zavrsiti u mulju procistaca otpadnih voda i po-
sluZiti kao gnojivo. Sadasnji nacini prociscavanja
otpadnih voda ne mogu zadrzati sva mikrovlakna
od tekstila i dio Ce otiCi iz sustava u recipijent.
Netretirane otpadne vode otici Ce izravno u ri-
jeke, jezera i mora odnosno oceane, ¢ime Ce se
postojece onetiscenje mikroplastikom dodatno
povecati.

IstraZivaCi spomenutog Sveucilista su 2016.
godine dosli do podataka da se samo jednim pu-
njenjem perilice za rublje od 6 kilograma kroz
jedno pranje odjece izradene od akrila oslobodilo
728 789 mikrovlakana, kod odjece od poliestera
496 030 mikrovlakana, a kod mjeSavine pamuka
i poliestera iz odjece se oslobodilo 137 951 vla-
kno (Izvor: Marine Pollution Bulletin). Sa svakim
naknadnim brojem pranja opadao je i broj oslo-
bodenih mikrovlakana.

Usporedujuci uredaje znanstvenici su utvrdili
da se kod perilica rublja s gornjim otvorom u fil-
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tru uredaja sakupilo znatno vise mikrovlakana od
uredaja s prednjim vratima, a bitnu ulogu moZze
imati i kolicina rublja stavljenog u bubanj za pra-
nje. Ovdje nije razmatrana opcija ru¢nog pranja
rublja koje je jos uvijek zastupljeno u velikom di-
jelu nerazvijenih zemalja.

Ovdje se radi o miligramima i dobrom filtri-
ranju. Ako tu uzmemo manje ucinkovito proci-
Scavanje ili pak nekontrolirano ispustanje i to
pomnozimo s brojem pranja rublja ove rastuce ci-
vilizacije tijekom godine i u cijelom svijetu, broj-
ke nas jednostavno ne mogu ostaviti ravhodusne.

Zbog specificnosti i mikronskih velicina, te du-
gog razdoblja potrebnog za razgradnju sintetickih
vlakana ona ostaju dijelom lebdjeti u vodi, a dije-
lom padnu na muljevito dno. Kada jednom dos-
piju u odredeno okruzenje, na sebe mogu vezati
razne toksine i Stetne tvari, a kroz dugo razdoblje
postojanja bilo u vodi ili tlu, neminovno postaju
dijelom hranidbenog lanca i samim time opasnost
za zdravlje i Zivot Covjeka.

ODGOVORNOST I RJESENJE

Odgovornost je prvenstveno na krajnjem ko-
risniku, i to u nacinu na koji bira kakvu odjetu
ce kupiti te koliko Cesto i na koji nacin ce se ta
odjeta prati. Postoji i odgovornost proizvoda-
ca odjeCe jer o njima ovisi kakve ce materijale
koristiti prilikom izrade svojih kreacija i po ko-
joj cijeni Ce prodavati svoje proizvode. Netko ce
prstom uprijeti u proizvodace perilica za rublje
jer pranje na veCim temperaturama i vece brzine
okretaja mogu utjecati na oslobadanje mikrovla-
kana iz odjevnih predmeta, a ako tu jos dodamo
i razna sredstva za pranje koja zbog mrlja testo
budu kemijski agresivnija, problem e se svaka-
ko dodatno povecati. Puno proizvodaca radi na
osvjescivanju svojih korisnika i daje savjete kako i
na kojim programima prati odredene vrste odjece
upravo u svrhu smanjenja nastanka novih mikro-
vlakana, ali i energetskoj utinkovitosti te Stedniji
vode koje imamo sve manje, dok za sada nemaju
konkretnijih rjesenja za ucCinkovito filtriranje ot-
padne vode iz perilice za rublje. Moguce su odre-
dene intervencije u smislu poboljsanja filtra, ali i
dalje ¢e vetina mikrovlakana otici iz perilice.

Ako je kanalizacija spojena na sustav za pro-

¢iscavanje otpadnih voda, tada ¢ce se kroz priku-
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pljeni mulj odredena koli¢ina mikrovlakana veza-
ti na druge vece tvari i na taj nacin nece zavrsiti
u rijekama, jezerima, morima ili oceanima za ra-
zliku od izravno ispustenih otpadnih voda bez
tretmana. NaZzalost, postrojenja za proCiscavanje
otpadnih voda nisu osmisljena da zadrzavaju u
potpunosti i rijeSe problem sintetickih mikrovla-
kana, a kasnijim apliciranjem mulja kao gnojiva,
ta ista mikrovlakna ce se osloboditi veziva gdje
ce prirodna vlakna istrunuti s vremenom dok ce
sinteticka ostati u tlu zarobljena godinama te i na
taj nacin postoji opasnost da kroz biljke i Zivotinje
udu u nas hranidbeni lanac. Postoji i opasnost da
takva vlakna iz tla zajedno s prasinom dospiju u
urbanu sredinu gdje mogu izazvati odredene pro-
bleme narocito kod osoba koje vet otprije imaju
problema s respiratornim sustavom.

One sredine koje uopte nemaju ili ne ulazu
u kanalizacijske sustave, vet svoje otpadne vode
izravno ispustaju u okoli§ mozda nisu ni znale
za ovaj problem, ali uglavnom Stete sebi i svima
drugima sa svakim novim pranjem. Uz odbatenu
jednokratnu plastiku koja se vet nalazi u vodama
raste opasnost od onecistenja rezervi pitke vode.
U budutnosti ce se morati posebnim nacinima
filtrirati vodu, kako se u organizam ne bi unijela
plastika mikronskih veli¢ina koja s viemenom iza-
ziva ozbiljne zdravstvene probleme.

Ako i ne postoje krajnje ucinkovite mjere, si-
gurno je da ce netko morati snositi odgovornost i
namaknuti sredstva da se trenutna laboratorijska
rjeSenja razviju i poboljsaju ovo trenutno i neodr-
Zivo stanje. Kada se misli na odgovornost, onda
se tu prije svega misli na produljenu odgovornost
proizvodaca koji ce zakonski biti prisiljeni tako-
der pridonijeti postupnom smanjenju onetisce-
nja sintetickim vlaknima jer malo je vjerojatno
da se u potpunosti rijesi taj problem. Svakako da

su dijelom rjeSenja i sami krajnji korisnici koji
e kroz sve ove navedene faze moci pridonijeti
smanjenu nastanka i gomilanja sintetickih mikro-
vlakana u okoli3u.

ZAKLJUCAK

U ovom vremenu osvjesCivanja kada nam
prijete klimatske promjene, raste populacija koju
treba hraniti i obuci, uglavnom je otkriveno sto se
i na koji nacin radilo pogresno i koliko ce to ko-
Stati, ako ne sada, onda u skoroj budutnosti. Zna-
nost je nepobitno ukazala na posljedice te otkrila
vezu i uzroke zbog kojih u svijetu postoji problem
s mikroplastikom.

Kolicina sintetickih materijala koju koristi tek-
stilna industrija je u porastu, a i trenutno popular-
na upotreba reciklirane plastike u industriji odjecte
i obuce moze dodatno zakomplicirati situaciju jer
jos nema pokazatelja kako se ti reciklirani ,novi”
materijali ponasaju i kolika je Stetnost sintetickih
mikrovlakana nastalih od materijala koji su kori-
Steni prije u nekom drugom obliku, ima li tragova
Stetnih tvari u njima i slicno.

Najlakse je reci da je potrebno krenuti od sa-
mog pojedinca, no pitanje je razine osvijestenosti
jer o problemu s mikroplastikom u oceanima se
znalo i prije 15 godina, a tek nedavno su podu-
zete konkretne radnje u smislu donosenja zakona
i provedbe donesenih mjera. Ako se svi ne budu
drZali donesenih mjera, upitno je postizanje bilo
kakvog rezultata jer polovitna rjesenja nisu dugo-
rocno prihvatljiva. Svakako treba promotriti i du-
gorocne ucinke sadasnjih zakonskih mjera koje se
donose, a mozda ce ih trebati uskoro i mijenjati.
Odgovornost je na svima i svi trebaju odmah pri-
donijeti u pozitivnom smislu.

dr. sc. Branimir Fuk, dipl. ing. rud.
Drzavni inspektorat Republike Hrvatske, Zagreb
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