B. ORSAG i sur.: Utjecaj Europskog zelenog plana na smanjenje onecis¢enja u tekstilnoj industriji
s naglaskom na oplemenjivanje tekstila, Tekstil 69 (1-3) 23-33 (2020.) 23

Utjecaj Europskog zelenog plana na smanjenje oneciS¢enja
u tekstilnoj industriji s naglaskom na oplemenjivanje tekstila

Bruna Orsag, univ.bacc.ing.techn.text.
Mislav Majdak, univ.bacc.ing.techn.text.
Tomislav Strmecki, univ.bacc.ing.techn.text.
Jana Juran, univ.bacc.ing.techn.text.

Dr.sc. Zorana Kovacevi¢, mag.ing.techn.text.

Prof.dr.sc. Sandra Bischof, dipl.ing.

Sveuciliste u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet Sveucilista u Zagrebu
Zavod za tekstilnu kemiju i ekologiju

Zagreb, Hrvatska
e-mail: sbischof@ttf.hr
Prispjelo: 27.12.2019.

1. Uvod

Najnoviji europski izvjestaj o okolisu
[1] navodi da nase blagostanje i zdrav
okoli$ proizlaze iz inovativnog, kruz-
nog gospodarstva u kojem se gotovo
niSta ne gubi i u kojem se prirodnim
resursima upravlja na odrziv nacin.
Pri tome se Stiti, vrednuje i odrzava
bioraznolikost. Jedino se smanjenjem
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Rad obuhvaca globalnu problematiku smanjenja onecis¢enja s naglaskom na
tekstilnu industriju. Europski zeleni plan nalaze i u detalje razraduje tocke
kojima bi se do 2050. godine uspjela u Sto vecoj mjeri ukloniti onecisc¢enja
okolisa, vode, zraka i tla. Zeleni plan jasno istice poveznicu izmedu kruznog
gospodarstva i okolisa. Sve je vise nacina na koje covjek negativno djeluje na
okolis te je bilo nuzno izraditi strategiju i akcijski plan za osiguravanje nulte
razine oneciséenja. Jedan od znacajnih ciljeva je smanjiti iscrpljivanje Suma,
voda i tla, kako bi ocuvali odrzivi razvoj eko sustava. Problematika tekstilne
industrije s gledista smanjenja onecisc¢enja okolisa izuzetno je znacajna s obzi-
rom da je ona jedan od vecih zagadivaca. U radu su navedena najcesée prim-
Jenjiva sredstva koja uzrokuju onecisé¢enje, opcenito i posebno u tekstilnoj in-
dustriji. Dodatno su prikazana i rjesenja za ciséu proizvodnju koja obuhvacaju
paka te maksimalno iskoristenje svake sirovine sa §to vecim stupnjem ponovne
upotrebe, recikliranja, kompostiranja, povratom energije te na kraju i pravilnim
odlaganjem, odnosno odlaganjem koje ne steti okolisu.

Kljuéne rijeci: Europski zeleni plan, smanjenje onecisc¢enja, oplemenjivanje
tekstila, visoko ucinkovite tehnologije

razine emisije CO, moze ostvariti si-
gurno i odrzivo globalno drustvo.
Europska komisija predstavila je Eu-
ropski zeleni plan [2] i dala je jasni
Akcijski plan sve do 2050. godine,
kako bi se uklonilo onecis¢enje oko-
liSa, vode, zraka i tla do nulte razine
sa svrhom zastite europskih gradana
1 ekosustava, ali uz istovremeno poti-
canje gospodarstva. Akcijski plan

ukljucuje ocuvanje bioloske raznoli-
kosti u jezerima, rijekama i mocvar-
nim podruc¢jima, smanjenje posebno
Stetnog oneciSéenja uzrokovanog
mikroplastikom i1 farmaceutskim pro-
izvodima, smanjenje oneciS¢enja
uzrokovanog viskom hranjivih tvari,
a 1 upotrebom pesticida i gnojiva za-
hvaljujuci strategiji ,,od polja do sto-
la” [3]. Sto se zraka ti¢e, vazno je
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preispitivanje standarda kvalitete zra-
ka u skladu sa smjernicama Svjetske
zdravstvene organizacije (engl. World
Health Organization, WHO) i pruza-
nje potpore lokalnim tijelima u osigu-
ravanju ¢is¢eg zraka za gradane Eu-
ropske Unije. Nadalje, nuzno je po-
vecavanje prevencije industrijskih
nesreca 1 smanjenje onecis¢enja iz
velikih industrijskih postrojenja. Na-
posljetku, vrlo je vazna i zastita gra-
dana od opasnih kemikalija te se no-
vom strategijom za kemikalije za
odrzivost nastoji smanjiti negativan
ucinak na okoli§, potaknuti razvoj
viS§e odrzivih alternativnih rjesenja,
bolje povezati zdravstvenu zastitu sa
sve vecom globalnom konkurent-
noscu te poboljsati pravila za procje-
nu sigurnosti tvari koje se stavljaju na
trziSte. Na ovaj bi se nacin do 2050.
godine trebala posti¢i harmonija u
skladu s odrzivim razvojem. Sve
navedene mjere za cilj imaju samo
jedno, da Europa postane prvi, kli-
matski neutralni kontinent [4].

2. Znacaj bioloske raznoli-
kosti za gospodarski razvoj

Biosfera predstavlja dio zemlje nasta-
njen zivim bi¢ima, a sastoji se od vo-
denih i kopnenih bioma ¢ija karakte-
ristika je bioloska raznolikost. Biolo-
ska raznolikost definira se kao varija-
bilnost, odnosno razli¢itost izmedu
zivih organizama. Ta raznolikost uk-
ljucuje razlike unutar vrsta, izmedu
razli¢itih vrsta te izmedu ekosustava.
Ekosustav predstavlja dinamicki
kompleks zajednica biljaka, zivoti-
nja, mikroorganizama i nezivog oko-
lisa na nekom prostoru koji je de-
finiran odredenim dimenzijama. Pri-
mjeri dimenzija su taksonomska raz-
nolikost, filogenetska raznolikost,
funkcionalna raznolikost, raznolikost
interakcije i raznolikost krajolika. U
konac¢nici, jedan ekosustav djeluje
kao savrsena cjelina bioloski raznoli-
kih, ali medusobno ovisnih organiza-
ma. Ekosfera predstavlja sljede¢u
razinu, a definira se kao skup svih
ekosustava na zemlji. Vrlo je vazno
paznju usmjeriti na interakciju i me-

dusobnu ovisnost izmedu svih zivih
bica, tj. svih komponenata ekosusta-
va na nekom prostoru, sa svrhom
odrzavanja zivota na zemlji. Upravo
interakcija, koja je s jedne strane ne-
ophodna, s druge strane moze biti
pogubna, jer ako jedna komponenta
ekosustava djeluje nekom vrstom
oneci$¢enja negativno na okolis, sve
preostale komponente ¢e biti pogode-
ne. Pristupi temeljeni na ekoloskoj
prihvatljivosti upotrebljavaju rjesenja
utemeljena na prirodi. Jedan od pri-
mjera je nastojanje u ublazavanju
negativnih ucinaka klimatskih pro-
mjena, ocuvanjem ili poveéanjem za-
liha ugljika ¢ime se povecava otpor-
nost komponenata ekosustava.
Strategije koje primjenjuju biorazno-
likost 1 usluge ekosustava dio su Ze-
lene infrastrukture koja predstavljaju
sveukupnu strategiju u ocuvanju oko-
lisa. Ekoloske mreze takoder su dio
Zelene infrastrukture, a prikazuju
biotske interakcije u ekosustavu. Kao
1 kod svih infrastruktura, tako i kod
Zelene infrastrukture vaznu ulogu
imaju nacionalna tijela. Nacionalna
tijela definiraju jasne smjernice o
planiranju i provodenju direktiva
koje se dalje prosljeduju na lokalnu
razinu, odnosno na lokalni razvoj
neke drzave. Uloga regionalnih ili
lokalnih vlasti je vazna jer u vecini
europskih zemalja upravo oni snose
odgovornost za odluke o prostornom
planiranju pri ¢emu razlicite grane,
poput okoli$nih, planskih, poljopri-
vrednih i socijalnih, trebaju suradiva-
ti. Lokalne vlasti smatraju se vode-
¢om organizacijom koja provodi de-
taljno planiranje Zelene infrastrukture
u ovisnosti o njihovoj lokaciji, ogra-
ni¢enjima i prioritetima. Dobar pri-
mjer drzave iz EU je Danska, koja je
ve¢ 2008. godine donijela nacionalnu
strategiju o klimatskim promjenama
[5]. U strategiji Danske detaljno je
opisano kako ¢e se pridonijeti ubla-
zavanju klimatskih promjena, a napo-
minje se da ¢e biti potrebna ekonom-
ska analiza u odredenim podrucjima,
ukljucujuci:
* Analizu troSkova i koristi promi-
canja vlastite prilagodbe klimat-

skim promjenama kroz planiranje
i reguliranje. To ¢e rezultirati ma-
njom fragmentacijom, osigurava-
njem koridora rasta i smanjenjem
broja postojecih faktora stresa;

* Prilagodavanje klimatskim pro-
mjenama zbog zastite prirode i
okolisa u sektorima koji su vazni
za prirodu. To su poljoprivreda,
Sumarstvo i obalno upravljanje;

* Odredivanje cijene odredenog
broja dobara i usluga iz prirode
koji nemaju izravnu trzi$nu vri-
jednost. To se odnosi na smanjenje
zagadenja zraka, prociS¢avanje
voda, o¢uvanje tla te na modele za
izraCunavanje druStveno-ekonom-
ske koristi i troSkova upravljanja
prirodom.

Bioloska raznolikost je izuzetna raz-
nolikost ekosustava, vrsta i gena koji
se nalaze u okruzju. Ona je Zivotno
osiguranje ljudske populacije, pruza
hranu, slatku vodu i Cisti zrak, sklo-
niste i lijekove, a doprinosi i regula-
ciji klime. Priroda je nedvojbeno vri-
jednost i kapital, a razvojem usluznih
djelatnosti u prirodi podupire se gos-
podarstvo. Usluge ekosustava dostizu
vrijednost od trilijun eura. Propada-
nje i gubitak ekosustava ugrozava
pruzanje tih usluga, smanjenje bio-
raznolikosti tj. gubitak vrsta. Dodat-
no, to utjece i na gubitak radnih mje-
sta vezanih za prirodu ¢ime se ugro-
zava vlastita dobrobit [6]. Na sl.1
prikazan je odnos ekosustava, dru-
Stva 1 gospodarstva. Najvaznija glo-
balna prijetnja okoliSu je gubitak
bioloske raznolikosti zajedno s Kkli-
matskim promjenama, a one su nera-
skidivo povezane. lako bioloska raz-
nolikost klju¢no doprinosi ublazava-
nju i prilagodbi klimatskim promje-
nama, postizanje cilja ,,dva stupnja“
zajedno s odgovaraju¢im mjerama
prilagodbe za smanjenje utjecaja ne-
izbjeznih ucinaka klimatskih promje-
na takoder su od velikog znacaja za
sprjecavanje gubitka bioloske razno-
likosti.

Nazalost, trenutacne stope izumiranja

vrsta su velike i to uglavnom zbog

posljedica ljudskih aktivnosti. Vrste
se trenutno gube 100 do 1.000 puta
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S1.1 Odnos ekosustava i drustveno-gospodarskih sustava [6]

brze od prirodne stope. Prema Orga-
nizaciji za hranu i poljoprivredu
(engl. Food and Agricultural Organi-
zation, FAO), 60 % svjetskih ekosu-
stava se degradira ili neodrZzivo isko-
riStava, 75 % ribljih zaliha pre-
komjerno se iskoriStava ili se znacaj-
no trosi, a 75 % genetske raznolikosti
poljoprivrednih kultura u svijetu je
izgubljeno u razdoblju od 1990. Pro-
cjenjuje se da se svake godine unisti
13 mil. he tropskih Suma, a 20 %
tropskih koraljnih grebena vec¢ je ne-
stalo. U EU je zakonodavstvom zasti-
¢eno samo 17 % staniStaivrstaill %
klju¢nih ekosustava. Neizravni po-
kretaci, poput rasta stanovnistva,
ogranicene svijesti o bioloskoj razno-
likosti i ¢injenice da se ekonomska
vrijednost bioloske raznolikosti ne
odrazava u donosSenju odluka, tako-
der imaju znatan utjecaj na biolosku
raznolikost. Radi sprjeavanja gubit-
ka bioloske raznolikosti 2001. godine
je postavljen cilj bioraznolikosti EU
2010. U ozujku 2010. ¢elnici EU-a
prepoznali su da cilj bioloske raz-
nolikosti za 2010. godinu nece biti
ostvaren usprkos nekim velikim
uspjesima, poput uspostavljanja Na-
tura 2000, najvece svjetske mreze
zasti¢enih podrudja.

Stoga su podrzali dugoro¢nu viziju i
ambiciozni glavni cilj koji je predlo-
zila Komisija u svom priopéenju
,»Mogucénosti za viziju EU-a 1 cilj

bioloske raznolikosti nakon 2010.
godine* [7]. Naknadno je objavljena
i Europska strategija o bioraznoliko-
sti do 2020 [8], a Hrvatski Sabor je u
2017. donio Strategiju i akcijski plan
zastite prirode Republike Hrvatske,
kojom se provode mjere sukladne EU
preporukama [9].

Sto se ekosustava i bioraznolikosti
ti¢e Hrvatska je izuzetno bogata pri-
rodnim resursima. Obveza svih gra-
dana Hrvatske prije svega je ocuva-
nje prirodnih resursa i poticanje odr-
zivog razvoja. Najveci problem koji
se javlja je recikliranje otpada. lako
prosje¢ni hrvatski gradanin stvara
manje komunalnog odnosa u odnosu
na gradane vecine europskih zemalja
samo 21 % otpada se reciklira. Dakle,
pravilno gospodarenje otpadom da-
nas zahtjeva punu posvecenost sa
svrhom ostvarivanja kruznog gospo-
darstva.

Sukladno strategiji Europskog zele-
nog plana do 2050. godine biorazno-
likost 1 prirodna bogatstva te same
usluge ekosustava moraju biti zasti-
¢eni, vrednovani i obnovljeni. Tim
akcijama, ekosustavi bi se mogli vra-
titi u prvobitno neosteéeno stanje s
oc¢uvanom bioraznoliko$¢u koje bi
doprinijelo napretku drustva [7].
Europski zeleni plan i akcije vezane
uz njega mogu se ostvariti jedino si-
nergijom drzava unutar EU. Medu-
tim, niti samostalno djelovanje Euro-

pe, u vidu smanjenja oneciScenja
okolisa i pokretanja kruznog gospo-
darstva, nije dostatno jer su uzroci
klimatskih promjena i poremecaja
bioraznolikosti problem na globalnoj
razini. Dakle, potrebno je sudjelova-
nje svih drzava svijeta poglavito onih
koje prednjace u koli¢ini ispustanja
oneciS¢ujucih tvari kako bi svijet
dosao u stanje odrzivosti. Kako su
zemlje ¢lanice EU, zemlje iznimne
stru¢nosti i ekonomske jakosti njiho-
va uloga u odrzivom razvoju je zna-
¢ajnaiizvan granica EU. To se odno-
si na moguénost stvaranja saveza s
ostalim drzavama svijeta u cilju po-
boljsanja trenutnog stanja okoliSa [2].

3. Utjecaj oneciS¢enja
na okolis

Wew re

3.1. Oneciséivaci zraka

Tvari koje su u djelu atmosfere, a ke-
mijski ne pripadaju sastavu zraka na-
zivamo onecis¢enim zrakom. Danas
je tesko naci podrucje gdje je zrak
jednak prirodnom sastavu, tj. da nije
onecis¢en. Zrak se pokazuje kao po-

sebno onecis¢en ako sadrzi tvari u

koncentracijama koje mogu izazvati

Stetne posljedice za zdravlje Covjeka,

biljaka i zivotinja te ako nanosi Stetu

okolisu. Ozbiljan utjecaj na ljudsko
zdravlje mogu imati tvari poput leb-
decih Cestica (morska sol, ¢ada, pra-

Sina i Cestice odredenih kemikalija).

Oneciséenje zraka moze uzrokovati

razne bolesti poput bolesti disnog i

krvozilnog sustava te druge kroni¢ne

bolesti.

Onecisc¢ivaci zraka mogu se svrstati

u dvije skupine [10]:

e primarni onecis¢ivaci su oni koji
svoje Stetne produkte stvaraju i
otpustaju direktno u atmosferu,

» sekundarni onecis¢ivaci nastaju iz
primarnih §tetnih tvari na dva na-
¢ina: u medusobnoj interakciji ili
u interakciji s uobicajenim tvari-
ma atmosfere (npr. kisele kiSe
koje nastaju reakcijom plinova
SO,, NO, i NO, i vode).

Izvori oneciséenja vrlo su razliciti, a

dijele se na lokalne i globalne. Lo-

kalna onecis¢enja vezana su uz gra-
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Tab.1 Prikaz Stetnih posljedica uzrokovanih razli¢itim onecis¢ivac¢ima u vodama [16]

wew £

Vrsta oneciS¢enja

Ostvarena drustvena Korist

tkanine, plastika 1 Zivotinja

otpadnih voda Stetne posljedice od prociséavanja otpadnih voda
Krupni kruti materijal: Neuredan krajolik; opasnosti po zdravlje ljudi Obale, rijeka, jezera, mora i njihova

okolica postaju sigurni za radne
aktivnosti i rekreaciju

Organske tvari: otpaci hra-
ne, fekalne tvari, netoksi¢ne
industrijske otpadne vode

Prisutnost bakterija i drugih visih vrsta vodenog
svijeta, smanjuje koli¢inu otopljenog kisika u vodi,
pa moze do¢i do pomora riba i drugih organizama

te opéenito do poremecaja hranidbenog lanca

Zastita ribarstva i sportskog ribolova;
ugodniji okolis$ za zivot, rad i rekreaciju

Organske tvari: ulja 1 masti Na povrsini vode formira se opasan tanak
nepropusni sloj, koji smanjuje mogucnost

apsorpcije kisika iz atmosfere

Poboljsano otapanje kisika u vodi
pomaze odrzavanju vodene flore i faune

Nutrienti: dusik, fosfor
i tragovi Stetnih tvari

Djeluju kao gnojiva koja stimuliraju rast algi,
morskih trava i ostalog vodenog bilja

Poboljsani 1 sigurniji uvjeti za uzgoj riba
i Skoljaka; ugodniji okoli§ za zivot, rad i
rekreaciju

Bakterije i virusi Onecisc¢enje voda koje se koriste za vodoopskrbu

ili natapanje poljoprivrednih povrSina

Sigurniji op¢i zdravstveni uvjeti za uzgoj
Skoljaka, riba i drugih organizama

Toksi¢ne tvari iz indu-
strijskih otpadnih voda

Pojava unistenja ili ostecenja vodene flore i faune;
akumulacije Stetnih tvari u mesu riba i $koljaka,
mogu Stetno djelovati na zdravlje ljudi

Poboljsani uvjeti za zivot vodene flore
i faune; poboljSani op¢i i zdravstveni
uvjeti

dove i neka veca industrijska podruc-
ja, no Cesto se lokalna onecis¢enja
mogu prenijeti na globalnu razinu.
Putem vjetra se Stetne tvari s mjesta
nastanka vrlo lako §ire i to na velike
udaljenosti. Glavni izvori oneciSce-
nja zraka dijele se na one prirodnog i
antropogenog podrijetla. Od prirod-
nih izvora, za oneciS¢enje atmosfere
znacajnu ulogu imaju vulkani koji
tijekom erupcije izbace znatnu koli-
¢inu razli¢itih plinova i Cestica guste
vulkanske praSine. Na Zemlji ima
oko 700 aktivnih vulkana. Brojne
erupcije tijekom evolucije Zemlje
mogu poremetiti kemijski sastav
atmosfere i to lokalno u blizini vulka-
na, ali i na ve¢im udaljenostima. An-
tropogeni utjecaji su oni koji nastaju
djelovanjem ljudi (Covjeka) na oko-
lis. Covjekovo djelovanje pocelo je
ozbiljno narusavati kemijski sastav
atmosfere. U zrak se otpustaju znatne
koli¢ine razli¢itih plinova, aerosola i
prasine iz razli¢itih izvora. Najcesci
plinovi oslobodeni u atmosferu koji
su nastali djelovanjem covjeka su:
sumporov dioksid (SO,), ugljikov
dioksid (CO,), ozon (O,), dusikov
oksid (NO), dusikov dioksid (NO,) i
ugljikovodici (CHX). Nabrojeni pli-
novi najcesce se nalaze u dimnim
plinovima kemijske industrije, ali i
nekih drugih izvora, npr. plinovi, pare

i aerosol, a mogu nastati i u procesi-
ma spaljivanja fosilnih goriva u do-
macdinstvima i prometalima [10].
Tekstilna industrija je takoder jedan
od velikih onecis¢ivaca vanjskog i
unutarnjeg zraka. Emisija Stetnih ke-
mikalija 1 tekstilne praSine ne Steti
samo radnicima vec¢ i okolnoj popu-
laciji. Zbog lose ventilacije, radnici
u tekstilnim tvornicama su izlozeni
velikom riziku udisanja tekstilne pra-
Sine koja moze uzrokovati oboljenja
poput bisinoze (bolest koja uzrokuje
suzavanje diSnih puteva), res-
piratornih problema i azbestoze. Ce-
sto postoje problemi izloZenosti pa-
rama raznih metala, npr. kroma [11],
para kiselina i luzina, plinova iz ko-
tlovnice, para ulja i para hlapivih
organskih ugljikovih spojeva (VOC)
[12]. U drzavama treceg svijeta, npr.
Bangladesu, plinovi poput NO i SO,
predstavljaju veliku prijetnju. Has-
san i sur. su u svome istrazivanju za-
kljucili da ti plinovi predstavljaju
najvecu prijetnju stanovnistvu koje
zivi u blizini tekstilnih tvornica [13].
Kako bi se smanjila potencijalna
opasnost po ljudsko zdravlje potreb-
no je poduzeti nekoliko koraka.
Miiezzinoglu je u svome radu [14]
naveo, da se smanjenje onecis¢enja
moze posti¢i smanjenjem ili sprjeca-
vanjem:

* emisije prasine i kratkih vlaka-
naca,

» direktnog ispustanja Stetnih pli-
nova,

* koriStenja Stetnih hlapivih kemi-
kalija,

» prevelikog koristenja energenata.

No isto tako valja napomenuti da se

koristenjem elektrostatic¢kih talozni-

ka, kondenzatora, te ventilacijskog

sustava i adekvatnog sustava za iz-

bacivanje zraka iz prostora, unutarnje

i vanjsko zagadenje zraka moze dra-

sticno smanyjiti [12].

Wew re

3.2. Oneciscivaci voda

Glavnim uzro¢nicima oneciS¢enja
vode smatraju se Stetne tvari koje se
nalaze u neprocis¢enim otpadnim vo-
dama iz industrije i kucanstva. One
nastaju prekomjernim koristenjem
gnojiva i otrova u poljoprivredi, as-
faltiranjem 1 betoniranjem, sjeCom
Suma, gubicima u vodoopskrbnom
sustavu, nemarom itd. Urbanizacija
ima posebno 1os utjecaj na ekosustav.
Posljedica razvoja ljudskih zajednica
jerast broja stanovnika u velikim gra-
dovima, a samim time se i koli¢ina
otpadnih voda znacéajno se povecava.
Krajem 19. i pocetkom 20. stoljeca,
kao posljedica razvitka industrije, do-
lazi do povecanog koriStenja vode te
ujedno dolazi i do povecanog one-
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¢iS¢enja vode. Dvije milijarde ljudi u
svijetu je uskrac¢eno za osnovne sani-
tarne jedinice, a problem zagadenja
pitke vode pogada sve vise 1 vise ze-
malja, ne samo one u razvoju vec¢ i
mnoge razvijene zemlje. Procijenjeno
je kako dnevno umre 4000 ljudi od
bolesti koje su izazvane konzumira-
njem zagadene vode [15]. U tab.1
prikazana su neka oneciSé¢enja voda,
njihove Stetne posljedice na okolis,
ljude, biljke i zivotinje te korist od
procisc¢avanja otpadnih voda.
Tekstilna industrija se nalazi na vrhu
svjetske liste proizvodaca otpadnih
voda. Vise od 80 % proizvedenih ot-
padnih voda u svijetu dolazi proci-
S¢avanjem otpadne vode §to se poku-
Sava rijesiti primjenom razli¢itih rje-
Senja poput smanjenja omjera kupelji
1 regeneracijom otpadne vode iz po-
jedinih procesa.

Zagadenje vode u tekstilnoj industri-
jiprvenstveno je uzrokovano necisto-
¢ama koje proizlaze iz procesa pro-
izvodnje i oplemenjivanja tekstila. U
procesima oplemenjivanja iz tekstil-
nog materijala se izdvajaju necistoce,
a glavni uzroci oneciséenja su kemij-
ska sredstva koriStena u samom pro-
cesu te u naknadnoj obradi i ispira-
nju. Najznacajnija oneciséenja javlja-
juse u procesima mokrog oplemenji-
vanja, a najvise u procesima predo-
brada. Vazno je napomenuti kako se
vrijednosti KPK (kemijske potrosnje
kisika) i BPK (biokemijske potrosnje
kisika) linearno povecavaju s poveca-
njem zagadenja otpadnih voda [17].
Nadalje, za proces bojadisanja se
prosjecno potrosi oko 150 m? vode za
tonu obradenog materijala. Danas se
u tekstilnoj industriji koristi oko 3600
razli¢itih bojila te 8000 razli¢itih
kemikalija, a mnoge od njih predstav-
ljaju prijetnju ljudskom zdravlju te
ugrozavaju okolis. Tekstilne tvornice
s prosje¢nim kapacitetom prerade od
8000 kg tkanine dnevno trose i do 1,6
mil. L vode dnevno. Poveéanje svije-
sti o pitanjima okoliSa rezultiralo je
poostravanjem zakonske regulative i
povecanjem troskova ispustanja ot-
padnih voda $to je rezultiralo investi-
cijama u sustave za prociSéavanje

otpadnih voda. Prvenstevo se nastoji
Sto viSe smanyjiti nastajanje otpadnih
voda te se zagovara regeneracija ot-
padnih voda iz procesa i njihovo po-
novo vrac¢anje u sustav. Naravno, za
takve prilagodbe treba vremena 1 fi-
nancijskih sredstva kako bi se tekstil-
ne tvornice adaptirale i pridruzile
globalnom pokretu smanjenja oneci-
S¢enja voda [18].

3.3. OneciScéivaci tla

Neki od izvora oneciséenja tla su ur-
bana podrucja, poljoprivreda, indu-
strija, incidentne situacije, atmosfer-
ska depozicija i prirodne pojave.
Oneciséenje i oStecenje tla, za razliku
od zraka i voda nije toliko popraceno
u javnosti, a iz raznih istrazivanja do-
znajemo kako je onecis¢ena gotovo
jedna trec¢ina ukupnog tla. Onecisée-
nje tla nastaje modernizacijom dru-
Stva i industijalizacijom. Onecisce-
njem tla dolazi do promjene sastava i
strukture tla, a te promjene znatno
utjecu na razvoj biljnog i zivotinjskog
svijeta. Moze nastati izravnim dodi-
rom izmedu objekta oneciscenja i tla
ili neposrednim kontaktom pomocu
,posrednika“ ili ,,nositelja“. Sume su
temelj bioproizvodnog sustava i one
su izvor mnogih vaznih sirovina - go-
riva, gradevnih materijala, mineral-
nih tvari, a posebno su vazne jer Stite
tlo od erozije i reguliraju vodeni ba-
lans, kao i klimatske prilike. Na pri-
mjerima ogoljelih padine Himalaje i
Anda, jasno se uocava koliko uniste-
nje Sumskih povrsina utjece na erozi-
ju tla, velike nanose mulja i poplave.
U slucaju tekstilne industrije, ali i
svih ostalih industrija, direktno ispu-
Stanje otpadnih voda u tla moZe biti
izuzetno Stetno, posebno kada otpu-
Stene tvari iz tla dospiju u vodu. Zbog
onecisc¢enja koje sadrze ¢esto koloid-
ne tvari u mjesavini s bojilima i raz-
nim masnim tvarima dolazi do zamu-
¢enja vodotokova, sunceva svijetlost
slabije prodire kroz vodenu masu pa
se smanjuje proces fotosinteze te po-
sljedi¢no 1 razvoj vodenih biljaka.
Samim time dolazi do ometanja me-
hanizma za prijenos kisika na relaciji
voda - zrak. Dodatno, kada ovakve

vrste otpadnih voda dodu u doticaj sa
suhim tlom one ga prakticki unista-
vaju, dolazi do zatvaranja pora — od-
nosno smanjenja poroznosti tla i ono
vise nije produktivno vec¢ je nepogod-
no za rast i razvoj biljaka. Tekstura tla
se stvrdnjava i postaje manje propu-
sna te tako sprjecava prodiranje vode
do korijena biljke [19].

4. Vaznost Europskog zelenog
plana za tekstilnu
industriju

4.1. Problematika tekstilne
industrije

Tekstilni procesi, poc¢evsi od meha-
nicke prerade sirovine, proizvodnje
vlakana, preko dobivanja plosnih
tvorevina, njihovim mokrim obrada-
ma te zaklju¢no s konfekcioniranjem
gotovih proizvoda mogu imati znaca-
jan negativan utjecaj na okolis.

Na sl.2 su prikazane emisije/ispusta-
nje u okoli§ iz kompletnog procesa
tekstilne proizvodnje. Posebna se
paznja posvecuje smanjenju negativ-
nih utjecaja konvencionalnih procesa
mokrog oplemenjivanja §to ukljucuje
predobradu, bojadisanje i zavr§no
oplemenjivanje. Velika potrosnja
vode, energije i razlic¢itih kemikalija
(kiseline, soli, luzine, tekstilna po-
mocéna sredstva, bojila, sredstva za
zavr$no oplemenjivanje) smjestaju
tekstilnu industriju u sam vrh indu-
strija koje zagaduju vode. Osim toga
20-25 % ukupne svjetske proizvodnje
kemikalija koristi se upravo u proce-
sima oplemenjivanja tekstila. Otpad-
ne vode tekstilne industrije imaju
visoke vrijednosti kemijske i bioke-
mijske potrosnje kisika (KPK i BPK),
sadrze velike koli¢ine ukupno otop-
ljenih, odnosno suspendiranih tvari
(TDS 1 TSS), ¢esto su obojene, povi-
Sene temperature, te Sirok raspon pH
vrijednosti u ovisnosti o procesu
obrade, a Cesto sadrze tvari koja su
teSko biorazgradive (sinteticka bojila,
pigmenti i tekstilna pomo¢na sred-
stva), te mogu sadrzavati i teske me-
tale. Tekstil 1 tekstilne proizvode ka-
rakterizira vrlo velika raznolikost,
kako po sirovinskom sastavu tako i
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S1.2 Shematski prikaz ulaznih sirovina i emisije/ispustanje u okoli§
tijekom odredenih faza proizvodnje tekstilne industrije i upotrebe

tekstilnih proizvoda [20]

po vrstama zavrs$nih obrada. Primje-
njuju se brojne obrade, npr. obrada za
zastitu od UV zraenja, pirofobna,
antimikrobna, vodoodbojna i uljeod-
bojna obrada, obrade za dobivanje
mekog opipa, za lakSu njegu pamuc-
nih tekstila i dr. Navedene zavrsne
obrade trose veliku koli¢inu raznovr-
snih kemikalija, aktivnih i pomoénih
sredstava te naravno i znacajne koli-
¢ine vode i energije. Brojne kemika-
lije koje se koriste u procesima tek-
stilne industrije potencijalni u oneci-
S$¢ivaci voda. Primjeri takvih spojeva

su sredstava koja sadrze formaldehid,
razni teSko biorazgradivi aditivi, tok-
si¢ni biocidi, spojevi koji sadrze
fluor, organo-fosforni usporivaci go-
renja, polisiloksani, fluorkarbonske
smole i kationski tenzidi. S gledista
zastite okolisa, ispustanje tekstilnih
otpadnih voda iz procesa oplemenji-
vanja, s raznim Stetnim komponenta-
ma kao $to su kemikalije, teski meta-
1i, bojila i pomo¢na sredstva, direktno
u okoli$ni vodeni sustav zasigurno bi
doveo do pojave smanjenja kvalitete
vode, eutrofikacije, neuravnotezeno-

Tab.2 Negativni utjecaj tekstilne industrije na okolis [21]

Utjecaji tekstilne industrije na okolis koji se nastoji ublaziti ili ukloniti

Utjecaj na klimatske promjene

* Spaljivanje fosilnih goriva za dobivanje potrebne elektri¢ne energije

Toksic¢ne kemikalije
* Gnojiva i pesticidi

vanje i tisak

U fazama proizvodnje kao Sto su ekstrakcija vlakana, bojadisanje, oplemenji-

Povecanje tekstilnog otpada
* Tesko biorazgradljivi otpad

* Velike koli¢ine otpada zbog brze promjene modnih trendova

Potrosnja vode

oplemenjivanja, bojadisanja i njege

» Upotreba velikih koli¢ina vode kod npr. uzgoja pamuka te kod procesa

Neobnovljive sirovine

proizvodnji sintetskih vlakana

 Fosilna goriva (ugljen, nafta, plin) koji se koriste kao glavne sirovine u

Zauzimanje prostora

za proizvodnju hrane

» Velika polja za uzgoj vlakana ili ispasu Zivotinja mogu zauzeti prostor potreban

stiu vodenom ekosustavu i posljedic-
no do smanjenja bioraznolikosti [20].
Iz navedenog je evidentno da se prije
ispustanja u vodene tokove industrij-
ske otpadne vode obavezno moraju
prodistiti, kako bi se umanjilo ili u
potpunosti sprijecilo Stetno djelova-
nje na okolis. U tab.2 je prikazan
negativan i neodrzivi utjecaj tekstilne
industrije, koji svakako treba izbjeci.
Osim utjecaja tekstilne industrije na
okolis, ona utjece 1 na drustvo. Glav-
ni problem tekstilne industrije su ni-
ske place. U vecini zemalja iznos
minimalne place u sektoru je najce-
S$¢e nizi od prosjecne place. Uz niske
place problem je i nizak standard
rada $to se poglavito odnosi na losije
uvjete rada, nesigurnost na radu, pre-
tjerano dugo radno vrijeme te djecji
rad. Kako neke zemlje ne daju pravo
na formiranje sindikata ti lo$i uvjeti
rada se tesko ili gotovo nikako ne
mogu poboljsati.

Nedostatak pravedne trgovine je slje-
deéa negativna karakteristika [21].
To se u prvom redu odnosi na zemlje
u razvoju pri ¢emu se proizvodac¢ima
onemogucuje stabilnost proizvodnje
i pravedna trgovina tekstila (engl.
fair trade). To je pokret kojim se na-
stoje smanjiti nedostaci siromasnih
zajednica na medunarodnom trzi§tu
s ciljem smanjenja siromastva na
globalnoj razini uz poticanje odrzi-
vog razvoja, socijalne pravednosti,
boljih radnih uvjeta i nadnica [22].
Osim navedenog, u danasnje se vri-
jeme sve vise govori o mikroplastici
kao globalnom problemu onecis¢enja
vodenog sustava. U Zelenom planu
ona je posebno naglasena kao vrlo
Stetno onecis¢enje, kako za zivotinje
u vodama, tako i za ljude. Mikropla-
stika se moze definirati kao “Cestice
manje od 5 mm” iako neki znanstve-
nici navode da su veli¢ine uglavnom
manje od 1 mm. Zbog svoje malene
veli¢ine, ali i razli¢itog kemijskog
sastava, mikroplastika je veliki pro-
blem za morsku faunu. Naime, pri
probavi Cestice mogu zaostati u tkivu
1 organima Zivotinja te uzrokovati
probleme, poput karcinoma, sterilno-
sti ¢ime dolazi do znacajnih vari-
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S1.3 Hijerarhija gospodarenja otpadom. Dostupno uz licencu The Creative
Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) licence
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) na: https://ec.europa.cu/envi-
ronment/topics/waste-and-recycling/waste-framework-directive it

jabilnosti izmedu vrsta [23]. Zbog
naglog rasta koriStenja plastike u
zadnjih 60 godina, te zbog nesavje-
snog zagadenja plastikom, Cestice
mikroplastike danas prekrivaju mor-
sko dno. L. van Cauwenberghe i sur.
navode da u nekim dijelovima mor-
skog dna ili dna jezera, na 25 cm?
nalazi 1 Cestica [24]. M. Sighicelli i
sur. su u svome istrazivanju naveli,
da je uzrok nekontroliranog oneci-
S¢enja rijeka, izravno ispustanje ka-
nalizacijskih voda, ali i kontaminira-
nih industrijskih voda [25]. Kako bi
se destruktivni utjecaj mikroplastike
mogao smanyjiti, potrebno je provesti
znacajne mjere, kao §to su sprjecava-
nje zagadenja rijeka, jezera, proci-
$¢avanjem otpadnih voda; smanje-
njem 1 sprjeCavanjem zagadenja
uzrokovanog ribarskim mrezama,
bovama, brodskim otpadom itd., od-
nosno smanjenjem plasticnog otpada
i recikliranjem [23]. Medutim, mi-
kroplastika ne predstavlja samo pro-
blem za okolis i zdravlje zivotinja,
ve¢ se moze pokazati opasnom po
ljudsko zdravlje. Naime, velikom ri-
ziku udisanja Cestica mikroplastike
su, prema radu J. Gasperi i sur. [26],
izlozeni radnici u tekstilnoj industri-
ji. Budué¢i da prasina od umjetnih
sintetickih vlakna, poput PA, PES,
PE, PP, PAN i dr., kao ni sama vla-
kna, nisu topiva u izvansatnicnoj te-
kuéini pluca, oni zaostaju u plu¢ima
te uzrokuju niz problema poput res-

piratornih iritacija, pojave kaslja,
dispneje te smanjenja kapaciteta plu-
¢a uz pojavu simptoma alergijskog
alveolitisa. Pretpostavlja se, da kao i
kod udisanja azbesta, ¢estice mikro-
plastike u plu¢ima mogu uzrokovati
fibrozu i pojavu raka.

4.2. Smanjenje oneciS¢enja

u procesima oplemenjivanja
4.2.1. Cis¢a proizvodnja
Otpadom iz tekstilne industrije, kao i
iz ostalih industrija, trebalo bi gospo-
dariti kao $to je prikazano na sl.3.
Nezaobilazan i najvazniji stupanj u
hijerarhiji upravljanja otpadom je od-
lagaliste. Neuporabljiv otpad odlaze
se u zabrtvljeno odlagaliste, ne stvara
neugodne mirise i nije opasan niti za
podzemne vode i okoli§, kao ni za
covjeka.
Idealno bi bilo proizvoditi §to je mo-
guce manje otpada, pravilno ga raz-
vrstati i odvojeno odlagati te ako je
moguce, dio ponovo upotrijebiti [27].
Na sl.3 je vidljivo kako je potrebno
unaprijed planirati, odnosno smanjiti
otpad na izvoru nastajanja. Ciic¢a
proizvodnja je proaktivna ekoloska
strategija, odnosno strategija konti-
nuirane primjene zastite okoliSa
kako, u konacnici, ne bi doslo do one-
¢isc¢enja 1 kako bi se ono maksimalno
smanjilo.
Svrha takve strategije je poboljSanje
ukupne ucinkovitosti, profitabilnosti
1 konkurentnosti te zaStita okoliSa,

zdravlja, sigurnosti radnika i potroSa-
¢a, odnosno opcéenito smanjenje ne-
gativnog utjecaja na okolis uz produ-
ljenje Zivotnog ciklusa proizvoda.
Najvecéi prioritet predstavlja smanje-
nje upotrebe vode i sirovina, zajedno
sa smanjenjem i uklanjanjem otpada.
Gospodarskim se mjerama, definira-
nim u Zelenom planu, tezi postici
¢isc¢a proizvodnja za okolis nepogod-
ne tekstilne industrije. Stoga, potreb-
no je planiranje proizvodnje i metoda
procisc¢avanja otpadnih voda i otpad-
nog zraka, a potreba za razvijanjem
sveobuhvatnog integriranog pristupa
problemu zagadenja je neophodna.
Prvi korak uvodenja ¢is¢e proizvod-
nje je pregledavanje cjelokupne po-
stojece tehnologije te procjena izbora
postupka, redoslijeda obrade i kori-
Stene opreme kako bi se jasno utvrdi-
lo §to treba unaprijediti, odnosno $to
najvise stvara probleme u pogledu
okolisa. U prvom redu ¢isc¢a proiz-
vodnja odnosi se na adekvatan oda-
bir, pohranu i rukovanje tekstilnim
sirovinama; materijalima i kemikali-
jama, izolaciju cijevi te poboljSanje
kontrole samog postupka. Aktivnosti
¢isce proizvodnje ukljucuju ekoloski
pristup proizvodnji, $to se odnosi na
rekuperaciju kemikalija i vra¢anje u
proces te smanjenje potro$nje ener-
gije i vode za pojedine procese. Vrlo
ociti problem tekstilne industrije su
upotreba velikog broja kemikalija i
velike koli¢ine koriStene vode. U
mjerama Zelenog plana tome se pri-
dodaje najvise paznje. Stoga je, osno-
vni cilj optimizirati proces smanje-
njem vremena obrade, koriStenjem
jedne kupelji za viSe postupaka npr.
bojadisanje 1 oplemenjivanja
(multifunkcionalno oplemenjivanje)
te uvodenje visoko ucinkovitih pro-
cesa oplemenjivanja tekstila.

4.2.2. Mjere za uvodenje cisée
proizvodnje u procese
oplemenjivanja

Smanjenjem potrosnje vode i rekupe-

racijom kemikalija smanjuju se tros-

kovi oplemenjivanja, procis¢avanja

otpadnih voda, potrosnje toplinske i

elektricne energije. Potrosnja vode u
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Tab.3 Vrste enzima za razlicite procesima oplemenjivanja tekstila

Enzimi Primjena Literatura
Amllaze, o-amilaze, celulaza, maltaza, Odgkrobljavanje [33-35]
lipaze
Pe.ktlnaze, celulaze, proteaze, lipaze, Iskuhavanje [33-36]
ksilanaze
Hidrolaze, pektinaze Mercerizacija [33]
Celulaza, katalaze, glukozi oksidaze, o
peroksidaze, lakaze, arilesteraze Bijeljenje [33-36]
Lakaze, lipaze, proteaze, amilaze Bojadisanje [32]
Celulaze Omeksavanje pamuka [32,33]
Celulaze, endoglukonaze Obrada dzinsa [32-35]
Llpa;e, protegze, heksokinaze, celulaze, Poliranje [32.34]
pektinaze, ksilanaze
Lignin peroksidaze, lakaze, mangan L

. Uklanjanje bojila [32,33]
peroksidaze
Lignin peroksidaze, lakaze, mangan Bioremedijacija otpadnih

. o [32,35]
peroksidaze, tirosinaze voda

procesima oplemenjivanja moze se
smanjiti primjenom manjih omjera
kupelji u razli¢itim strojevima [28].
U procesu bojadisanja hidrofobnih
vlakana, moze se koristiti i superkri-
ticni CO,. Opcenito, u procesu boja-
disanja hidrofobnih vlakana koriste
se veliki omjeri kupelji i mnogo ke-
mikalija zbog tezeg vezanja bojila na
vlakno. Stoga je superkriti¢ni CO,
odli¢na alternativa klasi¢cnom bojadi-
sanju jer se u takvom procesu ne ko-
risti voda niti pomoéna sredstva.
Osim toga, nakon procesa nije po-
trebno suSenje materijala, $to uvelike
smanjuje koli¢inu koriStene energije
[29, 30]. Ve¢inu kemikalija koriste-
nih u procesima oplemenjivanja mo-
guce je rekuperirati i ponovno upotri-
jebiti u proizvodnom procesu. Reku-
perirati se moze NaOH iz procesa
mercerizacije 1 drugih procesa ople-
menjivanja, bojila, NaCl i Na,SO, iz
procesa bojadisanja, a iz procesa
odskrobljavanja rekuperirati se mogu
skrob, poliakrilati i polivinilalkoholi
(PVA). Iz procesa pranja vune zaosta-
je lanolin koji moze posluziti kao si-
rovina u drugim granama industrije
[31]. Postoje moguénosti ponovnog
iskoristavanja vode nakon provede-
nog procesa obrade, npr. kod procesa
bijeljenja, bojadisanja, procesa pranja
i ispiranja materijala ili rashladne
vode. Voda se, nakon procesa ople-
menjivanja, najéesce prociséava po-

stupkom reverzne osmoze ili mem-
branskim postupcima (ultrafiltracija i
nanofiltracija) te se, kao takva, po-
novno uvodi u proces [19]. N. Eerdu-
mlu i sur. istrazili su moguénost po-
novne upotrebe otpadnih voda iz ra-
zli¢itih postupaka oplemenjivanja za
bijeljenje pamuka [32]. Dobivenim
rezultatima dokazana je moguénost
ponovne upotrebe otpadnih voda za
bijeljenje pamuka bez utjecaja na
kvalitetu. Zakljuceno je kako ponov-
na upotreba otpadnih voda dovodi do
ustede vode i smanjenja potroSnje
energije. U ovom je istrazivanju ko-
riSten postupak mikrofiltracije koja je
u odnosu na druge membranske po-
stupke najjeftinija opcija uklanjanja
bojila i smanjenja KPK vrijednosti
voda. Postoji moguénost koriStenja i
naprednih membranskih tehnologija
koje bi mogle koristiti za meksanje
vode (uklanjanje tvrdoce), smanjenje
elektrovodljivosti, KPK vrijednosti
vode i otklanjanje bojila odjednom.
Medutim, te napredne tehnologije
zahtijevaju vecée troskove ulaganja pa
je iz tog razloga u ovom istrazivanju
koristen zeolit za uklanjanje tvrdoce
i smanjenje elektrovodljivosti otpad-
ne vode. Zeolit je prirodni mineral
koji je Siroko dostupan i cjenovno
prihvatljiv. Iz navedenog istrazivanja
vidljivo je kako se otpadna voda po-
novno moze upotrijebiti za procese
oplemenjivanja bez previsokih tros-

kova procis¢avanja,
a $to u konacnici osigurava i eko-
nomsku, ekolosku i energetsku ispla-
tivost. Osim rekuperacije 1 koriStenja
kupelji viSe puta predlaze se koriste-
nje nekih manje toksi¢nih kemikalija
u odnosu na one koje se trenutno ko-
riste u svim procesima proizvodnje i
obrade pamu¢nih materijala (npr.
uzgoj organskog pamuka bez upotre-
be pesticida, koriStenje biorazgradi-
vih tenzida u obradama, koriStenje
H,O, umjesto oksidacijskih sredstava
na bazi klora u procesu bijeljenja i
koristenje peroctene kiseline umjesto
Na-hipoklorita, smanjenje koli¢ine
pomo¢nih sredstava u obradama i ko-
procesu mercerizacije koristiti tekuci
amonijak umjesto natrijeve luzine).
Uz ovakve adekvatne zamjene kemi-
kalija 1 ekoloskog unapredenja vec
postojeceg procesa postoje i novije
tehnologije za obradu materijala po-
put biotehnologije i nanotehnologije.
Implementacijom biotehnologije
uvode se enzimatska sredstva u pro-
cese umjesto toksi¢nih kemikalija
(npr. o-amilaze, pektinaze, lipaze,
glukozi oksidaze, katalaze) [33-35].
U tab.3 prikazani su vrste enzima i
njihova primjena u razli¢itim proce-
sima oplemenjivanja tekstila.

Jedan od primjera razvoja alternativ-
nog rjesenja za smanjenja onecisée-
nja je primjena tehnologije plazme za
modifikaciju povrsine tekstilnog ma-
terijala ¢ime se znatno smanjuje po-
trebna koli¢ina vode i kemikalija za
predobradu ili zavr$no oplemenjiva-
nje materijala [37]. To plazmu ¢ini
energetski 1 ekoloski povoljnom. Dje-
lovanjem plazme na povrsinu tekstila
moze se opisati reakcijom ¢iscenja,
nagrizanja, aktivacije ili polimeriza-
cije povrSine. Ovisno o zeljenim
efektima 1 o svojstvima tekstilnog
supstrata podeSavaju se parametri
plazme - vrste primijenjenog plina,
tlaka, radne frekvencije, vremena
obrade [38].

Plazmom se postizu razli¢ita pobolj-
Sana svojstva materijala, a da se pri-
tom ne mijenjaju njegove osnovne
karakteristike. U tab.4 dana je uspo-
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Tab.4 Usporedba plazma tehnologije i konvencionalnih postupaka oplemenjivanja

tekstila [38-39]

Parametar Plazma Konvencionalni postupci
Otapalo Nema otapala Voda

Energija Elektri¢na Toplinska

Dubina obrade 33232521\; r§1:115(1)< lnirll(;J Vlakno
Upotreba vode i energije Niska Visoka
Onecisc¢enje Vrlo nisko Visoko

redba plazma tehnologije 1 konven-
cionalnih metoda oplemenjivanja.
Plazma se moze primijeniti za posti-
zanje hidrofilnosti i hidrofobnosti,
uljeodbojnosti, za smanjenje skuplja-
nja uzrokovanog pustenjem, poveca-
nja sposobnosti bojadisanja i tiska,
povecanja otpornosti na gorenje, po-
boljSanja antimikrobnih svojstva i
adhezije, za sterilizaciju, poboljSanje
antistatickih svojstava, regulaciju
sjaja, UV zastitnih svojstava i dr.

Svi navedeni primjeri za unaprjede-
nja procesa oplemenjivanja doprino-
se smanjenju potroSnje energije.
Troskovi energije su jedan od glavnih
troskova u tekstilnoj industriji, zbog
toga bi poboljsanje energetske ucin-
kovitosti trebao biti prioritet svakog
tekstilnog postrojenja. Postoji Citav
niz moguénosti postizanja poboljsa-
nja energetske ucinkovitosti. Medu-
tim, ¢ak se i troSkovno isplative opci-
je Cesto ne provode u tekstilnim po-
gonima zbog ograni¢ene informira-
nosti o nacinu provedbe mjera ener-
getske ucinkovitosti, ali i zbog Cinje-
nice da su ipak veéine tekstilnih po-
strojenja kategorizirane kao mala i
srednja poduzecéa [40]. Unaprjedenju
energetske ucinkovitosti doprinosi
uvodenje novijih visoko uc¢inkovitih
metoda obrade tekstilija, poput pret-
hodno navedenog bojadisanja super-
kriticnim CO, ili uvodenja tehnologi-
je obrade plazmom i miktovalne teh-
nologije u procese obrada. Jedan od
primjera je i ultrazvu¢na obrada u
procesima bijeljenja, mercerizacije,
odskrobljavanja i dr. Ova metoda je
prikladna jer se smanjuje temperatura
kupelji i vrijeme obrade, odnosno tro-
§i se manje energije a otpadne vode
se smanjuju za 20-30 % u odnosu na

konvencionalne procese. Primjenom
digitalnog tiska isto tako se smanjuje
koristenje vode 1 energije. Prethod-
nim kationiziranjem pamuka, odno-
sno koristenjem alternativnih pomo¢-
nih sredstava, dolazi do smanjenja
negativnog naboja pamuc¢nog vlakna
¢ime se troSak energije smanjuje za
75 %, a upotreba vode za 90 %, uz
dodatno smanjenje upotrebe pomoc-
nih sredstava i bojila u postupku bo-
jadisanja. Ako se u procesu bijeljenja
koristi ozon dolazi do znatnog sma-
njenja potros$nje energije, buduci da
se proces odvija na sobnoj tempera-
turi, a 1 vrijeme obrade je krace od
uobic¢ajenog. Osim toga emisija CO,
se ovim postupkom bijeljenja sma-
njuje za 50% [40, 41]. Primjena mi-
krovalne energije u procesima suse-
nja tekstila, predobrade, iskuhavanja
i bijeljenja, te bojadisanja takoder
moze doprinijeti smanjenju utroska
energije. Kod mikrovalnog suSenja
trosi se 60-70% manje nego kod kon-
vencionalnog susenja, zbog lokalizi-
ranog i jednoli€nog zagrijavanja i
manjeg gubitka energije. Osim nave-
denog, susenje je brze nego konven-
cionalno i nema direktnog zagadenja
zraka [42].

Uz navedene primjere smanjenja
oneciscenja iz industrijskih postroje-
nja i brigu o Zivotnom ciklusu proi-
zvoda, potrebno je i provoditi o kon-
tinuiranu edukaciju svih sudionika u
proizvodnom lancu.

5. Zakljucak

Zemlja je ¢ovjekovo prirodno stani-
Ste 1 ljudi bi trebali uciniti sve Sto je
u njihovoj mo¢i da je ocuvaju. Su-
protno tome, ljudi zagaduju, sijeku
Sume, izlovljavaju zivotinje i sami

svoj planet, korak po korak, vode pre-
ma uniStenju. Europski zeleni plan
teoretski je dobro zamisljen, ali je
izvediv samo ako ¢emo ga se svi pri-
drzavati u potpunosti. Svakako bi se
trebalo viSe paznje posvecivati ocu-
vanju okoli$a nego gomilanju enor-
mnih koli¢ina otpada na raznim loka-
cijama. Takoder bi daleko vise pozor-
nosti trebalo davati o¢uvanju raznoli-
kosti zivotinjskih vrsta umjesto ma-
sovnom lovu morskih i1 kopnenih zi-
votinja te poticati ocuvanje Suma i
zelenih povrSina umjesto masovnog
uniStavanja zbog potreba industrije.
Upravo su zbog ljudskog faktora da-
nas vode, zrak i tlo oneciSc¢eni i uni-
Steni gotovo do tocke bez povratka.

Tekstilna industrija jedna je od ve¢ih
zagadivaca te potrosaca vode u svije-
tu. Cinjenica da se 20-25 % ukupne
svjetske proizvodnje kemikalija kori-
sti za obradu tekstila pokazatelj je
velikog utjecaja tekstilne industrije
na okoli$. Izuzetno vazno je da se
uloze napori za $to skorijim smanje-
njem negativnog utjecaja, a pritom je
najvaznije smanjiti otpad odmah na
izvoru nastajanja, reciklirati, kompo-
stirati, regenerirati i tek onda kada je
postignuto maksimalno iskoristenje
potrebno je preostali otpad pravilno
odloziti. Pravilno odloziti, znaci da se
otpad odlaze na najbolji i najsigurni-
ji nacin za Covjeka i za okolinu. U
procese proizvodnje sve vise treba
uvoditi manje Stetne spojeva i kemi-
kalije, a naroc€itu paznju treba obrati-
ti na oporabu i njihovu ponovnu upo-
trebu u procesima. Primjena ekoloski
prihvatljivih sredstva, ucinkovitih
uredaja i postupaka obrade sa sma-
njenom potro$njom energije, vode i
drugih sirovina te razvijanje svijesti i
edukacija o znacaju oc¢uvanja biora-
znolikosti, odnosno o¢uvanju okolisa
moraju postati naSa svakodnevica
koja ¢e osigurati buduénost, kako
tekstilne industrije tako i svih ostalih
industrija. Upravo Europski zeleni
plan u tome moze odigrati znacajnu
ulogu. Definiranjem zakona, mjera i
smjernica koje svaka drzava ¢lanica
mora implementirati u industriju
omogucava se lakse djelovanje u po-
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gledu smanjenja onecis¢enja. Uklju-
¢ivanjem svih zemalja ¢lanica i pridr-
zavanjem mjera Europa bi mogla
postati prvi klimatski neutralan kon-
tinent, a ako se u Europski zeleni plan
ukljuce i drzave izvan Europe pozi-
tivne promjene mogle bi se osjetiti i
na globalnoj razini. Samo zajednicki
uloZen napor i usmjeravanje cijelog
¢ovjeCanstva na pravi put, moze nas
planet vratiti u stanje u kojem je bio
prije masovnog oneciséenja i nepo-
voljnog antropogenog utjecaja.
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SUMMARY

Impact of the European Green Deal on pollution reduction in the textile industry
with an emphasis on textile finishing
B. Orsag, M. Majdak, T. Strmecki, J. Juran, Z. Kovacevic, S. Bischof

The paper covers the global issue of pollution reduction with an emphasis on the textile industry. The European Green
Deal prescribes and elaborates in detail points that would be able to eliminate environmental, water, air and soil pol-
lution as much as possible by 2050. The Green Deal clearly shows the connection between the circular economy and
the environment There are more and more ways in which man has a negative impact on the environment and it was
necessary to develop a strategy and action plan to ensure zero pollution levels. One of the important goals is to reduce
the depletion of forests, water and soil in order to preserve the ecosystem. From the point of view of reducing the pol-
lution, the problem of the textile industry is extremely important since it is one of the major industrial polluters. The
paper lists the most commonly used contaminants that cause pollution in general and in the textile industry in particu-
lar. Additionally, solutions for cleaner production are presented. They include the use of environmentally friendlier
agents and devices, highly efficient procedures and maximum utilization of each raw material, with the highest pos-
sible degree of reuse, recycling, composting, energy recovery and finally proper disposal which does not harm the
environment.
Key words: The European Green Deal, pollution reduction, textile finishing, high performance technologies
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Auswirkungen des Européischen Green Deal auf die Verringerung der Umweltverschmutzung

in der Textilindustrie unter besonderer Beriicksichtigung der Textilveredelung
Der Artikel behandelt das globale Thema der Verringerung der Umweltverschmutzung mit Schwerpunkt auf der Tex-
tilindustrie. Der European Green Deal schreibt detailliert Punkte vor und arbeitet sie detailliert aus, die in der Lage
wiren, die Umwelt-, Wasser-, Luft- und Bodenverschmutzung bis 2050 so weit wie moglich zu beseitigen. Der Green
Deal zeigt deutlich den Zusammenhang zwischen Kreislaufwirtschaft und Umwelt auf. Es gibt immer mehr Mdoglich-
keiten, wie der Mensch negative Auswirkungen auf die Umwelt hat, und es war notwendig, eine Strategie und einen
Aktionsplan zu entwickeln, um ein Null-Verschmutzungsniveau zu gewihrleisten. Eines der wichtigsten Ziele ist es,
die Erschopfung von Wildern, Gewissern und Boden zu reduzieren, um das Okosystem zu erhalten. Das Problem der
Textilindustrie unter dem Gesichtspunkt der Verringerung der Schadstoffe der Umwelt ist duBlerst bedeutend, da sie
einer der groBeren Umweltverschmutzer ist. In dem Artikel werden die am haufigsten verwendeten Stoffe aufgelistet,
die Umweltverschmutzung im Allgemeinen und in der Textilindustrie im Besonderen verursachen. Dariiber hinaus
werden Losungen fiir eine sauberere Produktion vorgestellt, einschlieBlich der Verwendung umweltfreundlicherer
Mittel, Gerite und hocheffizienter Prozesse sowie der maximalen Nutzung jedes Rohstoffs mit ebenso viel Wieder-
verwendung, Recycling, Kompostierung, Energieriickgewinnung und letztendlich ordnungsgemifer Entsorgung oder
Entsorgung, die die Umwelt nicht schédigt.
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