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1. Uvod

U posljednjih desetak godina poja-
vila su se dva zahtjevna trenda
koja znac¢ajno utje¢u na industrij-
sku proizvodnju. To je primjena
koncepta ,,Industrija 4.0 (5.0), te
,»Kruzno gospodarstvo®. Opce je
misljenje da je primjena oba tren-
da neophodna, jednog zbog odrzi-
vosti na trzistu, a drugog zbog
zaStite okolisa i prirodnih resursa.
Oba koncepta zahtijevaju vrlo slo-
zene zahvate, a implementacija je
izrazito sloZena za svaki industrij-
ski subjekt. Cesto se ti procesi u
razmiSljanjima i pristupu imple-
mentaciji pojednostavnjuju, tako
se koncept industrije 4.0 poisto-
vje¢uje samo s digitalizacijom, a
kruzno gospodarstvo s obavezama
industrije za zastitom okolisa. Ni
jedno ni drugo pojednostavnjenje

tekstila i odjece

UDK (677+687):658.564
Struéni rad

0d 2011. godine na organizaciju procesa industrijske proizvodnje utjece
koncept ,, Industrije 4.0, a potom i ,, Kruzno gospodarstvo . Ti zahtjevi
koje namece trziste i zastita okolisa nisu kod svih jednako primjenjivi niti
ih je moguce implementirati u nekim primjerenim rokovima. Posebno je
to tesko ostvarivo za industriju odjece, jednom zbog problema primijene
automatizacije na manipulaciju tekstilnim materijalom, a drugi put zbog
zahtjeva promjene osnovnog materijala koji se lako reciklira, a jos vise
zbog zahtjeva promjene ponasanja u odnosu na odjevne predmete. U
Clanku se opisuju specificni problemi industrije odjece kod implementa-
cije oba koncepta.

Kljucne rijeci: industrija odjece 4.0, automatizacija Sivanja, kruzno

gospodarstvo, razgradivi materijali za odjecu, iznajmljivanje odjece

nije tocno, iako su ti procesi uklju-
ceni, ali pojednostavnjuju sliku
potrebnih zahvata. Ovakvu modi-
fikaciju procesa proizvodnje prije
svega namece trziste i dostignuti
razvoj tehnike. Ove trendove pa i
zahtjeve posebno potice EU dava-
njem smjernice i okvirnih rokova
za implementaciju. Ti su zadaci
izuzetno slozeni za sve vrste proiz-
vodnje, a ponekad su i operativno
nerjesivi, posebno je komplicirana
njihova primjena u industriji tek-
stila i odjece.

2. Digitalizacija

Digitalizacija procesa proizvodnje
zapocela je jo§ u drugoj polovici
proslog stoljeca, te je primijenjena
za upravljanje poslovnim procesi-
ma mnogih tvrtki. Rutinska, repe-

titivna radna mjesta su najvise
automatizirana. Razvojem umjet-
ne inteligencije (Al), automatiza-
cija se Siri i na druga podrucja rada
koja nisu rutinska. Primjena um-
jetne inteligencije u gospodarstvu
pojacava se minijaturizacijom ra-
Cunala, povecanjem racunalne
snage, koriStenjem oblaka za spre-
mista informacija. Primjeni auto-
matizacije sve viSe doprinosi i
kontinuirani dostup (pristup) i po-
stojanje podataka od Internet stva-
ri (Internet of Things - 10T) [1].

U industriji odje¢e automatizacija
procesa rada provedena je tamo
gdje je bilo moguce i isplativo.
Digitalizacijom su rijeSeni proble-
mi poslova administriranja u Sirem
smislu, od komercijale i knjigo-
vodstva, tehnicke dokumentacije,
lansiranje i obrade radnih naloga,
do isporuke. Mnoge radne opera-
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cije su automatizirane osim onih
kod kojih su se tekstilni dijelovi
morali premjestati prostorno, ili su
zahvati bili sli¢ne vrste, poput npr.
Sivanja.

3. Industrija odjeée 4.0

Koncept industrije 4.0 podrazumi-
jeva maksimalnu fleksibilnost
suvremenih racunalno vodenih,
proizvodnih strojeva (CPS) koji
industrijski na proizvodnim lini-
jama mogu izradivati ,,unikatne*
proizvode prema zahtjevu i po-
trebi svakog pojedina¢nog kupca.
U industriji odjece vrlo su slozena
tehnicka rjeSenja takvih proizvod-
nih linija i jo§ uvijek nisu tehnicki
operativno rijeSena. Zbog speci-
ficnosti tih rjeSenja cjelokupni
koncept industrije 4.0 za tu vrstu
industrije naziva se i industrijom
odjece 4.0 [2].
U proizvodnji odjece danas je pri-
mijenjena automatizacija kori-
Stenjem racunala i odgovarajucih
softverskih programa u raznim
procesima rada, 3D skener tijela za
uzimanje tjelesnih mjera bez do-
dira, strojeva za iskrojavanje i sl.
uredaja (sl.1).

Jos§ nije prikladno rijeSen problem

spajanja krojnih dijelova Siva-

njem, zbog tekstilnog materijala
koji se nepredvidivo ,,ponasa“, sto
je neprikladno za automatizaciju.

Izraci od krutih materijala, poput

metala, kartona, plastike i sl. jed-

nostavno se hvataju, prostorno
prenose i orijentiraju, te je auto-

matizacija za njih primjenjiva. S

tekstilnim materijalima tesko je

rukovati jer su fleksibilni i iskriv-
ljuju se, Sto je posebno izrazeno
kod procesa Sivanja.

Intenzivno se traze najprihvatlji-

vija rjeSenja tog problema i postoji

viSe pravaca u kojima su ona
usmjerena:

— Prvo rjesenje dovodenjem tek-
stila u kruto stanje, zamisljeno
je da se realizira na dva nacina.
Kod prvog tekstilni izraci se
lagano navlazuju i zamrzavaju
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S1.1 Nacelni prikaz postojeceg stupnja automatizacije u industriji odjece (crveno
oznaceni dijelovi tehnoloskog procesa su automatizirani)

na -5 °C (patentirano rjesenje
profesora s TTF-a iz 2003. -
Patent PK20031024). Cijeli
proces automatske izrade od-
jevnog predmeta odvija se u
tunelskim komorama s tempe-
raturom od -5 °C. Drugo rjese-
nje ukljuCuje premazivanje po-
limernim premazom koji se
skrucuje, a nakon prestanka po-
trebe za krutim izratkom, taj se
sloj jednostavno odstranjuje
(rjeSenje  tvrtke  SoftWear
Automation s robotom Sewbot
iz 2012.), 0 ¢emu je detaljnije
pisano u casopisu Tekstil [2].
Drugo rjeSenje za koje se misli
da bi moglo rijesiti taj problem
je razvoj umjetne inteligencije,
koja bi percipirala okolinu i
upravljala rukama robota poput
¢ovjeka koji obavlja operaciju
Sivanja ili  slicnih  radnih
operacija.

Treée rjeSenje proizlazi iz
korjenite promjene dosadas-
njeg nacina spajanja krojnih
tekstilni dijelova Sivanjem, jer
se pretpostavlja da ¢e doc¢i do
novih tehnoloskih postupaka
spajanja, a mozda i drugih vrsta
materijala za odjecu. Moguc¢ je
pronalazak novih biorazgra-
divih materijala, a koji zadovo-

ljavaju zahtjeve koji se postav-

ljaju na svakodnevno nosive

odjevne predmete.
Sve to ukazuje da jos prakticki nije
rijeSena automatizacija jedne od
bitnih operacija industrijske proiz-
vodnje odjece $to je sigurno pred-
uvjet ukupne primjene koncepta
industrije 4.0 u ovu industriju.
Ozbiljniju ,,prijetnju* mogu pred-
stavljati i strojevi za pletenje cijele
odjece, koji su ve¢ u upotrebi i kod
kojih se iskljucuje potreba za Siva-
njem [1].
Velika ocekivanja su postojala u
primjeni aditivne proizvodnje (3D
i 4D) za odjecu, ali su se sadasnja
rjeSenja svela na izradu slozenih
unikatnih, ekskluzivnih, odjevnih
predmeta koja nisu za Siroku
upotrebu [3, 4].

4. Nezaposlenost zbog
primjene automatizacije

Primjena visokog stupnja auto-
matizacije u industriji izaziva
strah od mogucih gubitaka broja
radnih mjesta, odnosno nezaposle-
nosti. Cesto se u vezi buduée neza-
poslenosti citira rad Carla B. Freya
i Michala A. Osbornea iz 2013.
godine koji su, koriste¢i odredenu
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metodologiju istrazivanja, ustano-
vili da ¢e u sljede¢im godinama u
SAD 47 % zanimanja biti pod veli-
kim rizikom da budu automatizi-
rano [5].

World Economic Forum je 2018.
najavio da ¢e u razdoblju od 2018.
do 2022., 75 mil. radnih mjesta biti
automatizirano, ali da ¢e se isto-
vremeno otvoriti novih 133 mil.
radnih mjesta prilagodenih novoj
podjeli rada [1]. lako automatiza-
cija znacajnije zamjenjuje nekvali-
ficirana, rutinska radna mjesta,
ipak to nije svugdje jednako
zastupljeno. To ovisi o nizu ¢im-
benika poput vrste radnih mjesta,
finalnom proizvodu, financijskoj
snazi tvrtke te gospodarskoj Klimi
i drzavnim poticajima. Nova radna
mjesta zahtijevati ¢e nova znanja i
vjestine.

U drugoj polovici proslog stoljec¢a
industrija odjece, kao i neke druge
industrije, ,,premjestene* su u ne-
razvijene zemlje zbog jeftine rad-
ne snage. Buduci da su ti poslovi
radno intenzivni, radi stjecanja
vecCeg profita utjecalo je na tu
seobu na istok, prije svega u Aziju.
Istrazivan je utjecaj automatizacije
na gubitak radnih mjesta u odjev-
noj industriji ¢iji je finalni proiz-
vod radno intenzivan. Procjene
ukazuju da ucesce rada u toj indu-
striji iznosi oko 60 %. Jedno od
zadnjih istrazivanja (2020.) prove-
deno je u industriji odje¢e Juzne
Afrike koja je medu nekoliko
zemalja u razvoju primijenila
automatizaciju u svojoj industriji.
Istrazivanja su pokazala da je
ukupni utjecaj automatizacije na
nezaposlenost zanemariv i pred-
vida se da ¢e i dalje biti takav. U
nekim slucajevima, povecana
automatizacija povecala je zapo-
slenost jer je porastom produktiv-
nosti doslo do sniZzavanja cijena, a
time 1 povecanja narudzbi [1, 6].
Zbog primjene sve softiciranije
automatizacije za proizvodnju vise
nece biti nuzna jeftina radna sna-
ga, ve¢ kapital koji se investira u
nove proizvodne linije i digitali-
zaciju. Industrija koja je nekada

odlazila prema nerazvijenim zem-
ljama, s jeftinom radnom shagom,
dozivljava povratak — reshoring.
Ta industrija se vra¢a natrag u
razvijene zemlje iz kojih je otisla
[1]. Vise je razloga tome. Sma-
njuje se razlika u placama izmedu
nerazvijenih i razvijenih drzava,
radna mjesta se sve viSe automati-
ziraju. Izraduju se sve sofisticira-
niji i trajniji proizvodi. Cijene tro-
Skova prijevoza takoder su znacaj-
na stavka u ukupnoj cijeni. Potre-
ban kapital lak$e osigurava bogati-
ji zapad. ViSe nema potrebe da ta
industrija bude u zemljama s jefti-
nijom radnom snagom. lako je ta
logika prisutna za mnoge, do sada
radom intenzivne proizvodnje, za
industriju odjece jos$ nije krenuo
postupak reshoringa jer je joS
uvijek rentabilnija izrada odjece u
nerazvijenim zemljama, odnosno
zemljama s manjom cijenom rada.
Procjene implementacije koncepta
industrije 4.0 ukazuju da ce se
ostvariti izmedu 2035. i1 2065.
godine. To se ne odnosi i na indu-
striju odjec¢e zbog navedenih raz-
loga. Osim toga specifi¢nost pro-
izvodnje odjece je Cesta promjena
finalnog proizvoda zbog mode, $to
utjece na veli¢inu narudzbi i njenu
dugotrajniju odrzivost [1].

5. KruZno gospodarstvo

Drugi trend koji zahvaéa indu-
striju definiran je pojmom kruz-
nog gospodarstva. To je za sada
najzahtjevniji proces koji bi se
trebao ostvariti u odredenom
prihvatljivom roku. Cilj je kroz
promjenu ciklusa proizvodnje
zastititi prirodne resurse zemlje i
sprijeCiti daljnje oneciS¢enja i
devastaciju prirode. Na danasnjem
razvoju  CovjeCanstva, proces
proizvodnje linearnim nacelom:
uzmi, preradi, koristi i odbaci
ugrozava prirodu. Po analizama
znanstvenika dosegao se trenutak
kada takav odnos prema prirodi
moze ozbiljno utjecati na kvalitetu
zivota ljudi, a u nekim sluc¢ajevima
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i opstanak u ovakvom obliku na
zemlji. Sve je nuzno podrediti
zaStiti  prirodnih  resursa, jer
sadasnja situacija ljudske nebrige
prijeti takvim promjenama koji bi
mogle biti kobne za ¢ovjecanstvo.
Kljuéni elementi kruznog
gospodarstva  su: iskoriStenje
prirodnih  obnovljivih  izvora
energije (sunce, vjetar, voda), te
oporaba. Ona obuhvaca
mehanicko i kemijsko recikliranje
te kompostiranje. Dio oporabe
namijenjen je pretvaranju otpada u
energiju izgaranjem, bez
zagadivanja prirode bilo zemljista,
zraka ili rijeka, jezera i mora. To
zahtjeva drugacije osmisljavanje
proizvoda i procesa proizvodnje,
ali i nove modele ostvarivanja
prihoda, pri ¢em je zastita prirode
najvazniji cilj [7].

Sva rjesenja i nacela rada mogu se
nac¢i u prirodi gdje sve ima svoj
ciklus od nastanka (radanja), rada
(zivota), uniStenja (umiranja) i
potom oporabe za novi zivot. U
prirodi nema otpada koji se ne
iskoristava. Covjek jedini u svojim
postupcima remeti taj prirodni
sklad [7].

Cilj kruzne ekonomije je izgradnja
odrzivog drustva temeljenog na
recikliranim i obnovljivim resur-
sima, kako bi se mogao oblikovati
model koji viSe ne smatra resurse
beskonacnim. Ovaj novi model
gospodarskog razvoja usredotocen
je na proizvodnju dobara i usluga
uzimaju¢i u obzir ekoloske i
socijalne troskove [8].

To je neophodnost djelovanja i
transformacije, a mnogi nisu ni
svjesni Sto znaci i1 koliko mijenja
ne samo proizvodne procese, veé
svakodnevni Zivot i navike ljudi.
Zahtijevati ¢e projektiranje druga-
¢ijih proizvoda, koriStenjem dru-
gih vrsta materijala. Promjene ce
nastati i u vrstama usluga i u pona-
Sanju ljudi.

Prema uzoru iz prirode smatra se
da bi nasi sustavi trebali raditi po-
put organizama, obradujuci ,hra-
njive* tvari koje se mogu vratiti u
ciklus - bilo bioloski ili tehnicki —
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Obnovljiva energija

Prirodni izvori energije
- obnovljiva energija

Ponovna upotreba-mehanicko

recikliranje

Preostali otpad
Oporaba- kemijska,
energetska (spaljivanje)
Pohrana preostataka

stoga se obicno koristi pojam
,zatvorene petlje” ili ,kruznog
ciklusa“ [8].

Odstupanje od linearnih oblika
proizvodnje najces¢e dovodi do
razvoja novih temeljnih kompe-
tencija duz lanca vrijednosti i u
konacnici procesa koje smanjuju
troskove, poboljSavaju ucinkovi-
tost, udovoljavaju naprednim dru-
Stvenim vrijednostima i ocekiva-
njima ,0svijeStenih potroSaca
81

Cetiri engleske rijeci koje pocinju
s R (nazvan koncept 4R) opisuju
sustinu koncepta kruznog gospo-
darstva. To su: Repair - popraviti,
Reuse - ponovo upotrijebiti, Re-
manufacture - preraditi i ponovo
proizvesti, te Recycle — reciklirati.
Ovome su naknadno, dodani
pojmovi oznaCeni s XR koje se
odnose na promisljanje kupaca i
njihovu promjenu ponasanja [7].
Kruzno gospodarstvo je najza-
htjevniji i najneizvjesniji, ali ujed-
no i najneophodniji korak koje ¢o-
vjecanstvo mora napraviti.

Ono utjece i na profit koji je
pokreta¢ u vecini drustava i na §to
ponasanje ljudi, njihov odnos
prema stvarima i prirodi. Moraju
promijeniti svoje navike i pona-
Sanje koje se odnosi na smanjenja
upotrebe proizvoda (Reduce), te
ponovnu njihovu uporabu (Reuse);

Prirodni resursi

Nema iscrpljivanja
prirodnih resursa

Popravak
i ponovna

%

?9 uporaba
%
°

S1.2 Koncept kruznog gospodarstva

moraju prestati bacati proizvode,
vec¢ ih trebaju popraviti i ponovo
koristiti (Repair) ili prenamijeniti
proizvod za neku drugu uporabu
(Repurpose); nepotreban proizvod
trebaju pokloniti nekome kome je
potreban (Regift), i niz sli¢nih
zahtjeva koji ukazuju na promjenu
postojeceg ponasanja [7].

Od gospodarskih subjekata trazi se
usteda energije 1 koristenje obnov-
ljivih izvora te uporaba novih
materijala koji se mogu ponovo
koristiti ili reciklirati. Rekonstruk-
Cija proizvoda biti ¢e nuZna ne
samo zbog novih materijala ve¢ i
zbog izrade te, gdje je to moguce,
zbog jednostavnijeg popravka i
ponovnog koristenja pojedinih
dijelova. Uvelo bi se pravo potro-
SaCa da moze vratiti proizvod
nakon isteka garancije. Sve se vise
govori o novom modelu poslova-
nja koji proizlazi iz ostvarivanja
prihoda iznajmljivanjem  (npr.
elektronike, odje¢e, namjeStaja,
prijevoza), kod kojeg proizvodac
ostaje trajni vlasnik proizvoda.
Time se mijenja odnos proizvo-
daca prema kvaliteti proizvoda,
otvara se mogucénost ponovnog
koriStenje rezervnih dijelova i na
kraju smanjuje otpad [7, 8].
Navedeni zahvati ne smanjuju, ve¢
povecavaju zaposlenost. Otvoriti
¢e se jedno radno mjesto za svakih
10.000 t otpada koje se spaljuje, 36
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Projektiranje proizvoda
Uzeti u obzir: ponovu upotrebu,
popravak, modularne dijelove,
novi proizvodni proces rada

Suradnja u lancu opskrbe

Povezivanje tvrtke u novom lancu
proizvodnje

Novi model prihoda
Iznajmljivanje umjesto
prodaje, proizvodac
ostaje vlasnik proizvoda

radnih mjesta ako se taj otpad
mehanicki reciklira, a 296 ako se
ponovo iskoristava. Ta nova radna
mjesta nazivaju se Green Jobs i
Environmental Jobs. Procjenjuje
se da bi se u EU do 2030. otvorilo
700 000 novih radnih mjesta. Uz
to bi se potrosadima osigurali
kvalitetniji i dugotrajniji proizvodi
[7]. Proizvodni sektor EU-a mo-
gao bi ostvariti neto ustedu na tro-
Skovima materijala u iznosu do
630 mlrd. USD godisnje do 2025.
[8].

Digitalizacija i digitalne tehnolo-
gije (npr. internet stvari, umjetna
inteligencija, umrezavanje i Sl.)
smatraju se kljuCnim pokretaCem
za implementaciju kruznog gospo-
darstva. Digitalne tehnicka rjese-
nja omogucuju ucinkovito rjesava-
nje zadataka kruznog gospodar-
stva [8].

6. Aktivnosti Europske unije
po pitanju kruZnog
gospodarstva

Europska unija donosila je niz
dokumenata vezanih za proble-
matiku  kruznog gospodarstva.
Dokument ,,Manifest za Europu
koja ucinkovito koristi resurse*
donesen je 2012., a 2014. uspo-
stavljen je ,,Program bez otpada“
za Europu u sklopu kruznog
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gospodarstva. Dokumentima se
naglasava vaznost ,,sustavne pro-
mjene u koriStenju i oporavku
resursa u gospodarstvu“ u osigu-
ravanju budu¢ih radnih mjesta i
konkurentnosti. Navedeni su po-
tencijalni putovi kruznog gospo-
darstva u inovacijama i ulaganji-
ma, koji povecavaju mogucnosti
za nove poslovne modele i po-
stavljanje jasnih ciljeva. Naglasili
su da kruzno gospodarstvo ima
vaznu ulogu u gospodarskom rastu
europskih zemalja. EU je 2020.
objavila ,,Akcijski plan“ za kruzno
gospodarstvo koji je usmjeren na
industrije koje intenzivno koriste
resurse, na smanjenju otpada i
nulto ispustanju CO, u atmosferu,
te standardizaciju odrzivih proiz-
voda u Europi. Europski parla-
ment je predao svoje prijedloge
»Akcijskog plana* Komisiji za
provedbu kruznog gospodarstva
(CEAP). Posebno su istakli 5
glavnih podru¢ja na koje treba
obratiti pozornost. To su proizvod-
nja i nastali otpad baterija, grade-
vinskog materijala, plastike i
tekstila [8].

U sklopu aktivnosti u vezi kruznog
gospodarstva jedan od zahtjeva
Europskog parlamenta je da do
2030. godine sva plasticna amba-
laza bude prikladna za reciklira-
nje. Takav zahtjev bilo je nuzno
postaviti jer od 25 mil. t plasti¢nog
otpada koja nastaje godi$nje u EU
samo se 30 % prikuplja i reciklira.
Plasti¢ni proizvodi su postali sa-
stavni dio zivota i bez njih nije
moguce zamisliti svakodnevni Zi-
vot, ali nuzno se brinuti o nastalom
otpadu [7].

7. KruzZno gospodarstvo u
industriji tekstila i odjece

7.1. Otpad u
tekstila i odjece

proizvodnji

Prema nekim parametrima, indu-
strija tekstila je tre¢i najveéih
zagadivaca okolisa. Parametri koji
se gledaju su u prvom redu koriste-

nje velikih koli¢ina vode u proiz-
vodnyji tekstila, a potom otpustanje
vlakna (posebno problemati¢na su
vlakanca od sintetickih tekstilnih
proizvoda) kod pranja u ispusne
vode iz kojih ona dospijevaju u
rijeke, jezera i mora. Dodatno, oko
75 % proizvedene odjece zavrSava
na otpadu jer se najcesée koristi
samo kratko vrijeme, nakon cega
se uglavnom $alje na odlagaliste ili
spaljuje [9].

U procesima proizvodnje tekstilna
industrija rabi, osim prirodnih
vlakana koja se dobivaju uzgojem
(npr. pamuka), vise od 65 %
umjetnih vlakana (od razlicitih
organskih polimera, ¢esto polime-
ra koja pripadaju skupini plastike,
npr. polistera).

Tekstilna industrija u procesu rada
godisnje potrosi 93 mird. m® vode
(ukljuéujuéi proizvodnju pamu-
ka), koju poslije toga treba pro-
Cistiti [9].

Vise od 500 mlrd. USD godi$nje
se gubi zbog nedovoljnog iskori-
Stenja odjece i recikliranja. Ukup-
ne emisije staklenickih plinova iz
proizvodnje tekstila (oko 1,2 mlrd.
t/god), vece su od emisija ukupno
svih medunarodnih letova i po-
morskog prometa [9]. Pranjem
proizvoda od sinteticke tkanine
nastaje pola mil. t mikroplastike,
koja zavrSava u moru. To je 35 %
primarne mikroplastike ispustene
u okolis (Izvor EEA-2019.; EPRS-
2017.), koja prehrambenim lan-
cem preko morskih organizama
moze doci i u tijelo Covjeka [7].

7.2. Primjena kruZnog
gospodarstva na industriju
tekstila i odjece

Vjerojatno je industrija tekstila i
odje¢e najizrazitiji primjer na
kojem se mogu uociti i predvidjeti
promjene. U toj industriji su pro-
mjene i zahtjevi kruznog gospo-
darstva najuocljiviji, mozda i naj-
teze ostvarivi.

Tekstil 1 odjeca dio su svako-
dnevnog zivota i vazna grana U
ekonomiji. Tesko je zamisliti svi-
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jet bez tekstila i odjece. Odjecu

nose gotovo svi, a za mnoge je

vaZzan izraz individualnosti [9].

Linearni sustav proizvodnje ostav-

lja mnogo neiskoriStenih ekonom-

skih moguénosti, vrsi pritisak na
resurse, zagaduje 1 degradira pri-
rodni okoli$ i njegove ekosustave.

Tesko je kvantificirati ekonom-

skim veli¢inama ove negativne

utjecaje. Tekstilna industrija je
vazan faktor u globalnoj ekonomi-

Jji, posebno jer zapoSljava stotine

milijuna ljudi Sirom svijeta. Pri-

mjenom nacela kruznog gospodar-
stva u tekstilnoj i industriji odjece
zamisljeno je da tekstil i odjeca ne

zavrsavaju kao otpad [9].

Implementiraju¢i nacela kruznog

gospodarstva, tekstilna industrija

se moze transformirati u odrzivo
poslovanje s dodatnim moguéno-
stima. Pruza potrebne argumente
za promjene, kako financijske tako

i ekoloske. Izvjes¢e ,,Nova ekon-

omija tekstila® iz 2017. godine,

navodi Cetiri kljucna zahtjeva
nuzna za uspostavljanje kruznog

gospodarstva u industriji tekstila i

odjece:

1. Postupni prestanak rabljenja
Stetnih tvari i ispustanja mikro-
vlakana, odnosno mikropla-
stike,

2. Promjena nacina dizajniranja,
prodaje i uporabe tekstila i
odjece,

3. Znacajno povecanje prikuplja-
nja tekstila i odjece te njeno
recikliranje i prerada,

4. Ucinkovito iskoriStenje resursa
i prelazak na obnovljive izvore
[8, 9].

Odjec¢a predstavlja vise od 60 %

ukupnog koristenog tekstila. U

posljednjih 15 godina proizvodnja

odjece priblizno se udvostrucila

(sl.3). Razlog tome se nalazi ne

samo u povecanom broju ljudi na

zemlji, ve¢ i rastu populacije sred-
nje klase s ve¢im plateznim mogu-
¢nostima. Time je poveéana pro-
daja po stanovniku. Takoder brzi
rast je djelomi¢no i posljedica
pojave ,brze mode“, brzeg uvo-
denja novih stilova, povecanog
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broja kolekcija koje se nude
godisnje i nizih cijena [9].
Sadasnji sustav proizvodnje i
rabljenja odjece izuzetno je veliki
izvor zagadenja okoline. Jedan od
razloga je i premalo iskoristenje
odnosno noSenje odjece. Prosje-
¢an broj nosenja odjevnog pred-
meta prije nego Sto se prestane
koristiti smanjio se za 36 % u
odnosu prije 15 godina (sl.3), na-
ravno podaci su razli¢iti za razli-
cite zemlje. One Cije stanovniStvo
ima niske prihode imaju relativno
visoku stopu iskoriStenja odjece, u
odnosu na druge. U SAD-u odjeca
se npr. nosi samo oko Cetvrtine
svjetskog prosjeka. Neke procjene
navode da se odje¢a odbacuje vec
nakon sedam do deset noSenja.
Kina je primjer kako utjecaj rasta
standarda utjeCe na koriStenje
odjece. Kod njih se smanjilo kori-
Stenje za 70 % tijekom posljednjih
15 godina. Gledano vrijednosno,
bacanje odje¢e koju bi mogli i
dalje nositi, svake godine pred-
stavlja gubitak od 460 mlird. USD.
Uobi¢ajeno je da vecina ljudi
posjeduju vise odjece nego Sto im
je potrebno. To je takoder jedna od
promjena koja se ocekuje.

Manje od 1 % materijala koji se
koristi za proizvodnju odjece reci-
klira se u novu odjecu, $to je gubi-
tak vrijedan oko 100 mird. USD
svake godine. Znacajni gubici na-
staju odlaganjem odjece i tekstila
za kucanstvo na odlagalista. U
procesu proizvodnje odje¢e samo
je 13 % od ukupnog unosa materi-
jala recikliranog od rabljene odje-
¢e (s1.4) [9].

Linearni sustav gospodarenja u
tekstilnoj industriji koristi velike
koli¢ine resursa i ima negativni
utjecaj na okolis. Procjenjuje se da
se godisnje tijekom pranja ispusta
oko pola mil. t plasti¢nih mikro-
Cestica koja zavrSe u moru, rije-
kama ili jezerima. Uglavnom su to
mikroCestice vlakana poliestera,
poliamida i akrila [9].

Vecina recikliranja je ,,kaskadna“
a oznacava izradu proizvoda nizih
vrijednosti, poput izolacijskog

Indeks 100 u 2000. godini
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2005.

I 1

2010. 2015.

S1.3 Rast prodaje i pad koristenje odje¢e od 2000. do 2015. - prosjecan broj noSenja
odjevnog predmeta prije prestanka koristenja [9, 10]

materijala, krpa za brisanje i pu-
njenju madraca. Ako bi se rast
proizvodnje nastavio prema oc¢eki-
vanjima, ukupna koli¢ina odjece
za trziSte bila bi 2050. oko 160
mil. t. Bez poduzimanja navedenih
mjera negativni ucinci bi bili
katastrofalni po okolis [9].

7.3. Koristi od primjene nacela
kruzne ekonomije u
industriji tekstila i odjece

Primjenom koncepta kruznog go-
spodarstva u industriji tekstila i
odjece tijekom i nakon uporabe,
proizvodi ponovno ulaze u proces
proizvodnje, jer ne zavrSavaju kao
otpad. To bi stanovniStvu omo-
gucilo pristup visokokvalitetnoj i
financijski pristupa¢noj odjeci.

Dodatno bi se omogucilo koriste-
nje obnovljivih izvora uz kontrolu

12%

0,
r2/?kl'r . <1% kaskadno
SeiCITane zatvorena recikliranje
sirovina iz petlja
drugih industrija recikliranja

odnosno

okolisa [9].
Koncept kruznog gospodarstva u
procesu gospodarenja tekstila i
odjece oslanja se, kako je ve¢ bilo

smanjenje  zagadenja

navedeno, na Cetiri kljucna
zadatka:
Postupni  prestanak  koristenja

opasnih tvari i smanjenje ispu-
Stanja mikroplastike u okolis

To znaCi uporabe u procesima
proizvodnje drugih bezopasnih
tvari za ljude i okoli$. Sprecavanje
ispustanja mikrocestica vlakana,
posebno iz skupine plasticnih
materijala, ostvarilo bi se Kkori-
Stenjem novih materijala i proiz-
vodnih procesa [9].

Promjena nacina dizajniranja
odjece, prodaje i koristenja
Odjeca i tekstil ima sve kraci vijek
trajanja odnosno uporabe. Potreb-

2%
gubici tijekom
prikupljanja i obrade

>97% 53
pocetna sirovina
Plastika (63%)
Pamuk (26%)
Ostalo(11%)

milijuna tona
Godi$nja proizvodnja
vlakana za odjecu

73%
odlaganje na
odlagaliste ili
spaljivanje

Uporaba

12%
gubici u
proizvodniji

0,5 milijuna tona
ispustene
mikroplastike

S1.4 Prikaz raznih gubitaka, te recikliranje odjece za istu ili sli¢nu primjenu, kao i za
druge aplikacije nizih vrijednosti (na¢injeno prema podacima iz lit. [9])
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no je povecanje upotrebnog vijeka
odnosno tzv. zivotnog ciklusa
tekstila i odjece. To jedan od vecih
problema industrije odjece. Prijed-
log za rjeSenje tog problema je
pokretanje iznajmljivanja odjece.
To posebno podrzavaju SAD i EU.
Usluge iznajmljivanja nude svako-
dnevnu modnu odjecu, odjecu za
bebe i odjecu za trudnice. Nude se
fiksne mjesecne pretplate za iznaj-
mljivanje. Vjerojatno ¢e razliCite
modne kuée biti protiv ovog
trenda iznajmljivanja jer ce se
smanjiti potraznja odnosno zausta-
viti pretjerana potro$nja [8].
Iznajmljivanjem bi se mogao po-
vecati prosjeCan broj noSenja
odjece, Sto bi, kako je ve¢ nave-
deno, najizravnije utjecalo na sma-
njenje koli¢ine otpada i onecisce-
nja. Dizajniranje i proizvodnja
odjece vise kvalitete i povecanje
njene pristupacnosti, putem novih
poslovnih modela, pomoglo bi
preusmjeriti percepciju odjece s
predmeta za jednokratnu upotrebu
na trajni proizvod. Odjevni pred-
meti mogli bi se na taj nacin cesce
nositi, a model iznajmljivanja mo-
Ze pruziti privlaénu poslovnu prili-
ku. Postoje kupci koji zZele Ceste
promjene odjec¢e. Njima ovakav
model, zasnovan na pretplati za
iznajmljivanje, moze omoguditi
¢eS¢u nabavu novog modela odje-
¢e. Takva odjeca zbog novog naci-
na iznajmljivanjem sigurno bi bila
kvalitetnija, izdrZljivija i dugotraj-
nija [9].

Radikalno poboljsanje moguc-
nosti recikliranja transformira-
njem dizajna odjece, prikuplja-
njem i ponovnom obradom
Povecéavanje recikliranja je prilika
da se ostvari dio vrijednosti mate-
rijala izgubljenog zbog otpada, te
da se smanje negativni ucinci nji-
hovog zbrinjavanja. Za poboljsa-
nje i olakSanje postupka reciklira-
nja tekstila i odje¢e nuzna je pro-
mjena vrste materijala, izbjegava-
nja upotrebe teSko obnovljivih
mjeSavina i kompozita te obrada
koje nisu nuzne za odredenu vrstu
tekstilnih i odjevnih proizvoda. Na

taj nacin bi se pojednostavili
postupci recikliranja i u€inili ih
ekonomski isplativijim. Postavlja-
njem ciljeva koriStenja vise recik-
liranog materijala znacajno bi
ubrzalo prihvacanje recikliranja
odjece. Nuzno je stvoriti i stimu-
lirati odrzivi sustav prikupljanja
tekstila i odjece [9].

Ucinkovito iskoristenje resursa i
prijelaz na obnovljive izvore
Primjenom koncepta kruznog
gospodarstva znacajno bi se sma-
njila potreba za izvornim ulaznim
sirovinama zbog vece iskoriste-
nosti odjece i povecane reciklaze.
Izvorni materijal vjerojatno ce
uvijek biti potreban. Prelazak
industrije tekstila i odjece na kon-
cept odreden modelom kruznog
gospodarstva zahtijeva promjene
na razini sustava. To je sasvim nov
sustav i ne moze se ostvariti samo
postupnim poboljSanjima. Trazi se
promisljen i sveobuhvatni pristup
za prevladavanje sloZenih, sustav-
nih problema. Promjena sustava
podrazumijeva prelazak s postoje-
¢eg linearnog na novi. Promjenu
sustava, treba graditi s razli¢itim
akterima, osim industrije treba
ukljuditi vladu, regionalnu vlast i
§iru javnost.

Svaki pojedinacni gospodarski
subjekt je specifi¢an i potrebne su
inovacijska sustavna rjeSenja i
novi industrijski standardi. Traze-
ne velike promjene mogu se posti-
¢i samo koordiniranim aktivno-
stima svih pojedinih subjekata [9].

7.4. Doprinos obrazovnih i
istrazivackih institucija
primjeni kruznog
gospodarstva u tekstilnoj i
odjevnoj industriji

Nacela kruznog gospodarstva tre-
baju biti sastavni dio nastavnih
programa u obrazovnom sustavu.
UCcenici 1 studenti moraju usvojiti
takve vjeStine rada i razmisljanja
kako bi postali aktivni oblikova-
telji procesa naznaCenih kruznim
gospodarstvom. Posebno je to za-
htjevno za nove procese rada u
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industriji tekstila i odjece. Instituti
i sveucilista trebaju aktivno sudje-
lovati u pronalaZzenju najboljeg
nacina za primjenu nacela kruznog
gospodarstva u toj industriju. Po-
trebno je pronaci uspjesne eko-
nomske modele primjene i ostva-
renja boljih financijskih rezultata.
Presudna je uspjeS$na suradnja iz-
medu obrazovnih subjekata, insti-
tuta, poduzeéa i drugih organiza-
cija za rjeSavanje specifi¢nih ope-
rativnih problema u implementa-
ciji kao i za dokazivanje izvedivo-
sti kroz pilot projekte [9].

8. Zakljuéno razmatranje

Ovim radom sazeto su izneseni
koncepti trendova koja su nuzan
preduvjet uspjeSnosti industrije
tekstila i odjece - primjena kon-
cepta ,Industrija 4.0 (5.0), te
,Kruzno gospodarstvo®.

Oba koncepta zahtijevaju vrlo slo-
zene zahvate, a implementacija je
izrazito sloZena za svaki industrij-
ski subjekt. Promjene procesa pro-
izvodnje prema ovim trendovima
prije svega namece trziste i dosti-
gnuti razvoj tehnike, a EU dava-
njem smjernica i okvirnih rokova
za njihovu implementaciju. U
rjesavanju Cesto sloZenih zahtjeva
proizvodnje prema smjernicama
EU vazna je uspjeSna suradnja
obrazovnih subjekata, instituta,
poduzeca i drugih organizacija za
razne vrste proizvodnje i pronala-
zenja uspjeSnih ekonomski mode-
la primjene.

Uz industriju kao glavnog aktera
ove transformacije poslovanja i
proizvodnje, nuzno je ukljuc¢ivanje
vlade, regionalnih vlasti, struke i
Sire javnosti.
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SUMMARY

The impact of the new trends in production organization on the textile and clothing

industry

G. Nikoli¢
Since 2011, the organisation of the industrial production process has been influenced by
the concept of "Industry 4.0" and later the "circular economy". These market and
environmental requirements do not apply equally to everyone, nor can they be implemented
within certain deadlines. This is particularly difficult for the garment sector, on the one hand
because of the problem of automation in the manipulation of textile material, and on the
other hand because of the requirement for a change in the basic material that is easily
recycled and, in particular, the change in behaviour in relation to garments. The paper
describes specific problems faced by the garment industry in implementing both concepts.
Keywords: clothing industry 4.0, sewing automation, circular economy, degradable
materials for clothing, clothing rental
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Die Auswirkungen der neuen Trends in der Produktionsorganisationauf die Textil-
und Bekleidungsindustrie

Seit 2011 wird die Organisation des industriellen Produktionsprozesses durch das Konzept
der "Industrie 4.0" und spéter der "Kreislaufwirtschaft" beeinflusst. Diese Anforderungen
des Marktes und des Umweltschutzes gelten nicht fiir alle gleichermaen, und sie konnen
auch nicht innerhalb bestimmter Fristen umgesetzt werden. Dies ist besonders schwierig
fiir die Bekleidungsbranche, einerseits wegen des Problems der Automatisierung bei der
Manipulation von Textilmaterial und andererseits wegen der Anforderung einer Anderung
des grundlegenden Materials, das leicht recycelt wird, und insbesondere der VVeranderung
der Verhaltensweise in Bezug auf Kleidungsstiicke.Der Artikel beschreibt spezifische
Probleme der Bekleidungsindustrie bei der Umsetzung beider Konzepte.
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