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Apstrakt: Poslednjih godina beleži se porast proizvodnje tekstila i odevnih predmeta, a što je  rezultat porasta 
globalne populacije i poboljšanja životnog standarda. Posledica navedene činjenice jesu neograničeno korišće-
nje resursa za potrebe proizvodnog procesa tekstilnih i odevnih predmeta, kao i povećanje količine generisanog 
tekstilnog otpada, koji se trenutno ne tretira na adekvatan način. Da bi tekstilna industrija u budućnosti imala 
šansu da iskoristi ekološke, ekonomske i socijalne mogućnosti koje trenutno nije u stanju, neophodna je tran-
sformacija trenutnog, linearnog sistema u cirkularni sistem. U radu je dat prikaz mogućnosti implementacije 
osnovnih principa cirkularne ekonomije u tekstilnoj i odevnoj industriji. Tekstilna industrija prema principima 
cirkularne ekonomije se bazira na realizaciji četiri aktivnosti: eliminisanje neželjenih supstanci i oslobađanja 
(emisije) mikrovlakana, povećanje iskorišćenosti tekstilnih i odevnih proizvoda, unapređenje sektora reciklaže, 
efi kasna upotreba resursa i prelazak na obnovljive izvore.

Ključne reči:  cirkularna ekonomija, tekstilna industrija, resursi i tekstilni otpad, životna sredina.

THE CIRCULAR ECONOMY IN THE TEXTILE INDUSTRY
Abstract:  In recent years, there has been an increase in the production of textiles and clothing, which is the result 
of an increase in the global population and an improvement in living standards. The consequence of this fact is the 
unlimited use of resources for the needs of the production process of textiles and clothing, as well as an increase in 
the amount of generated textile waste, which is currently not treated adequately. For the textile industry to have 
a chance in the future to take advantage of environmental, economic and social opportunities that it is currently 
unable to do, it is necessary to transform the current, linear system into a circular system. The paper presents the 
possibility of implementing the basic principles of the circular economy in the textile and clothing industry. Ac-
cording to the principles of the circular economy, the textile industry is based on the realization of four activities: 
elimination of unwanted substances and release (emission) of microfi bers, increasing the utilization of clothing, 
improving the recycling sector, effi  cient use of resources and switching to renewable sources.
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1. UVOD

Osnovne funkcije privrede (proizvodnja, distribu-
cija, razmena i potrošnja) realizuju se u datom prirod-
nom okruženju. Proces stvaranja dobara ima kružni 
tok. Čovek se snabdeva sirovinama iz prirodnog okru-
ženja zarad proizvodnje ekonomskih dobara koja slu-
že za zadovoljavanje određenih ljudskih potreba pri 
čemu nakon upotrebe napuštaju ekonomski sistem 

i ponovo se vraćaju u prirodno okruženje u izmenje-
nom obliku [1]. Ekonomski sistem i prirodno okruže-
nje su povezani, sa jedne strane, u korišćenju i iscrplji-
vanju prirodnih resursa za potrebe proizvodnje i po-
trošnje, a sa druge strane, u generisanju ostataka koji 
nastaju kao posledica realizacije procesa proizvodnje 
i potrošnje i koji se na kraju emituju, odnosno odlažu 
u prirodnu sredinu.
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Već duži niz godina zaštita i unapređenje životne 
sredine jesu aktivnosti koje su označene kao prioritet-
ne, te je cilj unapređenja stanja životne sredine posti-
ći održivi razvoj. Cirkularna ekonomija je opštepoznat 
segment održivog razvoja, kako na lokalnom tako i 
na globalnom nivou, koja može izvesti svet iz recesije, 
odnosno iz ekonomsko-energetske krize. Cirkularna 
ekonomija predstavlja instrument za realizaciju ciljeva 
održivog razvoja i podrazumeva dugoročno ulaganje u 
sirovinsku i energetsku efi kasnost, uz smanjenje štetnih 
emisija, zamenu fosilnih goriva obnovljivim izvorima i 
proizvodnju i trgovinu održivim proizvodima, čime se 
zatvara krug ,,proizvod-otpad-proizvod” [2,3].

Analizirani ekonomski sistem predstavlja pristup 
koji transformiše funkciju resursa u privredi-otpad iz 
fabrike postaje vredna sirovina u nekom drugom pro-
cesu, a sami proizvodi mogu biti popravljeni, ponovo 
iskorišćeni ili unapređeni umesto da budu (od)bačeni 
[4]. Cirkularna ekonomija predstavlja svojevrsnu alter-
nativu istrošenom modelu linearne ekonomije vođe-
ne načelima “uzmi, napravi, iskoristi, odbaci”, a odnosi 
se na maksimalnu iskorišćenost upotrebljenih resursa.

Osnovni koncept cirkularne ekonomije je razdva-
janje rasta i potrošnje resursa, dok su osnovni principi 
cirkularne ekonomije [5]:

• efi kasnije dizajniranje u cilju eliminacije 
otpada i štetnih efekata po zdravlje ljudi i 
životnu sredinu,

• dizajn koji obezbeđuje ponovnu 
upotrebu, reproizvodnju i reciklažu, kako 
bi proizvodi, komponente i materijali 
kružili u sistemu,

• upotreba obnovljivih izvora resursa i 
energije u cilju smanjenja zavisnosti od 
neobnovljivih resursa.

Dakle, važno je ne samo eliminisati otpad iz proce-
sa proizvodnje već i obezbediti da se otpad koji je već 
nastao može ponovo koristiti kao vredan resurs.

Implementacija modela cirkularne ekonomije za-
hteva delovanje u svim fazama životnog ciklusa pro-
izvoda koji su rezultat postojanja različitih industrija.

Tekstilna i odevna industrija smatraju se jednom od 
najvažnijih globalnih industrija sa lancem vrednosti koji 
se sastoji iz tri komponente: dizajn i kreativnost, proi-
zvodnja i marketing i prodaja gotovih proizvoda [6,7].  
Osim toga, tekstilna industrija se klasifi kuje kao jedna 
od industrija koja najviše zagađuje životnu sredinu. 
Kada se govori o pritisku na okruženje, tekstilna indu-
strija po intenzitetu eksploatacije primarnih resursa i 
vode zauzima četvrto mesto, odmah nakon prehram-
bene industrije, stambenog sektora i sektora transpor-
ta, dok je peta po emisiji gasova staklene bašte [8]. 

Zbog navedene činjenice, trenutni model funkci-
onisanja tekstilne i odevne industrije je neophodno 
transformisati, a na taj način da se u obzir uzmu pita-
nja održivosti i drugih društvenih i političkih trendova. 
Transformacija tekstilne industrije može se postići im-
plmentacijom cirkularne ekonomije. Stoga, cilj ovog 
rada jeste izvršiti pregled mogućnosti primene prin-
cipa cirkularne ekonomije u tekstilnoj industriji, a kroz 
primenu istih u svim fazama životnog ciklusa proizvo-
da tekstilne industrije. 

2. TEKSTILNA INDUSTRIJA 

Prema Evropskoj komisiji, tekstilna i odevna indu-
strija predstavljaju raznovrsnu industriju koja obuhva-
ta niz aktivnosti od proizvodnje vlakana i njihove tran-
sformacije u pređe, pletiva, tkanine ili netkane tekstile 
koje se koriste za izradu raznih proizvoda, ne samo u 
odevnoj industriji već i u drugim industrijama [9]. Tek-
stilna industrija, čija je vrednost 2016. godine iznosila 
1,3 biliona dolara, zapošljava više od 300 miliona ljudi 
[10]. Od ukupne količine upotrebljenog tekstila čak 60 
% je odeća [11]. Poslednju deceniju proizvodnja tek-
stilnih i odevnih predmeta je udvostručena kao posle-
dica porasta srednje klase stanovništva, a onda i kao 
posledica brze promene modnih stilova i povećane 
prodaje proizvoda po stanovniku što negativno utiče 
na ekološki balans planete Zemlje. Šema tehnološkog 
procesa proizvodnje tekstilnih i odevnih predmeta 
prikazana je na slici 1. 

Slika 1: Tehnološki proces proizvodnje tekstilnih i 
odevnih predmeta
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Procene su da za manje od godinu dana više od 
polovine odeće koja pripada brzoj modi biva odlože-
no kao neupotrebljivo. U prilog tome govori podatak 
da je prosečan broj nošenja odeće pre nego što se 
prestane koristiti opao za 36 % u odnosu na period 
iz 2000. godine. Odeća se ne koristi dovoljno i to je 
očigledno u zemljama koje su razvijene nego u onima 
koje to nisu. Procene su da se neka odeća odloži samo 
nakon što je 5-10 puta nošena [10].

Tekstilna industrija nezaustavljivo raste zahva-
ljujući jedinstvenom načinu poslovanja, međutim, 
i pored toga, milijarde se izgube svake godine zbog 
odeće koja se ne nosi i retko reciklira. Na globalnom 
nivou potrošači izgube oko 460 milijardi dolara odba-
cujući odeću koja nije iskorišćena u potpunosti. Odr-
živija proizvodnja može koštati više, ali istovremeno 
može zaštiti proizvodne organizacije od poteškoća u 
lancu snabdevanja i rizika od narušavanja reputacije, 
što rezultira većom otpornošću i profi tabilnošću. Veli-
ke modne prestonice, ali i drugi gradovi prepoznatljivi 
po modi, ozbiljno se bave strategijom održive mod-
ne industrije [12]. Razlog je jednostavan, ukoliko bi 
tekstilna industrija krenula da menja trenutni sistem, 
procene su da bi do 2030. godine mogla da uštedi oko 
192 milijarde dolara, dakle to je primarni razlog, a po-
sle toga slede socijalni i ekološki aspekti [10].

Gotovo 100 % tekstila i odeće je reciklabilno [13]. 
Nakon što se odeća upotrebi gubi se skoro celokupna 
vrednost materijala od kojeg se proizvodi. Tačnije, od 
ukupne ulazne količine vlakana koja se koriste za proi-
zvodnju odeće čak 87 % gubi svoju vrednost, bilo kroz 
gubitke u proizvodnji ili kroz deponovanje i insineraci-
ju. Čak 73 % ulaznog materijala se gubi nakon upotre-
be odeće, 10 % se izgubi tokom proizvodnje odeće, a 
2 % proizvedene odeće nikada ne stigne do kupca od-
nosno pošalje se na deponiju ili u spalionicu direktno 
iz proizvodnog procesa, pre distribucije i upotrebe. 
Dodatni gubitak od 2 % dogodi se u toku sakupljanja 
i sortiranja odeće koja je dospela u primarni/sekuna-
drni sistem separacije i sakupljanja odbačene odeće 
[10,14]. Deponovanjem, ali i insineracijom gube se 
materijali ali se istovremeno gube značajna novčana 
sredstva. Tekstilna industrija uglavnom se oslanja na 
neobnovljive resurse što je još jedan od razloga zašto 
je bitno implementirati principe cirkularne ekonomije 
u analiziranoj industriji.

3. CIRKULARNA EKONOMIJA U 
TEKSTILNOJ INDUSTRIJI

Formiranje tekstilne industrije koja je usklađena 
sa principima cirkularne ekonomije zahteva ulaganje 
konstantnih napora. Ekonomske, ekološke i socijalne 

mogućnosti koje linearni model nije bio u stanju da 
iskoristi, ostvariće cirkularni model. Da bi se obez-
bedila budućnost tekstilne industrije koja počiva na 
principima cirkularne ekonomije, neophodna je pro-
mena u dizajnu koja daje mogućnost ponovnog isko-
rišćenja vrednosti proizvoda i obezbeđuje benefi te za 
okolinu, društvo i poslovanje.

Četiri principa bi činila novi sistem tekstilne indu-
strije [10]:

• eliminisanje neželjenih supstanci i 
oslobađanja (emisije) mikrovlakana,

• povećanje iskorišćenosti tekstilnih i 
odevnih proizvoda,

• unapređenje sektora reciklaže,

• efi kasna upotreba resursa i prelazak na 
obnovljive izvore.

Nova tekstilna industrija podrazumeva očuvanje 
vrednosti tekstilnih i odevnih proizvoda, tkanine i vla-
kana što je duže moguće i vraćanje u sistem nakon 
što se njihova vrednost maksimalno iskoristi. Dakle, 
nema generisanja otpada ili je nastala količina mini-
malna. Rastuća svetska populacija bi na ovaj način do-
bila visoko kvalitetnu odeću koja je pristupačna, dok 
se istovremeno vrši obnavljanje prirodnog kapitala, 
eliminiše zagađenje i koriste obnovljivi izvori resursa i 
energije. U tekstilnoj industriji se trenutno ne kreiraju 
proizvodi samo od biorazgradivih materijala već ona 
sadrži nalepnice, dugmad i ostale detalje koji su od 
drugog materijala zato biološki tretmani ne mogu biti 
realizovani (anaerobna digestija i kompostiranje) pa 
je akcenat na ponovnoj upotrebi tekstilnih i odevnih 
proizvoda i njihovoj reciklaži. Takođe, prisutnost štet-
nih supstanci (boje, hemikalije) može loše uticati na 
proces tretmana otpadnog tekstila [15]. 

Da bi se tranzicija u tekstilnoj industriji pokrenu-
la, neophodno je obezbediti ispravan početak. Prvo 
i najvažnije, novi model na kome počiva tekstilna in-
dustrija treba da obezbedi da materijali koji se koriste 
nisu opasni po zdravlje ljudi i okolinu, što će omogu-
ćiti njihovo kruženje u sistemu i sprečiti negativan 
uticaj u toku proizvodnje, upotrebe proizvoda i na-
kon upotrebe. U cilju eliminisanja emisije (plastičnih) 
mikrovlakana tokom pranja odeće, i štetnih efekata 
potrebne su nove proizvodne metode i materijali, ali 
i efi kasnije tehnologije koje će onu količinu vlakana 
koja je ipak oslobođena, zadržati.

Promene u dizajnu, prodaji i upotrebi neophodne 
su kako bi se eliminisala jednokratna upotreba tekstil-
nih proizvoda, a sa druge strane – kako bi se ostva-
rilo povećanje njihove iskorišćenosti, kvaliteta i traj-
nosti. Prema principima cirkularne ekonomije, u fazi 
dizajniranja proizvoda, potrebno je voditi računa o 
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eko-označavanju. Globalno naglašena ekološka svest 
zahteva od proizvođača da tržištu pruže proizvode 
koji ispunjavaju određene ekološke standarde, kao 
što je eko-označavanje. Pomoću pravilnih eko-ozna-
ka na tekstilnim i odevnim proizvodima, potrošači to-
kom svakodnevne kupovine, mogu aktivno delovati 
na očuvanje zaštite životne sredine, odabirom proi-
zvoda koji na sebi imaju neku od održivih oznaka. Ra-
zvoj centara za ponovnu upotrebu tekstilnih proizvo-
da, odnosno njihovo iznajmljivanje primer je novog 
poslovnog modela čija zastupljenost u cirkularnom 
sistemu mora imati veću i važniju ulogu. U trenut-
nom, linearnom sistemu tekstilne i odevne industrije, 
u fazama životnog ciklusa tekstilnih proizvoda, koje se 
odnose na dizajn i proizvodnju u obzir se ne uzimaju 
parametri šta će se desiti sa proizvodima nakon što 
više ne mogu da se upotrebe. Zarad boljeg kvaliteta, 
koriste se mešavine materijala pa je potrebno razviti 
efi kasnije procese reciklaže, kako bi se ukupna vred-
nost materijala u potpunosti ponovo iskoristila. Važno 
je razviti i materijale koji imaju bolje karakteristike sa 
ekološkog aspekta. Realizacija trećeg principa zahte-
va postojanje potražnje za recikliranim tekstilnim ma-
terijalima budući da će to povećati ponudu istih, a to 
zahteva veće količine raspoložive otpadne odeće, pa 
je preduslov svega razvijen sistem sakupljanja i sepa-
racije otpadnog tekstila. 

Potreba za prirodnim resursima biće značajno 
smanjena ako se poveća iskorišćenost i udeo recikla-
že odeće, ali će potreba za primarnim resursima uvek 
postojati. Zato, ukoliko proces zahteva unos primarnih 
resursa, a ne postoji mogućnost korišćenja sekundar-
nih sirovina, kao alternative, rešenje su obnovljivi izvori. 
Dakle, novi sistem tekstilne industrije zahteva primenu 
metoda regenerativnog sistema, prelazak na proizvod-
ni proces koji generiše manje otpada, troši manje resur-
sa (fosilna goriva,  hemikalije), manje vode, energetski 
je efi kasan i koristi obnovljive izvore [14].

3.1. Eliminisanje neželjenih supstanci 

i emisije mikrovlakana

Proizvodnja tekstilne industrije zahteva inten-
zivnu upotrebu hemikalija, čak 43 miliona t godišnje 
[16]. Pod hemikalijama se podrazumevaju svi produk-
ti hemijske industrije, koja se karakteriše kao veliki za-
gađivač životne sredine. Hemikalije u životnoj sredini 
imaju značajan negativan uticaj, od klimatskih pro-
mena do uništavanja prirode i zagađenja pijaće vode, 
iako olakšavaju svakodnevni život.

U procesu proizvodnje tekstilnih proizvoda kori-
sti se oko 8.000 različitih hemikalija. Tržište hemikali-
ja koje se koriste u tekstilnoj industriji u 2015. godini 

vredelo je 21 milijardu dolara. Procene su da će se do 
2024. godine vrednost tržišta povećati na 29 milijardi 
dolara [16]. U tekstilnoj industriji, upotreba hemikalija 
direktno je povezana sa proizvodnjom tekstila, prema 
tome, kako proizvodnja tekstila raste, raste i upotreba 
hemikalija.

Masovna upotreba hemikalija u tekstilnoj indu-
striji povećava zabrinutost zbog mogućih neželjenih 
efekata u toku proizvodnje, upotrebe i nakon upo-
trebe proizvoda, odnosno tokom čitavog životnog 
cilusa tekstilnih proizvoda. Hemikalije koje se nalaze 
u tekstilnim proizvodima mogu se emitovati na neko-
liko načina - migracija, ispiranje, evaporacija i emisija 
čestica. Emisija supstanci iz tekstilnih proizvoda zavisi 
od faktora kao što su fi zičko-hemijskih svojstava sup-
stanci, integracije supstanci u tekstil, vrste vlakana i  
načina rukovanja tekstilom.

Rizici i troškovi prouzrokovani upotrebom neže-
ljenih supstanci trebalo bi da motivišu zainteresovane 
strane da izvrše promenu načina upotrebe hemikalija 
u tekstilnim proizvodima, a prema principima cirku-
larne ekonomije. Da bi se formirao bezbedan ciklus 
materijala neophodno je: podržati industriju u har-
monizaciji standarda i obezbediti transparentnost, 
uložiti sistemski napor u pronalazak inovacija koje bi 
obezbedile nove (alternativne) i bezbedne hemikalije 
i nove proizvodne procese, i izvršiti prelazak na rege-
nerativnu poljoprivredu [17]. Osnovni problem koji se 
uočava na globalnom nivou pri korišćenju hemikalija 
u proizvodnim procesima tekstila jeste netransparen-
tnost. Švedska agencija za hemikalije (engl. Swedish 
Chemicals Agency - KEMI) analizirala je više od 2.400 
supstanci koje se koriste u proizvodnji odeće i otkri-
la je da 30% jesu neželjene supstance koje su rizične 
po zdravlje ljudi, a 10% jesu hemikalije, koje treba da 
obezbede određenu funkciju ili izgled tekstilu i one 
ostaju i u krajnjem proizvodu [10]. Kako se 30 % uku-
pno  korišćenih hemikalija u tekstilnoj industriji sma-
tra strogo poverljivim i nepoznatim, povećanje tran-
sparentnosti o upotrebi opasnih supstanci na nivou 
cele industrije omogućilo bi adekvatnije donošenje 
odluka i pomoglo bi procesu eliminisanja istih, a što 
je jedan od zahteva implementacije cirkularne ekono-
mije u analiziranoj industriji. Transfromacija linearnog 
sistema tekstilne industrije u cirkularni zahteva još i 
formiranje kompleksnije baze podataka, pogotovo u 
fazama životnog ciklusa tekstilnih proizvoda gde je 
uticaj pojedinih hemikalija u potpunostili ili delimično 
nepoznat. Iz tog razloga, potrebno je unaprediti liste 
ograničenih supstanci (engl. Restricted Substances Li-
sts - RSL) koja defi niše prag koncentracije defi nisanih 
neželjenih supstanci u krajnjem tekstilnom proizvodu 
[18], ali i liste ograničenih supstanci u proizvodnom 
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procesu (engl. Manufacturing Restricted Substances 
Lists - MRSL), koja defi niše granične vrednosti kon-
centracije neželjenih supstanci u toku proizvodnog 
procesa, a sve u cilju zaštite zdravlja i bezbednosti 
radnika, kao i životne sredine [19]. U cilju implemen-
tacije cirkularne ekonomije, potrebno je i stalno vršiti 
revidiranje zakonske regulative poput propisa REACH 
(engl. Registration, Evaluation, and Authorization and 
Restriction of Chemicals), koji predstavlja propis Evrop-
ske unije o registraciji, proceni, odobrenju i ograniče-
nju hemikalija.

Upotreba bezbednih materijala ključ je transfor-
macije postojeće tekstilne industrije, te je potrebno da 
se opasne hemikalije koje se mogu pronaći u tekstil-
nim proizvodima zamene alternativnim materijalima, 
koji ne zagađuju životnu sredinu [20]. Razvojem i una-
pređenjem tehnologiija moguće je kreirati tekstilne 
proizvode izbegavanjem upotrebe opasnih supstanci, 
a kroz upotrebu ekološki prihvatljivih vlakana [21].

Osim, hemikalija, problem za implementaciju 
cirkularne ekonomije u tekstilnoj industriji jeste sa-
držaj mikroplastike, odnosno mikrovlakana u fi nal-
nim proizvodima. Uopšteno govoreći, mirkoplastika 
se karakterše kao čvrste čestice plastike obima od 5 
mm ili manje, koje nisu rastvorive u vodi niti su bio-
razgradive. Uporedo sa mikroplastikom koja je glo-
balno prepoznata kao opasnost za životnu sredinu, 
potrebno je analizirati i mikrovlakna prilikom procena 
održivosti odeć e i tekstila. Naime, mikrovlakna sadr-
žana u tekstilnim proizvodima su formirana na bazi 
plastike (poliester, akril, najlon) i kao takva se emituju 
u životnu sredinu, a najvećim delom u fazi upotrebe 
proizvoda, tačnije tokom pranja tekstila i ispuštanjem 
otpadnih voda u okolinu. O navedenom govori i činje-
nica da jedan odevni predmet tokom samo jednog 
pranja oslobodi više od 1.900 mikrovlakana, odnosno 
tokom pranja 6 kg tekstilnih proizvoda od akrila biva 
emitovano oko 730.000 mikrovlakana [22]. 35 % pri-
marne mikroplastike koja se emituje u okean potiče 
od pranja tekstila [23]. U cirkularnom sistemu, emisija 
mikrovlakana mora se eliminisati ili se moraju ukloniti 
negativni uticaji iste. Bioplastika je dobra alternativa 
tradicionalnoj plastici na bazi nafte i može imati važnu 
ulogu u prevazilaženju analiziranog problema. 

3.2. Povećanje iskorišćenosti tekstilnih i 
odevnih proizvoda

Hijerarhija upravljanja otpadom predstavlja re-
dosled prioriteta u praksi upravljanja otpadom. Taj 
redosled omogućava da se otpadom upravlja na na-
čin kojim se postiže najbolji efekat po zaštitu životne 
sredine. Hijerarhija upravljanja otpadom ukazuje na 

činjenicu da prevencija nastajanja otpada predstavlja 
najefi kasnije rešenje sistema upravljanja otpadom sa 
aspekta očuvanja životne sredine te je tu aktivnost 
potrebno implementirarti na sve proizvode. Preven-
cija nastajanja otpada nalazi na vrhu hijerarhije kao 
najbolja moguća opcija upravljanja otpadom. U ovom 
radu se analizira tekstistila industrija pa se zaključu-
je da bi dizajniranje i kreiranje tekstilnih proizvoda 
visokog kvaliteta doprinelo smanjenju proizvodnje 
tekstilnih proizvoda za jednokratnu upotrebu. Jedan 
od najboljih načina da se sačuva vrednost tekstilnih 
proizvoda, smanji pritisak na resurse i smanje nega-
tivni uticaji jeste povećanje iskorišćenosti istih čime bi 
se primenila i aktivnost prevencije nastajanja otpada. 
Odbacivanjem tekstilnih i odevnih proizvoda koji se 
još uvek mogu koristiti, potrošači na globalnom, go-
dišnjem nivou izgube 460 milijardi dolara [10]. Ukoli-
ko se prosečan broj korišćenja analiziranih proizvoda 
dvostruko uveća, smanjiće se emisija gasova sa efek-
tom staklene bašte za 44% [24]. Ponovna upotreba 
tekstilnih i odevnih proizvoda je znatno bolje rešenje 
nego njihova reciklaža. Naime, ukoliko je tekstilni ot-
pad već generisan, neophodno je da se ceo proizvod 
ili, pak njegove komponente ponovo upotrebe u fazi 
potrošnje.

Transfromacija linearnog sistema tekstilne indu-
strije zahteva nove poslovne modele čiji se koncept 
ne zasniva na posedovanju odeće. Ključne aktivnosti 
su za povećanje iskorišćenosti tekstilnih proizvoda  
jesu:

• Ekonomija deljenja (engl. Sharing Economy) 
je novi ekonomski model deljenja resursa i 
predstavlja alternativu tradicionalnom mode-
lu zasnovanom na masovnoj potrošnji. To je 
koncept u kome se vlasništvo nad nekim ma-
terijalnim dobrom stavlja u drugi plan u od-
nosu na iskorišćenost tog dobra [25]. Usluge 
deljenja tekstilnih proizvoda deo su koncepta 
cirkularne ekonomije. 

• Kupovina korišćene odeće (engl. Second 
Hand) postaje važna alternativa koja zadovo-
ljava potrebe potrošača za odećom i drugim 
tekstilnim proizvodima. 

• Trajnost ili izdržljivost tekstilnih proizvoda 
defi niše se još u fazi dizajna proizoda (fi zička 
izdržljivost), ali i u fazi potrošnje (emocional-
na izdržljivost). Budući da na iskorišćenost i 
trajnost analiziranih proizvoda direktno utiče 
njihovo održavanje, neophodno je navedeni 
proces sprovoditi prema uputstvu koji je de-
fi nisan određenim simbolom, odnosno ozna-
kom koja služi toj svrsi. Simboli moraju biti 
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transparentni i treba da pruže informacije o 
načinu pranja, izbeljivanju, mašinskom suše-
nju, prirodnom sušenju, peglanju i profesio-
nalnom čišćenju. Reprezentativni simboli za 
održavanje odeće (pranje) prikazani su na slici 
2. Prikazana je stilizovana kadica za pranje, a 
broj u njoj označava maksimalnu temperatu-
ru pranja u stepenima Celzijusa [26].

U situacijama kada nije praktično izvodljivo spro-
vesti prevenciju nastajanja tekstilnog otpada, prihvat-
ljiva opcija upravljanja otpadom jeste ponovno ko-
rišćenje proizvoda i/ili materijala, bilo za istu ili neku 
drugu namenu. Ponovna upotreba tekstilnih proizvo-
da podrazumeva to da potrošači na nekoliko načina 
mogu produžiti životni vek istih, a kroz popravku ošte-
ćenih elemenata (engl. repair), kroz krpljenje ili rediza-
jn odeće (engl. reimagine) ili kroz ponovnu upotrebu 
(engl. reuse). Iako većina potrošača sposobna izvršiti 
manje popravke tekstilnih i odevnih predmeta,  oni 
uglavnom odbacuju proizvode kojima je potrebna 
manja popravka.

Kao što se može zaključiti na osnovu pređašnjeg, 
značajnu ulogu pri implementaciji cirkularne ekono-
mije u tekstilnoj industriji imaju potrošači obzirom da 
od njih najviše zavisi koliko će se produžiti životni vek 
proizoda pre nego što on bude odložen u formi ot-
pada.

3.3. Unapređenje sektora reciklaže

Hijerarhija upravljanja otpadom prednost pruža 
procesu reciklaže ukoliko nije praktično izvodljivo da 
se sprovede prevencija nastanka otpada ili pak, po-
novna upotreba proizvoda. Pod reciklažom se podra-
zumeva izdvajanje materijala i supstanci iz otpada, u 
cilju ponovnog korišćenja takvih materijala u proce-
sima proizvodnje [27]. Kod tekstilnog otpada prepo-
ručuje se da se proces reciklaže  primenjuje samo na 
otpadno predivo, komadiće i ostatke tekstila koji se ne 
mogu ponovo upotrebiti. Reciklaža pruža mogućnost 
ponovnog iskorišćenja materijalne vrednosti tekstila 
na različitim nivoima i u različitim fazama proizvodnje 
tekstilnih i odevnih predmeta. U tekstilnoj industriji 
proces reciklaže može biti mehanički i hemijski.

U svetu ne postoji razvijen sistem reciklaže odeće 
u odeću (engl. clothing to clothing recycling). Trenutno 
se manje od 1 % tekstila proizvedenog za odeću reci-

klira u novu odeću, što predstavlja gubitak više od 100 
milijardi dolara godišnje, uključujući i velike troškove 
odlaganja [28]. Upotreba sekundarnih sirovina pruži-
la bi priliku za drastično smanjenje unosa primarnih 
sirovina odnosno neobnovljivih resursa i negativnih 
uticaja tekstilne industrije. Trenutno, 2 % ulaznih si-
rovina za proizvodnju odeće čini reciklirani materijal, 
najčešće poliester dobijen reciklažom PET boca. Iako 
ovakav unos sekundarnih sirovina predstavlja važan 
doprinos cirkularnoj tekstilnoj industriji, on se mora 
smanjiti kako se ne bi ugrozila reciklaža odeće u ode-
ću [29]. Temelj za razvoj sektora reciklaže je dizajn koji 
je usklađen sa tehnologijom reciklaže. Takođe, osnova 
reciklaže je proces sakupljanja odnosno sortiranja bez 
čijeg unapređenja nema razvoja iste. Efi kasnije tehno-
logije sortiranja i reciklaže povećale bi stopu reciklira-
nja i izlazni kvalitet sekundarnih sirovina. Kada se na 
sve ovo doda povećana potražnja za recikliranim tek-
stilom, ubrzani razvoj reciklaže je neminovan.

Unapređenje sektora reciklaže omogućilo bi indu-
striji zadržavanje materijalne vrednosti tekstila koji se 
ne može više koristiti. U tabeli 1 su prikazani osnovne 
aktivnosti kojima se može unaprediti sektor reciklaže 
tekstilnih i odevnih predmeta. 

3.4. Efi kasno korišćenje resursa i 
prelazak na obnovljive izvore

Funkcionisanje savremenih društava u potpunosti 
zavisi od resursa čije su osnovne karakteristike iscrplji-
vost i neobnovljivost, pri čemu potrebe za njima rastu, 
njihove dostupne količine se smanjuju, a istovremeno 
dolazi do sve većeg zagađenja životne sredine. Deo 
savremenog društva svakako je i tekstilna industrija 
koja je karakteristična po intenzivnoj potrošnji resur-
sa, budući da godišnje biva potrošeno 98 miliona t 
neobnovljivih resursa, 43 miliona t hemikalija, 93 mili-
jarde m3 vode i 120 miliona stabala, ali i po intenzivnoj 
emisiji gasova sa efektom staklene bašte, 1,2 milijarde 
t CO2 godišnje [10]. 

Zagađenost i otpad uglavnom nastaju kao rezul-
tat nedovoljne efi kasnosti i ograničenosti korišćenja 
resursa, odnosno proizvodnih procesa. U nastojanju 
da se unapredi upravljanje zaštitom životne sredine, u 
industrijama koji se klasifi kuju kao zagađivači životne 
sredine nalik tekstilnoj industriji, potrebno je prime-
niti koncept čistije proizvodnje. Čistija proizvodnja 
je preventivna strategija zaštite životne sredine, koja 

Slika 2: Simboli za održavanje odeće (pranje) [26]



53

TEKSTILNA INDUSTRIJA · Broj 1 · 2021

Tabela 1: Aktivnosti unapređenja sektora reciklaže tekstilnih i odevnih predmeta

Aktivnost Opis aktivnosti

Faza dizajna

Dizajniranje tekstilnih i odevnih proizvoda uglavnom se fokusira na aspekte kao što su: izgled, 
udobnost i eventualno trajnost proizvoda. Prilikom dizajniranja, ne vodi se računa o tome šta će 
se dogoditi sa proizvodom na kraju njegovog životnog veka, a što je prema principima cirkularne 
ekonomije potrebno izmeniti. Cilj dizajniranja tekstilnih i odevnih proizvoda ne treba da bude 
samo zadovoljenje potreba kupca već se trebaju uzeti u obzir neke od strategija dizajniranja, kao 
što je strategija koja obezbeđuje lako, brzo i ekonomično rastavljanje proizvoda zarad efi kasnijeg 
održavanja, popravke, ponovne upotrebe ili reciklaže (engl. design for disassembly). Primer dobre 
prakse jeste dizajn lako uklonjivih dugmadi, rajfešlusa, etiketa, itd. Osim toga, potrebno je da dizajn 
tekstilnih proizvoda bude takav da proizvod kao celina ili u delovima nakon rastavljanja može biti 
recikliran ili biorazgrađen. Tekstilni proizvodi koji su namenjeni reciklaži ili biološkim tretmanima 
potrebno je proizvoditi bez upotrebe opasnih supstanci. Sektor reciklaže tekstilnih i odevnih predmeta 
bi značajno bio unapređen ukoliko bi proizvodi bili kreirani od jednog materijala, uključujući ukrase, 
niti i etikete (mono-materijalnost), a iz razloga što se takav proizvod može reciklirati bez generisanja 
otpada, dodatnog procesiranja i dodatnih troškova [29]. 

Sakupljanje 
odbačenog 

tekstila

Kako bi se sektor reciklaže tekstilnog otpada razvio, neophodno je izvršiti efi kаsnu i оptimаlnu 
implеmеntаciјu i оrgаnizаciјu procesa sаkuplјаnjа оtpаdа. Sistem sakupljanja i izdvajanja tekstilnog 
otpada nije dovoljno razvijen već u državama širom sveta funkcioniše po principu sekundarne 
separacije sakupljanja mešanog otpada ili pak take-back šeme, koje organizuju lokalne vlasti, 
komercijalne kompanije, dobrotvorne organizacije ili brendovi. Formiranje ili širenje obuhvata 
sistema sakupljanja odbačenog tekstila zahteva infrastrukturu koja je jednostavna za upotrebu, 
razvijenu svest kod stanovništva i podsticajne mehanizme, a istovremeno se klasifi kuje kao način 
primene cirkularne ekonomije u tekstilnoj industriji.

Sortiranje 
odbačenog 

tekstila

Prelazak na cirkularnu ekonomiju zahteva povećanje stope sakupljanja tekstilnog i odevnog 
otpada, ali i unapređenje tehnologija sortiranja. Obezbeđivanje visokokvalitetnih ulaznih sirovina 
ključno je za kvalitet procesa reciklaže, odnosno za kvalitet sekundarnih sirovina. U većini država, 
sortiranje prikupljenog otpadnog tekstila se vrši manuelno što značajno otežava proces reciklaže. 
Savremene tehnologije koje mogu automatski identifi kovati i sortirati odeću prema boji ili sastavu, 
pružaju mogućnost efi kasnije kontrole ulaznih materijala u proces reciklaže i obezbeđivanje 
transparentnosti. Automatizovan proces sortiranja upravlja tokovima materijala posredstvom 
senzora koji šalju signale softveru koji zatim donosi odluku o daljem načinu tretiranja materijala. 
Tehnologije koje se mogu implementirati u sistemu sortiranja tekstilnog i odevnog otpada jesu [30]:

• tehnologije sortiranja zasnovane na spektroskopiji (engl. Near-Infrared Spectroscopy - NIR),
• tehnologije sortiranja zasnovane digitalnom obeležavanju (engl. Radio-Frequency Identifi ca-

tion-RFID, Quick Response-QR code). 

Potražnja za 
recikliranim 
tekstilom i 
otpadnim 
tekstilom

Povećanje potražnje za recikliranim materijalima, odnosno tekstilom može drastično ubrzati 
razvoj cirkularnog modela u tekstilnoj industriji. Navedeni rast potražnje može se omogućiti zelenim 
javnim nabavkama, koji predstavljaju proces u kojem javni sektor nastoji da nabavi dobra, usluge 
i radove sa smanjenim uticajem na životnu sredinu tokom životnog ciklusa u odnosu na dobra, 
usluge i radove koji bi inače bili nabavljeni, a koji imaju istu primarnu funkciju [31]. Iz navedenog 
se zaključuje da zelene javne nabavke tekstilnog materijala predstavljaju alat za primenu koncepta 
cirkularne ekonomije, koje između ostalog podstiču proizvodnju i potrošnju proizvoda koji sadrže 
reciklirane materijale proizvedene po standardima koji štite životnu sredinu i zdravlje ljudi. 

Osim recikliranog tekstila, pri implementaciji principa cirkularne ekonomije značajan je i 
otpadni tekstil. Postoje različiti pristupi za korišćenje otpadnog materijala za masovnu proizvodnju 
u tekstilnoj industriji, a kao što upotreba ostataka materijala na unutrašnjim delovima odeće (džep, 
manžetna, kragna, ramenica, šlic) ili pak, upotreba ostataka tekstila za izradu detalja na spoljašnjoj 
strani odeće (u ovom slučaju, upotrebljeni komad tkanine je vidljiv, može biti iste ili različite boje od 
odevnog predmeta, ali ne utiče značajno na dizajn proizvoda) [32].

Pored smanjenja generisanja ostataka materijala u tekstilnoj industriji, glavni cilj proizvodnje 
od sekundarnih materijala i otpadnog materijala je smanjenje proizvedene količine novog tekstila 
potrebnog za izradu odeće, odnosno esktrakcije novih sirovina.
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se može primenjivati na procese, proizvode i usluge, 
kako bi se sprečilo stvaranje otpada, otpadnih voda i 
emisije, a samim tim smanjili rizici po ljudsko zdravlje 
i okolinu, i istovremeno unapredila efi kasnost kori-
šćenja resursa [33]. Ključna razlika između čistije pro-
izvodnje i pređašnjih rešenja kontrole zagađenja je u 
tome što je koncept čistije proizvodnje integrisan u 
sve faze proizvodnog procesa i podrazumeva analizu 
svih njegovih aspekata u cilju identifi kacije potenci-
jala za smanjenje ili potpuno uklanjanje negativnih 
uticaja na životnu sredinu.

Neizostavni deo primene cirkularne ekonomije 
jeste smanjenje potrošnje neobnovljivih resursa i po-
većanje udela obnovljivih izvora što se može postići 
čistijom proizvodnjom, ali i implementacijom  bioeko-
nomije. Bioekonomija se zasniva na proizvodnji i kori-
šćenju obnovljivih bioloških resursa, razvoju inovativ-
nih bioloških procesa i konverziji bioloških resursa u 
održiva dobra i usluge koje je moguće distribuirati u 
sve ekonomske sektore [34].

Tranzicija ka bioekonomiji ima veliki potencijal 
u tekstilnoj industriji jer 60 % odeće na tržištu čine 
plastična vlakna [10]. Potencijalna alternativa konven-

cionalnim sintetičkim proizvodima mogu biti biosin-
tetički proizvodi. Glavna razlika između biosintetičkih 
i konvencionalnih sintetičkih vlakana jesu sirovine 
upotrebljene za njihovu proizvodnju. Za proizvodnju 
konvencionalne sintetike, kao što je poliester, najlon 
ili akril, koristi se sirovina dobijena iz fosilnih goriva. 
Sa druge strane, strukturu biosintetičkih vlakana čine 
polimeri napravljeni korišćenjem bioloških resursa, 
odnosno obnovljivih izvora.

Biosintetička vlakna koja su danas dostupna 
uglavnom se proizvode korišćenjem skroba, šećera 
i lipida dobijenih iz kukuruza, šećerne trske, šećerne 
repe, i biljnih ulja [35]. Trenutno se razvijaju tehno-
logije koje će u budućnosti omogućiti proizvodnju 
biosintetičkih vlakana iz šire palete sirovina, kao što 
je biomasa ili otpad iz poljoprivrede, šumarstva ili pre-
hrambene industrije. Savremeni biomaterijali koji su 
još uvek u fazi razvoja proizvode se primenom bioteh-
nologije, a podrazumevaju korišćenje živih organiza-
ma, kao što su: alge, enzimi i bakterije. Biotehnologija 
defi nisana je kao primena biohemije, mikrobiologije i 
inženjerskih znanja u cilju korišćenja mikroorganiza-
ma, kultura biljnih i životinjskih ćelija i tkiva, ili njiho-

polylactic 
acid - PLA

Slika 3: Biomaterijali u tekstilnoj industriji [37,38]
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vih delova u industrijskoj proizvodnji [36]. Reprezen-
tativni materijali koje je moguće koristiti u tekstilnoj 
industriji, a dobijeni su primenom biotehnologije, pri-
kazani su slikom 3.

Upotreba biomaterijala u tekstilnoj industrija je-
dan je od vida implementacije cirkularne ekonomije u 
istoj. Proizvodi na biološkoj osnovi dobra su alternati-
va materijalima koji se dobijaju iz fosilnih goriva, kada 
se uzme u obzir nedostatak resursa, emisija gasova 
sa efektom staklene bašte, prilagođavanje rastućem 
trendu cena petrohemijskih proizvoda, itd. 

Što se tiče tretiranja, hemijska struktura većine 
biosintetičkih vlakana identična je vlaknima na bazi 
fosilnih sirovina, što znači da se ona mogu procesirati 
uz pomoć iste opreme. Međutim, još uvek je problem 
razlikovanje bioloških materijala od konvencionalnih, 
te je uspešno recikliranje biomaterijala moguće samo 
ako se različite vrste uspešno sortiraju.  Opšti problem 
tekstilne industrije je mešavina materijala od kojih se 
proizvodi tekstilni i odevni predmeti, pa kompostira-
nje, ali i efi kasna reciklaža mogu da se realizuju samo 
kada se ti materijali pojedinačno izdvoje.

4. ZAKLJUČAK

Trenutno zagađenje planete Zemlje prouzorko-
valo je potrebu transformacije linearnog modela po-
trošnje i proizvodnje materijalnih dobara u cirkularni 
model. Navedena potreba je pogotovo izražena u in-
dustrijama koje se klasifi kuju kao značajni zagađivači 
životne sredine nalik tekstilnoj industriji. U tekstilnoj 
industriji model poslovanja nije usaglašen sa ekološ-
kim zakonima koji vladaju u prirodi budući da se ceo 
cistem poslovanja odvija jednosmerno, odnosno li-
nearno. Da bi upravljanje tekstilnom industrijom bilo 
adekvatno i u skladu sa principima cirkularne ekono-
mije, potrebnе su promene na globalnom nivou, koje 
podrazumevaju proces postavljanja i formiranja cilje-
va, zadataka i motiva za sve zainteresovane strane.

Osnovni cilj ovog rada bio je izvršiti sistematski 
pregled literature o mogućim načinama implemen-
tacije cirkularne ekonomije u tekstilnoj industriji. Bu-
dući da je tekstilna industrija specifi čna po intenzivnoj 
potrošnji resursa, značajnim količinama generisanog 
otpada, ali i po intenzivnoj emisiji gasova sa efektom 
staklene baste, ustanovljeno je da je potreba tranzi-
cije linearnog modela u održivi, cirkularni model ne-
ophodna, a u cilju unapređenja stanja životne sredine.

Pregledom literature, zaključeno je da se pomoću 
četiri osnovna principa cirkularne ekoenomije može 
transformisati  trenutni način poslovanja u tekstilnoj 
industriji. Navedeni principi su detaljno analizirani u 
radu, a podrazumevaju eliminisanje neželjenih sup-

stanci u proizvodnom procesu i oslobađanja (emisi-
je) mikrovlakana, povećanje iskorišćenosti tekstilnih i 
odevnih predmeta, unapređenje sektora reciklaže, efi -
kasna upotreba resursa i prelazak na obnovljive izvo-
re. O analiziranim principima je potrebno voditi raču-
na u svim fazama životnog ciklusa tekstilnih i odevnih 
proizvoda, od dizajna pa do faze odlaganja istih.

Kako na globalnom nivou, tako postoji mogućnost 
primene analiziranih principa cirkularne ekonomije u 
tekstilnim proizvodnim organizacijama koje posluju 
na teritoriji Republike Srbije, uz veće napore i uklju-
čenost svih zainteresovanih strana. U Republici Srbiji, 
upravljanje tekstilnom industrijom prema principima 
cirkularne ekonomije omogućilo bi očuvanje resursa, 
smanjenje troškova, ublažavanje emisija i otpada po-
vezanih sa proizvodnjom, ali i stvaranje novih radnih 
mesta, a pritom sve navedeno bi bilo omogućeno uz 
saglasnost i prioritetno uvažavanje i implementaciju 
standarda zaštite životne sredine. Buduća istraživanja 
u ovoj oblasti biće orijentisana na to kako je moguće 
implementirati principe cirkularne ekonomije u kon-
kretnoj proizvodnoj organizaciji kroz analizu ključnih 
elemenata neophodnih za ubrzanje tranzicije i formi-
ranje akcionih planova sa fokusom na aktivnosti koje 
će biti realno dostići u defi nisanom vremenskom pe-
riodu. 

ZAHVALNICA

Ovaj rad je nastao kao rezultat istraživanja na pro-
jektu III 42013 koje fi nansira Ministarstvo prosvete, na-
uke i tehnološkog razvoja Republike Srbije.
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