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Fogalmak

A szénlabnyom (karbonlabnyom, angolul carbon
footprint) az emberi tevékenység kornyezetre gyakorolt
hatasanak egyik mértéke. Segitségével mérhetévé valik,
hogy az emberi tevékenység milyen mértékben jarul
hozza a globalis felmelegedéshez.

A szénlabnyomot illetéen harom altalanos meghata-
rozas van forgalomban tudomanyos koérokben [6]:

1. a szénlabnyom az a szén-dioxid (COz2) kibocsa-
tas, amely az emberi tevékenység soran a fosszilis tize-
l6anyagok elégetése soran keletkezik;

2. a szénlabnyomot a termékek altal kibocsatott
CO2 és mas Uveghazhatasu gazok CO»z-atalakitasaként
hatarozzak meg, a nyersanyagbeszerzés, a termelés, a
forgalmazas, a felhasznalas és a hasznositas teljes élet-
ciklusa soran;

3. a szénlabnyom fogalmanak koézéppontjaban az
emberi tevékenység altal okozott hatasok mérése all, e
tevékenységek éghajlatvaltozasra gyakorolt hatasanak a
kozvetlen és kozvetett COz-atalakulas mérése alapjan.

A szénlabnyom a kulénb6z6 labnyom mutatok csa-
ladjaba tartozik és jelentds részét teszi ki az 6kologiai lab-
nyomnak. A szénlabnyom azt mutatja, hogy egy cég te-
vékenysége, egy ember életmodja vagy egy termék élet-
ciklusa nyoman mennyi iveghazhatasu gaz kerul kozve-
tetten és kozvetlentl a levegébe. Minden tveghazhata-
sugaz-kibocsatast tonna szén-dioxid egyenértékre
(t COze) kell atszamitani, ami egyben a szénlabnyom
mértékegysége is. Minél nagyobb a szénlabnyom, annal
nagyobb az éghajlatvaltozasra mért hatas. Termékek
karbonlabnyomat un. életciklus-elemzés alapjan lehet
kiszamitani.[9] Egy termék életciklusanak (életuitjanak)
nevezzuk a sziikséges nyersanyag banyaszatatol/eléalli-
tasatol/termesztésétdl és elékészitésétdl a termék gyar-
tasan keresztil a termék hasznalataig és a hasznalat
utan keletkezé hulladék hasznositasaig vagy kezeléséig

Az liveghazhatasu gazok aranya a
Ilevegc’iben (%)

Y

1

Szén-dioxid (CO2)
Nitrogén-oxid (N20)
= Perfluorkarbonatok (PFC)

Metén (CH4)
= Hidrofluorkarbonatok (HFC)
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1. abra

terjed6 szakaszt. Folyamat, illetve szolgaltatas esetén az
anyag- és energiafelhasznalasnak, illetve maganak a fo-
lyamatnak a kérnyezeti hatasait vizsgaljak.[1, 8]

A Foldon tapasztalhato globalis felmelegedés és az
azzal jar6 klimavaltozas az un. tiveghdzhatds kévetkez-
ménye. Az iveghazhatas olyan bolygok héhaztartasat be-
folyasolja, amelynek légkore a csillagja fényét (befelé) at-
ereszti, de a sajat hédmérsékleti sugarzasanak egy részét
(kifelé) nem. Emiatt a bolygé felszinérél a hé egy része
nem jut kézvetlenil vissza az trbe, hanem kulonféle fizi-
kai és meteorologiai folyamatokban vesz részt. Ezek meg-
novelik a felszin és az alsé légkér hémérsékletét. (Ha-
sonld, de nem azonos folyamat tartja melegen az tivegha-
zakat, amelyekrdl a jelenség a nevét kapta.) A bolygoé hé-
mérsékleti sugarzasat elnyelé gazokat tiveghdzhatdasu
gazoknak (Gveghazgazoknak) nevezik. A Fold légkoérében
talalhato természetes tiveghazgazhatasu gazok és részvé-
teli aranyuk az tiveghazhatasban [2]:

vizg6z 36-70%
szén-dioxid 9-26%
metan 4-9%
6zon 3-7%

2012. évi adatok szerint Ausztralia, Eurépa, az
Egyestilt Kiralysag és az Amerikai Egyestilt Allamok altal
egylttesen a légkorbe juttatott Uveghazhatasu gazok
mennyisége az 1. abra szerint alakult [5].

A textilipar szénlabnyoma

Lathato, hogy mindkét adatsor szerint a legnagyobb
mennyiségben a szén-dioxid (COg2) szerepel, igy érdemes
ennek eredetét a textil- és ruhazati ipar szempontjabél
ktilon is megvizsgalni. (Itt azonban meg kell jegyezntink,
hogy a ,textilipar” és a ,textilgyartas” szénlabnyomanak
értelmezésében a szalasanyagok termesztésétél/gyarta-
satol a teljes feldolgozasi, megmunkalasi mtiveletsoron
at — a konfekcionalast is beleértve — a forgalmazasig, a
végfelhasznalasig, s6t a hulladék artalmatlanitasaig) a
teljes értéklancot értik.)

A szénlabnyom az tiveghazhatasu gazok Osszesitett
kibocsatasa egy termék esetében. A textiliparban a CO2-
kibocsatast 1 kg textiltermékre vonatkoztatjak és
grammban (vagy kilogrammban) fejezik ki. Egy textilter-
meék teljes életciklusa alatt a COz-kibocsatas kortilbeltl
50%-at az értéklanc mentén (szalak eldallitasa, termék-
gyartas, kereskedelem, szallitas), 50%-at pedig a min-
dennapi hasznalat okozza. (Ebben azonban a termelés
modja miatt nagy regionalis ktilonbségek vannak, de
ezek els6sorban az energiaforras elérhetéségének és
megvalasztasanak koszonhetdk.)[5]

Egy tonna mennyiségl textiltermék eléallitasa ko-
rulbeltil 15-35 tonna COz-egyenértékl tiveghazhatasu
gaz kibocsatasaval jar. A 28 tagii Euréopai Unidban fo-
gyasztott ruhazati, labbeli- és haztartasi textiliak eldalli-
tasa és kezelése 2017-ben fejenként 654 kg CO2-egyen-
érték kibocsatast eredményezte.[3]
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A vilag textilipara évente 1,22-2,93 milliard tonna
szén-dioxidot enged a légkdrbe. Ez azt eredményezi, hogy
egyes becslések szerint a textiltermékek életciklusa (be-
leértve a mosast is) az 6sszes globalis Giveghazhatasugaz-
kibocsatas 6,7%-aért felelds.[4]

A probléma egyre stlyosbodni fog, mivel mind a tex-
tilgyartas, mind a textiltermék-fogyasztas erételjesen no-
vekszik. 1975 6ta a textilszalak globalis termelése csak-
nem megharomszorozodott: 2018-ban 107 millié tonnat
allitottak eld, és ez a szam 2030-ra varhatéan eléri a 145
millié tonnat.[4]

A ruhazati fogyasztas gyors titem1 névekedéséhez —
és ezzel az iveghazhatast gazok kibocsatasanak noéveke-
déséhez — az is hozzajarul, hogy a fast fashion iranyzat
kovetkeztében a fogyasztokozonség jelentds része nagyon
gyakran cseréli ruhatarat, egyes markak ma mar akar 24
kollekciot is kiadnak 12 hénap alatt, és a ruhakat gyak-
ran nagyon olcsén aruljak. Ez hatalmas fogyasztast valt
ki. A nem hasznalt, sokszor nagyon olcsén vasarolt da-
rabokat egyszertien kidobjak és azok — hacsak nem ke-
rulnek Ujrahasznositasra — a szemétégetébe vagy -lera-
kéba kertilnek, hozzajarulva a kérnyezetszennyezéshez
és a szénlabnyom noéveléséhez.[4]

A textilipart (amibe itt a ruhaipart is beleértik) —
hangstulyozottan: a textilidk teljes életciklusdat véve figye-
lembe, a szdlgyartdstél/termesztéstol a hulladékok végsé
artalmatlanitdsdig! — a vilag egyik legnagyobb tveghaz-
hatasugaz-termelgjeként tartjak szamon. A szamitasok
szerint — anyagegységre szamitva — a textilipar és az alu-
miniumipar okozza a legnagyobb Utiveghazhatasugaz-ki-
bocsatast. Az USA Energiainformaciés Hivatala (US
Energy Information Administration) szerint a textilipar az
otodik legnagyobb CO2-kibocsato az elsédleges fémfeldol-
gozas, a nemfémes asvanyi anyagok feldolgozasa, a ben-
zingyartas és a vegyipar utan. [5, 7]

Nem hagyhaté azonban figyelmen kiviil, hogy a tex-
tiliak szénlabnyoma régionként, sét orszagonként na-
gyon kulonbozé lehet, attol fliggéen, hogy milyen ener-
giaforrasokat és milyen aranyban hasznalnak fel a sza-
lasanyag-termesztés/eléallitas ill. a textilgyartas kulon-
bozé fazisaiban. Csak egy példa: Eurépaban a legfébb
energiaforras az olaj és a gaz, Kinaban a szén. Az olajfii-
tés CO2 kibocsatasa csupan mintegy 50%-a annak, ami
a szén elégetésekor keletkezik. Kinaban a villamos ener-
gia kb. 80%-at széntlizelésti héerémuivekben allitjak eld,
ezért a Kinaban gyartott textiliak szénlabnyoma 40%-kal
nagyobb, mint az Eurépaban gyartottaké. A 2. abra be-
mutatja a kulonbo6zé régiok szénlabnyomanak aranyait
[5].

A textiltermékek eléallitasanak
szénlabnyoma

A természetes szalasanyagok termesztése — az 6sz-
szes ezzel jaré muvelettel egyutt — jelentés mértékben
hozzajarul a szénlabnyomhoz [5]. A hagyomanyos gya-
pottermesztésben példaul a legnagyobb tétel a szinteti-
kus novényvédészerek hatasa: 1 tonna nitrogén alapt
noévényvédodszer gyartasa és felhasznalasa 7 tonna COo-
egyenértékkel jarul hozza a szénlabnyomhoz. Ebbd6l 53%-
ot képvisel maga a szén-dioxid és ehhez jarul 45%-ban a
nitrogén-dioxid és 2%-ban a metan. A bio- (,organikus”)
gyapot — a termesztés kisebb energiaigénye kovetkezté-
ben — ennél sokkal jobb eredményt mutat, mindodssze
43%-a a hagyomanyos termesztés szénlabnyomanak.

A pamuttextilidk életciklusa alatt a COz-kibocsatas
mintegy 50%-a a szalak eléallitasanal, a termékek gyarta-
sanal, a kereskedelemben és a szallitas soran keletkezik, a
fennmarado6 50%-ot pedig a mindennapi hasznalat okozza.
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Egy fehér pamuting teljes élettartamamak
szénldbnyoma (CO,e/kg)

Hulladék
megsemmisités

0,25 kg/kg
2%

Gyapottermesz
tés 1,27 kg/kg

Fogyasztoi
felhasznadlas
3,30 kg/kg
32%

Katalogusok
Csomagolas eldallitasa1,53
0,24 kg/kg kg/kg
2% 14%
Szallitds 0,29

Aruterités0,87 ke/kg
kg/kg 2%
8%
3. dbra

A textilkikészités fontos folyamat a pamuttextiliak
koérében, amely jelentés mennyiségli szén-dioxid-kibo-
csatast eredményez. A COz-kibocsatast kozvetlentl az
energiafogyasztok, kozvetve pedig a fogyoeszkodzok, pél-
daul a kenéanyagok és a vegyi anyagok okozzak. A pa-
muttextiliak teljesen folyamatos textilkikészitési folya-
mata soran a COz-kibocsatas eloszlasa azt mutatja, hogy
kortlbeltl 40%-a a mosasbol és gézolésbdél, 50%-a a sza-
ritasbol, 10%-a pedig a vegyszerek hasznalatabol szar-
mazik. A kotottaru-kikészitésénél a kibocsatas legna-
gyobb részét, azaz 60%-at a viz felmelegitése okozza.

Kiszamitottak, hogy egy hosszuujju fehér pamuting
esetében, annak teljes élettartama alatt a ktilonb6z6 fo-
lyamatok a 3. abra szerinti szénlabnyom-értékeket és -
aranyokat képviselik [5]. Figyelemre mélt6 a termék-el6-
allitas és a fogyasztoi felhasznalas jelentés aranya (28 ill.
32%).

Gyapjubol készult textiliak esetében 1 kg szal elal-
litasa a juhtenyésztéstol a kartolt szalagig 2,2 kg CO2 ke-
letkezésével jar, ennek fele a farmon képzédik [S5].

A juta esetében elsésorban a metanképzédés sza-
mottevo a feltarasi folyamatban, ami egyik 6sszetevije a
szénlabnyomnak.

A szintetikus szalak esetében a szénlabnyomhoz
kapcsolodo legfontosabb tényezé az, hogy a szalakat
fosszilis tlizeléanyagokbol allitjak elé. A kdolaj kiter-me-
lése a foldbdl és a szintetikus polimerek eléallitasa nagy

A kiilonb6z6 szalasanyagok gyartasi
szénlabnyomanak 6sszehasonlitasa
(kg CO, egyenértékben)
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mennyiségl energiat igényel, ezért a természetes szalak-
hoz képest sokkal tobb CO2-t bocsatanak ki.

Az akrilszalak eldallitasa 30%-kal tobb energiat igé-
nyel, mint a poliészter, a poliamid esetében pedig ez az
arany még magasabb. A szintetikus szalak esetében nem
csak az Giveghazhatasu gazok kibocsatasanak mennyisége,
hanem a keletkezé tiveghazhatasu gazok tipusa is fontos. A
poliamid példaul N2O-t bocsat ki, amely 300-szor karosabb,
mint a CO2, és hosszu élettartama miatt elérheti és csok-
kentheti a sztratoszférikus 6zonréteget. A szintetikus szalak
tovabba nem bomlanak le, és a hulladéklerakokban nehéz-
fémeket és mas adalékanyagokat juttatnak a talajba és a
talajvizbe. Az Gjrahasznositas draga valogatast igényel, az
égetés pedig szennyezd anyagokat termel. A ktilonb6zé sza-
lasanyagok gyartasi szénlabnyomanak 06sszehasonlitasa
(kg CO2 egyenértékben) a 4. abra szerinti képet mutatja [5].

A kulonbo6z6 textilgyartasi folyamatok
szénlabnyoma

A textilgyartas legfé6bb energiaforrasa az elektro-
mossag. 2008. évi adatok szerint a vilag textilipara mint-
egy 1074 milliard kWh elektromos energiat (ez 132 millio
tonna szénnek felel meg) és 9 trilliod liter vizet hasznalt fel
A felhasznalt elektromos energianak mindéssze 15-20%-
at tette ki a szorosan vett textilgyartas, a fennmaradoé
részt a textiltisztitas hasznalta fel. [5]

A textiliparban felhasznalt villamos energia megosz-
lasa gyartasi folyamatok szerint az 5. abran lathaté. Figye-
lemre méltdé a fonas viszonylag nagy villamosenergia-fel-
hasznalasa, de megjegyezziik, hogy a fonason belul a gyi-
rtsfonas 37%-ot, a turbinas fonas 20%-ot képvisel. [5].

A textilkikészité ipar energiaforrasait és szén-di-
oxid-kibocsatasanak meértékét pamut- és pamut tipusu
kelmékre vonatkozolag az I. tablazat foglalja 6ssze [5].

1. tablazat
Miivelet Hasznalt energia CO: kibocsatas

Perzselés Gaz Csekély
Mosas /ftités GOz Nagyon sok
GO6zolés GOz Meérsékelt
Szaritas Gaz/szén, g6z Nagyon sok
Kelme szallitas Elektromossag Csekély
Légkondicionalas Elektromossag Csekély
Vegyszerek Csekély

A textiliparban felhasznalt villamos energia
megoszlasa gyartasi folyamatok szerint (%)

4

= Szbvés eldkészités
= Légkondicionalas
= Vilagitas

Fonas
= Szodvés
= Nedves kezelések
= Egyéb energiafogyasztok

5. dbra

Egy pamutpo6lo (T-ing) gyartasanal keletkezé szén-
labnyom értékeket gyartasi fazisonként a 6. abra szem-
lélteti [5].

Mit tehetiink?

A szénlabnyom és ezzel a globalis felmelegedés gyor-
sulasanak csékkentése elsérendti fontossagu a Fold él-
heté allapotanak megdérzése szempontjabol. Minthogy a
textilipar egyike azoknak a gazdasagi folyamatoknak,
amelyek jelentés meértékben hozzajarulnak a szénlab-
nyom noévekedéséhez, az ebben az iparban tevékenykedd
szakembereknek mindent meg kell tennitik ennek leheté-
ség szerinti mérséklésére — annak tudtaban és figyelembe-

Egy pamut T-ing gyartasi fazisaiban keletkezé
szénlabnyom (kg CO,e)

0,88

= Fonas Kotés m Kikészités m Készre gyartas

6. dbra

vételével is, hogy a textilidk iranti igény mind a ruhazkodas,
mind a muszaki és egészségligyi textiliak korében folyama-
tosan emelkedik.

Az egy fére juté ruhazati cikkek fogyasztasa expo-
nencialisan né az emberek életszinvonalanak javulasaval
és divattudatossagaval. A textilipar bonyolult ellatasi
lanca jelentés mennyiségli szénlabnyomot eredményez a
gyartas, forgalmazas és a hasznalat soran. A textiltermé-
kek életciklusuk minden egyes szakaszaban szénlabnyo-
mot hoznak létre. A betakaritastol kezdve a csomagola-
son, a szallitason, a felhasznalason at, egészen a meg-
semmisitésig minden feldolgozasi lépés noveli a textilter-
meékek szénlabnyomat. Hatalmas termelési volumenével
a textilipar az Uuveghazhatasu gazok kibocsatasanak
egyik f6 forrasa vilagszerte.

A textilfeldolgozas  szén-dioxid-kibocsatasanak
csokkentésére egyre tobb energiahatékony eljarast alkal-
maznak.

A szamitasok szerint a szintetikus szalak eléallitasa
rendkiviil energiaigényes, igy a szénlabnyom csokkentése
érdekében lehetdleg elényben kell részesiteni a természetes
szdlasanyagok hasznalatat, mert ezek szénlabnyoma Kki-
sebb, mint a szintetikus szalaké. Emellett a természetes
szalasanyagoknak mas eldnyei is vannak, mint példaul a
biologiai lebonthatosag és a névény szén-dioxid megkdtése
alégkorbdl. A mesterséges szalasanyagok el6allitéi folyama-
tosan arra térekednek, hogy olyan Uj gyartmanyokat, gyar-
tasi és feldolgozasi eljarasokat dolgozzanak ki, amelyek
ezeknek a — minden hatranyuk mellett nélktilézhetetlen —
termékeknek a szénlabnyomat csokkentik.

Az energia- és vizigényes textilfeldolgozas a szénlab-
nyomot tekintve igen nagy mértékben hozzajarul a szén-
dioxid-kibocsatashoz, ezért minden gép- és technolégia-
fejlesztés f6 célja ezek lehet6ség szerinti csékkentése. Ma
mar szamos olyan, a kornyezetvédelem és a szén-dioxid-
kibocsatas szempontjabél hatékony miiszaki és techno-
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logiai megoldas ismert, amelyek hozzajarulnak az eréfor-
rasok megtakaritasahoz, amelyekkel csékkentheté a fel-
dolgozasi idé, az energia- és vizfogyasztas. A nem meg-
Ujul6 energia fogyasztasa csékkenthetd a viz napenergi-
aval vagy a szennyvizvezetékben 1évé hdécserélével tor-
ténd elémelegitésével. Kivanatos, hogy minél tébb tizem
energiaellatasaban szerepet kapjanak a napelemek. Sza-
mos technolégiai megoldas teszi lehetévé a szennyviz-
visszanyerést és -Ujrahasznositast, igy is csokkentve a
feldolgozas szén-dioxid-terhelését. A folyamatos eljara-
sok csokkentik a textilfeldolgozasi fazisok szamat és ez-
altal a viz- és energiafogyasztast. A folyamatok digitalis
vezérlése a gyartas minden szakaszaban hozzajarulhat a
gazdasagos energia- és vizfelhasznalashoz és ezzel a
szénlabnyom csdkkentéséhez.

Jelentések azok a térekvések, amelyek célja a texti-
liak ujrafelhasznalasa és Ujrahasznositasa. Ez kérnye-
zetvédelmi elényokkel is jar. Az Gjrahasznositas csak ak-
kor hatékony, ha az ebbdl adodé szénlabnyom kisebb,
mint az artalmatlanitasé. A mérlegelésnél figyelembe kell
venni az adott termék begyUjtésének, Ujraértékesitésé-
nek, hasznalatanak energiafelhasznalasat és az iveghaz-
hatasu gazok ezzel jaré kibocsatasat, és ezt 6ssze kell ha-
sonlitani az 0j termékek eléallitasanak energiaigényével
és COz-kibocsatasaval.

Erételjes torekvésnek lehetlink tanuii az Un. slow
fashion szemlélet — a fast fashion ellentéte — elterjesztése
érdekében, amelynek célja a ruhazati textiliak fogyaszta-
sanak csokkentése azaltal, hogy a fogyasztokozénség mi-
nél ritkabban cserélje ruhatarat, ne dobja ki egy-két
hasznalat utan megunt vagy ,divatjamultnak” mindgsitett
ruhajat, hanem a ruhadarabok varialasaval, esetleg kis-
mértékd atalakitasaval hordja azokat hosszabb ideig. Ez
voltaképpen a ruhadarabok életciklusanak meghosszab-
bitasat jelenti és ezzel egyrészt a rajuk esé szénlabnyom
csokkentéséhez, masrészt a hulladékképzdédés csokken-
téséhez jarul hozza.

Emlitettik, hogy egy ruhadarab életciklusa alatt a
legnagyobb szénlabnyomot a hasznalat, elsésorban a
mosas-tisztitas adja. A mosast, szaritast és esetleges va-
salast igénylé ruhazati cikkek igénylik a legtobb energiat,
energiafelhasznalast a hasznalati fazisban. A tisztitasi
muveletek az ilyen ruhazati cikkek teljes életciklusbeli
uveghazhatasugaz-kibocsatasanak 40-80%-at teszik ki.
Erdemes attekinteni, hogyan lehet ezt csékkenteni [7]:

e A gépi szaritas altalaban a legnagyobb energia-
felhasznald és az iveghazhatast okoz6 gazok kibocsatéja.
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e A kézi mosast igénylé ruhazati cikkek valoszini-
leg sokkal kevesebb energiat hasznalnak el a hasznalati
fazisban.

e Amit lehet, a szabad levegén szaritsuk, ne szari-
tégépben.

o A vegytisztitast igénylé ruhazati cikkek kevesebb
uveghazhatasu gaz kibocsatasaval jarhatnak, mint a vi-
zes mosast igénylé ruhazati termékek.

e A ruhanemtuiket sok esetben gyakrabban mos-
sak, mint amennyiszer okvetlentil sziikséges (pl. minden
hasznalat utan), ami jelentésen néveli az 6sszes tiveghaz-
hatasugaz-kibocsatast.

e Ha nem okvetlentll sziikséges, ne vasaljuk ki a
ruhanemut vagy haztartasi textiliat.
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