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HODNOTENIE ZIVOTNEHO CYKLU
PRODUKTU POMOCOU METODY LCA
Z HCADISKA ENVIRONMENTALNEJ
BEZPECNOSTI

PRODUCT LIFE CYCLE ASSESSMENT USING THE LCA METHOD FROM
THE POINT OF VIEW OF ENVIRONMENTAL SAFETY

Andrea Frankova?

Andrea Frankova pdsobi ako externy doktorand na Vysokej Skole bezpe¢nostného manazérstva
v Kogiciach, Ustav humanitnych a technologickych vied. V ramci vedeckej ¢innosti sa venuje
environmentalnej bezpecnosti. Vo svojej dizertacnej praci sa venuje recyklacii hasi¢skych
zasahovych odevov a textilného odpadu, ktory vznika pri ich vyrobe.

Andrea Frankova works as an external doctoral student at the University of Security
Management in Kosice, Institute of Humanities and Technological Sciences. As part of her
scientific activity, she deals with environmental safety. In her dissertation, she deals with the
recycling of firefighting clothing and the textile waste generated during their production.

Abstract

Life Cycle Assessment (LCA) is an accepted method of evaluating the impact of a product on
the environment at various stages of the product's life cycle, from cradle to grave. The ISO
14040 and 14044 standards are specifically set aside for product life cycle assessment. This
method has been used in various industries for many years. In recent years, LCA has also gained
importance in the textile and fashion industry. Despite the significant contribution to the
European economy, this industry is one of the most polluting industries. The clothing industry
is at the centre of growing criticism for its contribution to climate change, resource depletion,
water pollution and waste generation. These influences are closely related to the fast, massive
and linear consumption-oriented model. Clothing is produced, sold, distributed, used and
disposed of. The concept of circular economy (Circular Economy) emerged as an alternative to
the usual linear system that tries to recycle waste. In this context, the article aims to contribute
to a better understanding of the role of LCA in supporting the CE strategy for the clothing
industry.

Keywords: LCA - Life Cycle Assessment, cotton fibre, circular economy, fashion industry

!Adresa pracoviska: Mgr. Andrea Frankova MBA, DBA, Vysoka $kola bezpe&nostného manaZérstva v Kosiciach,
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Abstrakt

Hodnotenie Zivotného cyklu (Life Cycle Assessment) je akceptovand metoda hodnotenia
vplyvov produktu na Zivotné prostredie v réznych fazach Zivotného cyklu vyrobku, od kolisky
po hrob. Normy ISO 14040 a 14044 st vyclenené prave na hodnotenie zivotného cyklu
produktu. Tato metdda sa pouziva v réznych priemyselnych odvetviach uz mnoho rokov. V
poslednych rokoch ziskala LCA na vyzname aj v textilnom a médnom priemysle. Aj napriek
vyznamnému prinosu pre eurdpske hospodarstvo je tento priemysel jednym z najviac
znecist'ujucich odvetvi. Odevny priemysel je v centre rastlcej kritiky kvéli jeho prispievaniu
ku klimatickym zmenam, vycerpavaniu zdrojov, znedisteniu vody a tvorbe odpadu. Tieto
vplyvy su Gzko spojené s rychlym, masivnym a linedrnym modelom orientovanym na spotrebu.
Oblecenie sa vyraba, predava, distribuuje, pouziva a likviduje. Koncept obehoveho
hospodarstva (Circular Economy) sa objavil, ako alternativa k beznému linearnemu systému,
ktory sa snazi recyklovat odpady. V tomto kontexte je cielom ¢lanku prispiet’ k lepSiemu
pochopeniu ulohy LCA pri podpore stratégii CE pre odevny priemysel.

KTucové slova: LCA- Zivotny cyklus vyrobku, bavinené vlakno, obehové hospodarstvo, médny
priemysel

Uvod

Odev chrani I'udi pred poveternostnymi podmienkami, je ochranou pri praci, ale je aj délezitym
prostriedkom komunikacie a vyjadrovania, preto zohrdva vV spolo¢nosti velku ulohu.
V sucasnosti je mainstreamova spotreba oble¢enia charakterizovana, ako ,,fast fashion*, ktory
ma v amysle rychlo reagovat na zmeny v modnych trendoch a podporuje vysoku mieru
spotreby, rychlym zastaravanim (Zanjirani, Farahani, Asgari, van Wassenhove, 2022).
Odhaduje sa, Ze v stcasnosti sa mdédne odevné znafky zameriavaju na dokonéenie cyklu,
vyroby a predaja v priemere raz za jeden mesiac. To znamena, Ze na trh dostanu 14 az 16
kolekcii za jeden rok (Bhardwaj, Fairhurst, 2010). Za poslednych 20 rokov tato dynamika viedla
k 400% narastu celosvetovej spotreby oblecenia, ktord dosiahla 800 miliard novych poloZiek
zakupenych za jeden rok (Chen, Memon, Wang, Marriam, Tebyetekerwa, 2021). Odevny
priemysel prispieva ku globalnemu otepl'ovaniu emisiami 1,2 miliardy ton sklenikovych plynov
(Greenhouse gas, GHG), ¢o prevySuje medzinarodné lety a namornu dopravu. Ak sa tieto
emisie neznizia, predpoklada sa, Ze tento priemysel by mohol do roku 2050 vyuzit az 25%
globalneho uhlikového rozpoctu (Pandey, 2018). Tento priemysel spotrebuje 1,5 biliona litrov
vody ro¢ne a je zodpovedny za priblizne 20% celkového znecistenia priemyselnych vod a 35%
znecistenia mikroplastami (United Nations, 2018). Produkuje viac ako 92 miliénov ton odpadu
ro¢ne, ktory vacsinou konéi na skladke, alebo je spaleny (Niinimdki, Peters, Dahlbo, Perr,
Rissanen, Gwilt, 2020 ). V tejto stvislosti je naliehava potreba prehodnotit’ odevné systémy
s cielom vylepsit’ model, ktory sa d4 dlhodobo udrzat’.

Ciel’ pristupov Zivotného cyklu vyrobku

Cielom pristupov Zivotného cyklu je posudit’ udrzatelnost, navrhovanim takych rieSeni
a intervencii prostrednictvom integrovanych, komplexnych a participativnych procesov,
v ktorych spolupracuju vedecké a spolocenské paradigmy (European Commission, 2022).
Doraz sa kladie na pristupy normované medzinarodnymi normami a nariadeniami, ako je
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hodnotenie Zivotného cyklu (Life Cycle Assessment- LCA), kalkulacia nakladov na Zivotny
cyklus (Life Cycle Costing- LCC), socialne hodnotenie Zivotného cyklu (Social Life Cycle
Assessment- S-LCA), hodnotenie udrzatelnosti zivotného cyklu (Life Cycle Sustainability
Assessment- LCSA). Principy LCT (Life Cyckle Thinking) st zaloZené na koncepcii Zivotného
cyklu vyrobku a zohravaju kl'aicova tlohu. Koncepcia LCT zahffia implementaciu principov
zameranych na neustale zlepSovanie vykonu udrzatel'nosti vo vSetkych fazach Zivotného cyklu,
vratane navrhu (ekodizajnu), ako aj vyroby, pouzivania, likvidacie akonca Zivotnosti.
Holisticka koncepcia udrzatel'nosti prostrednictvom pristupov, ako je hodnotenie Zivotného
cyklu (S-LCA) akalkulacia Zivotného cyklu (LCC) zahfna environmentalne a sociélne
hodnotenie. Hodnotenie nakladov a prinosov spojené s produktami a sektormi. Procesy, poéniic
tazbou surovin az po samotny koniec Zivotného cyklu vyrobku, vytvaraju globalny pohl'ad na
systém vyroby (Sala, Farioli, Zamagni, 2013). Umoznuje tieZ integraciu troch domén
udrzatelnosti do discipliny hodnotenia prostrednictvom pristupu hodnotenia/analyzy
udrzatel'nosti zivotného cyklu (LCSA), (graf 1).

Zmyslanie ozivotnom cykle (LCT)

Hodnotenie udrZatelnosti Zivotného cyklu/ analyza (LCSA)

Hodnotenie Zivotného
cyklu vyrobku
(LcA

[ Iné metodiky zohfadiiujiice cely dodévatefsky retazec ]

Graf 1 - Pristupy Zivotného cyklu v kontexte hodnotenia
udrZatelnosti Zivotného cyklu a myslenia Zivotného cyklu
Zdroj: vlastné prevedenie

Norma UNI EN ISO 14040/44, Environmentalny manazment- Hodnotenie Zivotného cyklu-
Principy a rdmec, vychadza z ISO/TC 2007/SC5, definuje LCA ako kompilaciu a hodnotenie
vstupov, vystupov a potencionalne environmentalne vplyvy produktového systému pocas jeho
zivotného cyklu. Systémové vstupy su parametre, ktoré sa podielaju na diskusii o otdzkach
Setrenia energetickych zdrojov, zatial’ ¢o sa vystupy tykaji otazok znecistenia a odpadu. LCA
je nastroj, ktory analyzuje vsetko, ¢o sa nachadza v rdmci systemovych hranic, ako su suroviny,
vyroby produktu, prevadzkova/ pouzivacia faza, koniec Zivotnosti a dopady likvidacie na
Zivotné prostredie (Marconi, Favi, 2020), (obrazok 1).

118 http://www.mladaveda.sk



Miada veda Vol. 12 (4), pp. 116-123
Young Science

ISSN 1339-3189

LCA analyza

ZDROIJE

Obrazok 1 — Posudenie Zivotného cyklu vyrobku.
Zdroj: https://sigmapoint.sk/lca-analyza-posudenie-zivotneho-cyklu-produktu/

Pristup LCA mozno rozvijat’ na trovni produktov a dodavatel'ského retazca (Thiebat, 2019).
V definicii ISO je rozdelena do Styroch hlavnych krokov:

1. Definicia ciel’a a rozsahu

2. Analyza zasob Zivotného cyklu (LCI)

3. Hodnotenie vplyvu Zivotného cyklu (LCIA)

4. Interpretacia zivotného cyklu

Definicia cielaarozsahu |

I

[ Sromaterl | m—

& |2

[ Analyza zasob Zivotného cyklu | ) Vivoj adepsovanie
[ energa e oroduktov
<=
[Postidenie vplywu Zivotného cykiu|
l I
—_

| Interpretacia

Graf 2 - Schematicky diagram ramca hodnotenia Zivotného cyklu
Zdroj: vlastné prevedenie

Zivotaschopnost stratégii cirkularnej ekonomiky (CE) je klPGdom k udrzatelnejsiemu
odevnému priemyslu, preto méze byt vhodnym nastrojom na meranie LCA. Je mozné merat’
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rozne ukazovatele vplyvu na Zivotné prostredie, ako je uhlikova stopa, vodna stopa,
eutrofizacia, acidifikacia a toxicita pre loveka. ZloZitost’ zdihavého dodavatel'ského refazca
v odevnych vyrobkoch, nedostupnost’ idajov a nedostato¢né know-how, uz boli identifikované,
ako niektoré z prekazok pri uskutodiovani LCA vyrobku (Muthu, 2015). Zivotny cyklus
odevnych vyrobkov pozostava z niekol’kych kIaGovych faz: extrakcia surovin, vyroba latok,
vyroba odevov, maloobchod, pouZivanie, koniec Zivotnosti a preprava (Eryuruk, 2012).

a) Extrakcia surovin — obleCenie modze byt vyrobené z jednej, alebo viacerych
kombinovanych vlékien- prirodné avyrobené. Prirodné vlédkna zahffiaji rastlinné
a zivo¢isne vlakno. Vyrobené vldkna zahiiaju syntetické, regenerované celulézove,
anorganické a recyklovane vldkna (Munasinghe, et al. ,2021). Procesy extrakcie sa liSia
v z4vislosti od suroviny.

b) Vyroba latok- tkaniny sa vyrabaju tkanymi, netkanymi, alebo pletenymi procesmi. Faza
vyroby tkanych a netkanych textilii sa da rozdelit' do dvoch ¢iastkovych faz: vyroba
priadze a vyroba textilie. Vyroba priadze zahfia spriadanie a v niektorych pripadoch aj
farbenie priadze pre vyrobou tkaniny. Proces pletenia a tkania zahffia zna¢né mnozstvo
energie a vytvaraju pevny odpad. Farbenie priadze a latok si vyZaduje vysoky prijem
vody, chemikalii a vystup odpadovej vody ( Santiago, 2021).

c) Vyroba odevov- tato faza zahihia strihanie, Sitie, montdZz, po ktorych nasleduju
doplnujuce cinnosti s pridanou hodnotou ako je Zehlenie, balenie. Tieto Cinnosti su
pracovne naro¢né procesy a energia je vo vseobecnosti hlavnym vstupom v tejto faze.
Odevy mo6Zu byt farbené, Co si vyzaduje znaéné mnozstvo vody a chemikalii
(Muthukumarana, et al., 2018).

d) PouZitie- tato etapa sa povazuje sa najkritickejSiu a najpremenlivejSiu etapu v Zivotnom
cykle odevu kvoli velkému mnozstvu energie a vody pouZzitej na pranie, Zehlenie a
chemické ¢istenie (Yun, et al., 2016).

e) Koniec Zivotnosti- tdto faza ma velké environmentalne dopady v zavislosti od spésobu
likvidacie. Opatovne pouZzitie na konci Zivotnosti, recyklacia a spal'ovanie st bezne
pouZivané ako alternativa k sklddkovaniu (Peters, 2019). Sklddkovanie sa povaZzuje za
najhorsi dopad na Zivotné prostredie, ked’Ze sa spaja s emisiami sklenikovych plynov,
zneCistovanim vody a pody.

f) Doprava- k preprave dochadza v kazdej faze Zivotneho cyklu odevu. Letecka nakladna
doprava sa povazuje za najhor§iu moznost, pretoze vyrazne prispieva k emisiam
sklenikovych plynov a zmene klimy (Eryuruk, 2012).

Hodnotenie Zivotného cyklu (LCA) bavineného vliakna a mozné cesty regenerac¢nej baviny
V predchadzajucej Casti sme si ozrejmili terminy a principy LCA. Pomocou tejto metddy sa
Z odpadovych textilii ziskavaju regeneracné textilie. To mdze zahfnat’ ich opravu a opdtovné
pouzitie (Nellstrém, Saric, 2019), alebo chemicku recyklaciu (Palme, Peterson, De la Motte,
Theliander, Brelid, 2017). Bavlna je vlakno, ktoré sa v textilnom priemysle pouZiva najviac.
Casto sa oznac¢uje ako ,,monarcha® svetového textilného priemyslu. Faza pestovania baviny si
vyzaduje obrovské mnozstvo vody. Okrem toho ma vyroba bavineného odevu za nasledok
emisie velkého mnozstva sklenikovych plynov pocas jeho zivotného cyklu, ktory zahfna
procesy ako:
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- odzrhovanie vlakien,
- vyroba priadze,

- vyroba tkanin,

- farbenie,

- potlacanie,

- konecna montaz.

V stcasnosti prechadza vyroba baviny zkonvencnej na organickd, az organickej na
recyklovani. Nedavne vyskumné Stadie o bavine, zamerané na identifiké&ciu jej vplyvov na
Zivotné prostredie, viedli k rznym zmendm vo faze pestovania, ktoré nasledne prispeli k niZ3ej
spotrebe tradi¢nych hnojiv (Rachit , Nagireddi, a Senthilkannan, 2023). V poslednej dobe
ziskali velku pozornost’ techniky organického pol'nohospodarstva, pri ktorych sa pouzivaju
prirodné hnojiva. Vzniklo nové udrzatel'né bavinené vlakno zndme ako regenera¢na organicka
bavina. Hlavné techniky, ktoré sa dodrzujd v organickom pol'nohospodarstve :

- Ziadne obrabanie pody,

- krycie plodiny,

- striedanie plodin,

- biologické pesticidy (neemovy olej),

- medziplodiny,

- Uprava hustoty rastlin.

ROCC (Regenerative Organic Certification Cotton) sa zaobera ochranou Zivotného prostredia,
starostlivost'ou o environmentalnu bezpecnost’ a pol'nohospodarskymi postupmi (ROC, 2021).
Spifia podmienky najprisnejsich predpisov pre ekologické polnohospodarstvo. Bavina sa
pestuje bez pouZzitia akychkol'vek umelych komponentov, ako su hormény, alebo antibiotika.
Popri hlavnej plodine sa ¢asto vysadzaju krycie plodiny, ktoré pomahaju zvySovat’ mnozstvo
organickej hmoty v p6de, ukladaju uhlik a zniZzuju eréziu. Kompost je druh organického
hnojiva a pesticidu, ktory vytvaraju farméri z odpadovych produktov z pol'nohospodarske;j
vyroby. Striedanie plodin sa tyka pravidelného prestvania plodin z jedného roka do druhého
roka. Medziplodiny je technika pestovania viac ako jednej plodiny na rovhakom poli
v rovnakych &asoch na zvysenie interakcie medzi plodinami. Ziadne obrabanie pody, alebo
nulove obrabanie je systém, ked’ sa semenda ukladajd priamo do neupravenej pody.

Zaver

Tento ¢lanok bol zamerany na rozvoj pochopenia hodnotenia Zivotného cyklu produktu.
Vysledky LCA mo6zeme pouzit’ na poskytnutie zaverov a odportéani, ktoré st zamerané hlavne
na mozné zlepSenia v materidloch, procesoch, vyrobe adistriblicii. Vysledky mézu byt
napomocné pri zlepSovani uz existujucich konfiguracii dodavatel'ského ret'azca pomocou
lepSich technoldgii a vylepSenych procesov. Analyza sa d& pouzit pri zdéraznovani
percentuadlneho podielu kazdého jednotlivého procesu na celkovy vplyv na Zivotné prostredie
pocas zivotného cyklu produktu. Ak spolo¢nost” uz implementuje zeleni prax vo svojom
dodavatel'skom retazci, moéze pouzit' vysledky na zistenie, ako je schopna znizit' dopad na
Zivotné prostredie dodrZiavanim tejto praxe. Na zaver je zrejmé, Ze riadenie socialno-
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environmentalnych vplyvov pocas celého Zivotného cyklu textilnych vyrobkov — od tazby
prirodnych zdrojov cez dizajn, vyrobu, pouZivanie az po koniec Zivotnosti — je nevyhnutné pre
implementaciu procesov smerom k udrZatelnej$im produktom. Co sa tyka obchodného
manazmentu, vyber vlakien a dizajn produktu su nevyhnutng, ale rovnako dolezity je sp6sob
pestovania, vyroby vldkien atextilnych casti. V textilnom sektore rastie zaujem
0 udrzatelnejSie suroviny, najma kvoli socidlno-environmentalnym zaujmom maodneho
priemyslu. Aby sme pochopili, aké vyzvy st pri integracii najudrzatel’'nejSich surovin do ich
podnikania, je potrebna spolupraca a vac¢si dialdg medzi r6znymi aktérmi v sektore. Z pohl'adu
pouzivatel'a sa odporaca zmena spravania. Hladanie informacii 0 environmentalnych vplyvoch
vyrobkov, lepSej starostlivosti a navykoch pri ich likvidacii a hlavne predlZenie Zivotnosti
a vyhybaniu sa nadmernej a zbyto¢nej spotrebe oblecenia. Reklama a sociélne siete (mddny
influencer) ma vel’ku moc a zohrava kli¢ovu ulohu pri formovani spotrebitel'skych navykov.
V dosledku toho maju obchodnici a moédne znacky spolo¢nt zodpovednost’ za informovanost’
spotrebitel’a, a mali by zamerat' svoje marketingové, komunikacné a investicné usilie na
socialne projekty environmentalneho spravania.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Dr.h.c. prof.h.c. prof. Ing. Marian Mesaros, DrSc., DPA, DBA, MSc., MBA, LL.M, MPH
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