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ANOTACE

Diplomova prace je zaméfena na zmapovani soucasné¢ho stavu nakladani s odpadnim
textilem, jeho piipadné dalsi zpracovani v Ceské republice a posouzeni dopadii na Zivotni
prostiedi. Teoreticka Cast prace se zabyva tématem udrzitelnosti v textilnim pramyslu,
textilnim odpadem z hlediska legislativy a hodnocenim dopadu na Zivotni prostfeni metodou
LCA. Cast experimentalni se zabyva sbérem a hodnocenim dat s ohledem na pouZivané
technologie z oblasti nakladani s textilnimi odpady pomoci metody LCA a interpretaci
zjisténych vysledki.

KLICOVA SLOVA

Textilni odpad, nakladani s textilnimi odpady, recyklace, zivotni prostfedi, udrzitelnost,

ob&hové hospodartstvi, hodnoceni zivotniho cyklu
TITLE
Life cycle assessment of technologies for the final processing of waste textile materials.

ANNOTATION

The diploma thesis is focused on mapping the current status of textile waste management,
its possible further processing in the Czech Republic and evaluation of the environment
impacts. The theoretical parts deals with a topic of textile industry sustainability, textile
waste from a legislative point of view and environmental impact assessment using the LCA
method. The experimental part deals with the collection and evaluation of data with respect
to the technologies used in the field of textile waste management using the LCA method and

the interpretation of the results.
KEYWORDS

Textile waste, Textile waste management, Recycling, Environment, Sustainability, Circular

economy, Life cycle assessment
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BAT (Best Available Technology) — nejlep$i dostupna technologie
CENIA - Ceska informaéni agentura Zivotniho prostedi

EP — Evropsky parlament

EU - Evropska unie

GaBi (Ganzheitliche Bilanz) — software pro LCA studie

HDPE (High Density Polyethylene) — polyethylen s vysokou hustotou
INCIEN - Institut cirkularni ekonomiky

LCA (Life Cycle Assessment) — posouzeni zivotniho cyklu

LCI (Life Cycle Inventory) — inventarizace zivotniho cyklu

LCIA (Life Cycle Impact Assessment) — posouzeni dopadu zivotniho cyklu
LDPE (Low Density Polyethylene) — polyethylen s nizkou hustotou
LDPE (Low Density Polyethylene) — polyethylen s nizkou hustotou
MPO — Ministerstvo prumyslu a obchodu
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OChP — Oblastni charita Pardubice
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TERMINOLOGIE

Cirkularni ekonomika — koncept zametfeny na zvySovani efektivity produkce se sou€asnym
dirazem na udrzitelnost pomoci fady postupl, mezi které patii opétovné vyuZiti, oprava,
renovace, sdileni dané¢ho produktu ¢i ekodesign

Downcycling — recyklace pfedmétu zpisobem, ktery kon¢i produktem nizsi hodnoty

Greenwashing —klamavy marketingovy tah budici dojem, ze pouzita technologie je ptizniva

k zivotnimu prostredi

Odpad — véc, které se osoba zbavuje, ma umysl, nebo povinnost se ji zbavit

Odpadové hospoddrstvi — aktivita, kterd se zabyva nakladanim s odpady, pfedchézeni vzniku

odpadt, nebo kontrolou téchto ¢innosti

Recyklace — vyuziti odpadového materialu k novému pouziti

Textilie — elasticky material vyrobeny vzajemnym propojenim svazku pfizi vyrabénych

spradanim surovych vlaken z ptirodnich nebo syntetickych zdroju

Udrzitelnost — snaha o uspokojeni souCasnych potieb bez ohrozeni potieb budoucich

generaci

Upcycling — recyklace predmétu zpusobem, ktery konci produktem vys§si hodnoty

Wishcycling — nespravné pochopeni potieb tfidéného odpadu, pfi kterém je do sbérnych

kontejnert odhozen nepatiicny odpad s nadéji, ze je recyklovatelny



Uvod

Zelena dohoda pro Evropu jako cesta k prvnimu klimaticky neutralnimu kontinentu
do roku 2050 se promita do snahy vlad o omezeni nezelenych energetickych zdroju
a o pfechod k obehovému hospodatstvi. Opatieni ke snizeni uhlikové stopy se vyrazné
dotknou 1 textilniho prumyslu, ktery pfispiva ke zneCistovani zivotniho prostiedi
a vyCerpavani prirodnich zdroji velkou mirou. Na rozdil od jiného spotfebniho zbozi maji
vyrobky textilniho primyslu vyrazné modni povahu, moéda se méni rychle, a proto dochazi
k jejich obménovani drive, nez je nutné s ohledem na jejich zivotnost. Proto se odévni firmy
nesnazi vyrabét produkty tak, aby vydrzely delsi dobu pouzivani, ale snizuji jejich kvalitu
ve prospéch kvantity, obmény sortimentu a nabidky poslednich modnich novinek. Vyrobky
textilniho primyslu zahrnuji kromé odéva i bytové a technické textilie. Se zvySujici

se produkci dochazi k narastu odpadu, ktery konci na skladkach nebo ve spalovnach.

Ne kazdy material nebo celkovy produkt se da recyklovat tak, aby byl vysledek
ptinosny jak z ekonomického, tak i z environmentéalniho hlediska. Vétsina textilniho odpadu
kon¢i likvidaci bez zuzitkovani jednak kvili men§imu zajmu vefejnosti o vytfidéni této
slozky odpadu, jednak kvili nedostatku recyklacnich technologii. Moznym feSenim vyse
uvedenych problému je vétsi implementace obéhového hospodafstvi, kdy od roku 2025

budou mit obce povinnost separovat textilni odpad.

Cilem prace je zmapovat nakladani s textilnimi odpady ziskanymi sbérem ve
sbérnych kontejnerech a posoudit vliv jejich dal§iho zpracovani z hlediska dopadii na zivotni
prostfedi. K tomu je vyuzita metoda pro posouzeni zivotniho cyklu vyrobku, technologii
iprocesi LCA (Life Cycle Assessment), ktera v Sirokém uwhlu pohledu zkouma
a vyhodnocuje environmentalni dopady. Piinasi informace, které jsou podstatné pro
rozhodovani o tom, jakym procesum dat prednost s ohledem na Zivotni prostfedi a pfi

nakladani s odpady.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Udrzitelnost a jeji uplatiiovani v textilnim prumyslu

V letech 2000 az 2015 vzrostla v celém svété produkce odévl a jinych textilnich
vyrobki na dvojnasobek. Jak spotieba, tak i vyroba je ve velké mife globalizovana.
V textilnim primyslu existuje okolo 171 000 spolecnosti, které textilni i odévni vyrobky
vyrabi a celkové zaméstnavaji 1,7 milionu lidi po celém svété. Evropska unie (EU) za rok
2017 vyprodukovala 7,4 kilogramil textilu na osobu a spotfeba na osobu v EU ¢inila
26 kilogramu. To svéd¢i o tom, ze do EU jsou textilni vyrobky z velké Casti dovazeny.

Predevsim z rozvojovych zemi. [1]

Modni a textilni pramysl se kvuli své velké spotiebé energie, chemikalii a vody, fadi
mezi nejvice zneCiStujici odvétvi, ktera jsou velice narocnd na zdroje. K obrovskému
narastu mnozstvi vyrobenych textilii ptispiva celkovy rast populace. Tento trend by mél byt
minimalizovan at’ uz z ekonomického, tak hlavné také z davodu environmentalniho.
Problematika textilniho pramyslu se tyka celého svéta a zahrnuje celou fadu procest od
tézby surovin pro vyrobu vlaken, samotnou vyrobu vlaken, naslednou kompletaci odévi
az po distribuci. Zhruba 60 % vyrobenych textilnich vlaken je vyrab&éno z petrochemickych
zdroji a praveé zde vznika velké mnozstvi emisi oxidu uhlicitého. Zbylé mnozstvi je
vyrabéno z pfirodnich zdroju, ve kterych jednozna¢né€ pfevlada bavlna, ktera pro své
pestovani spotfebovava obrovské mnozstvi vody a vysoké mnozstvi toxickych latek, které
pochazi predev§im zpouzivani pesticidd. [2] Textil po skonfeni zivotnosti konci
na skladkach nebo ve spalovnéch, pfipadn€ je v mensi mife recyklovan €i znovu vyuzivan.
Pravé udrzitelné technologické postupy by v textilnim pramyslu nemély byt opomijeny.

[3, 4]

Udrzitelny rozvoj si klade za cil zmirnit negativni dopady vzniklé¢ dosavadnim
zpusobem Zivota spoleCnosti nebo je zcela odstranit. Nezabyva se pouze ekonomickym
ristem, ale soustfedi se i na piirodni bohatstvi a spolecenské hodnoty. Udrzitelny rozvoj ma
tfi dulezité soucasti — ekonomickou, socialni a environmentalni (obr. €. 1). Aby byl systém

kompletn¢ udrzitelny, musi byt tyto jeho soucasti v rovnovaze. [5, 6]

Ekonomicka udrzitelnost predstavuje snahu o uspokojeni vSech potreb zakaznika
a splnéni dané urovne spotieby, bez toho, aby ohrozila potfeby budouci generace. Cilem je
schopnost vytvaret sluzby ¢i zbozi na nepfetrzitém zaklade a vyhnout se vyraznym vykyvim

mezi jednotlivymi sektory, jejichz nasledkem muize byt poskozeni zemédélské nebo
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prumyslové vyroby. Socialni udrZitelnost se zabyva socialnimi podminkami, kterymi muze
byt chudoba a pokles kvality zivotniho prostiedi. Cilem je dosazeni rovnych podminek pfi
poskytovani socialnich sluzeb, zdravotni péce, vzdélani, politické odpoveédnosti a genderové
rovnosti. Environmentalni udrzitelnosti se rozumi udrzet véci piipadné vlastnosti
ocefiované v piirodnim a biologickém prostiedi. Zduraziiuje nutnost zachovat piirodni
kapital. Cilem je zachovat stabilni zakladnu zdroju. V piipadé, Ze ji chceme integrovat
do udrzitelného systému, je nutné prestat nadmérne vyuzivat obnovitelné zdroje a vyhnout

se v mozné mife vycerpavani neobnovitelnych zdroju. [5]

Environmentalni
udrzitelnost

Socialni Ekonomicka
udrzitelnost udrzitelnost

Obr. 1 - Sektory udrzitelného rozvoje [7]

1.1.1 Cirkularni ekonomika

Dulezitym pojmem pro udrzitelny rozvoj primyslovych odvétvi je cirkularni
ekonomika. Je to novy koncept zaméfeny na zvysovani efektivity produkce, diky kterému
spoleCnost miifi smérem k udrziteln€jSimu modelu. V zdjmu udrzitelnosti je nutna
zmena, které povede k prehodnoceni aktualni vyroby a spotieby, tak aby se zabranilo
negativnim dopadiim na Zzivotni prostiedi a optimalizovalo se nakladani s pfirodnimi zdroji.
Koncept cirkularni ekonomicky se muze aplikovat na rizné druhy pfirodnich zdroju, které
zahrnuji abiotické 1 biotické slozky zivotniho prostiedi. Dilezité je vSak aplikovat toto vse
v obéhovém hospodaistvi. Cirkularni ekonomiku lze definovat jako celou ftadu
postupt; piikladem je op€tovné vyuziti, oprava, renovace, sdileni daného produktu ¢i

ekodesign. [3]

Od roku 2015 pasobi v Ceské republice Institut Cirkularni Ekonomiky (INCIEN).
Jeho cilem je zvySit povédomi o konceptu cirkularni ekonomiky, seznamit s nim do roku

2025 alesponi 80 % Ceské populace a zavést jej do praxe. Do roku 2030 ma byt zvySeno
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vyuziti druhotnych surovin na 17 %, oproti 8,6 % v roce 2020 INCIEN je aktivni v mnoha
ohledech. Podili se na piipravé strategie Cirkularni Cesko 2040, je soudasti pracovnich

skupin na MZP i MPO, je ¢lenem Komise pro problematiku klimatu. [8]

Koncept obéhového hospodarstvi ma celou fadu vyhod. Témito vyhodami jsou
snizeni mnozstvi odpadu, snizeni negativniho dopadu pro zivotni prostiedi, jelikoz
opotiebované produkty ihned nelikviduje a potencialni odpad muze pfeméfiovat na vyrobky
nové a v neposledni fadé fesi problém, tykajici se nedostatku zdroji pro budouci vyrobu.
Tento pristup, ktery se snazi udrzovat zdroje co nejdel$i dobu a dostavat z nich maximalni
moznou hodnotu pfi uzivani a nasledné regenerovat materidly ¢i celé produkty na konci
jejich zivotnosti, se nazyva cradle to cradle (C2C) neboli od kolébky po kolébku, nebo
jetaké znamy jako systém s uzavienou smyCkou. Timto zpusobem lze tedy mnoZzstvi

odpadu, ktery by kon¢il na skladkéch, eliminovat recyklaci nebo upcyklaci. [9]

Opakem cirkularni ekonomiky je linedrni model, ktery znamena, ze po tézb¢ surovin,
vyrobé& produktu a nasledné vyuzivani produktu, kon¢i vyrobek na skladce nebo ve spalovné
a jiz neni dale vyuzivan. Tento model je znamy také jako model cradle to grave
(C2G), neboli od kolébky po hrob, nebo jako systém s otevienou smyckou. Tento model
nezapada do obé&hového hospodaistvi a neni udrzitelny z davodu vysoké poptavky a

omezenych zdroju. [9, 10]

V nakladani s odpady existuji rizné piistupy s otevienou nebo uzavienou smyckou.
Nejvyuzivanéjsi a nejucinnéjsi zpusoby likvidace odpadu textilii jsou postupy postavené na
piistupu 3R (reduce, reuse, recycle - v prekladu omezeni, znovupouziti a recyklace) nebo SR
(reduce, reuse, recycle, redesign, reimagine - omezeni, znovupouziti, recyklace,
prepracovani a pietvofeni). Dal§imi moznostmi jsou udrzitelnd spotieba a vyména
¢i prondjem produktu. Piistup 3R pomaha snizovat mnozstvi odpadu, ktery by koncil na
skladkach ¢i spalovnach. , Omezeni“ se tyka hlavné€ spotiebiteld a pofizovani novych
produkti, kdy je Zzadouci sniZzeni mnozstvi nové nakoupeného textilniho zbozi.
ZZnovupouziti“ znamena prodlouzeni doby vyuzivani jednotlivého kusu obleceni. Produkt
muze vyuzit opétovné neékdo jiny napfiklad prostfednictvim second-handd nebo Gpravou
produktu na jiny. ,,Recyklace™ predstavuje premeénu obleCeni na jinou surovinu, kterou lze
vyuzit pii vyrob€ novych produkta. Pred pfevzetim modelu 3R je nutné dobfe zvazit jeho

efektivitu a ptinosnost. [1]

Prestoze je mozna fada raznych pfistupt, tak zejména v rozvojovych zemich se pro

nakladani s textilnimi odpady nejvice vyuzivaji skladky a spalovny odpadd. Duvodem
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ktomu je pravdépodobné nedostatecna informovanost spotiebiteld, malé mnozstvi
kontrol institucemi zabyvajicimi se ochranou zivotniho prostiedi, ruzné financni
faktory, nedostate¢na legislativa nebo maly pocet organizaci, které se touto problematikou

zabyvaji. [9]

1.1.2  Strategicky ramec cirkulirni ekonomiky Ceské republiky 2040

Strategicky ramec cirkularni ekonomiky Ceské republiky 2040 ,Maximalng
cirkularni Cesko v roce 2040 byl piedstaven Ministerstvem Zivotniho prostiedi v listopadu
v roce 2021. Strategicky ramec vypracovavaly jak vladni, tak i nevladni subjekty. Usiluje
o to, aby byla Ceska ekonomika do roku 2040 , maximaln¢ cirkularni“. Jeho cilem je zlepsit
a zaroven posilit technologickou vyspélost a konkurenceschopnost; stim je spojena
napfiklad i odolnost vici externim rizikim tykajicim se dodavek surovin. Strategicky ramec
navrhuje v deseti oblastech opatfeni, kterymi lze dosdhnout co nejrychlej§iho prechodu na
ob&hové hospodarstvi. Definuje i konkrétni opatieni tykajici se textilniho pramyslu. Je

zminéno, Ze prave u textilniho odpadu je velky potencidl pro zlepSeni. [11]

1.1.3 Novy akéni plan pro obéhové hospodarstvi

Evropska komise v roce 2015 pfijala Akéni plan pro obéhové hospodafstvi a v roce
2019 prezentovala vysledky jeho plnéni. Bylo stanoveno 54 opatteni, které byly splnéné
nebo se pravé dokoncovaly. V bieznu roku 2020 byl vydan Novy akéni plan pro ob&éhové
hospodafstvi, ktery navazuje na predchozi a zavadi princip cirkularni ekonomiky. Je zde také

kapitola tykajici se hospodareni s textilnimi vyrobky. [11, 12]

Velké mnozstvi novych vyrobku je stale produkovano modelem linearnim, ktery
nespliiuje princip ob&hového hospodarstvi a udrzitelné vyrobni politiky. V soucasné dobé
neexistuje funk¢ni pravni soubor pozadavki zabezpecujicich, ze vSechny vyrobky uvedené
na trh EU, budou spliiovat principy cirkularni ekonomiky. Praktické vyuziti smérnice
o ekodesignu nebo néstroje ekoznacka jsou stale na bazi dobrovolnosti. Evropska komise
také pfijala opatfeni, které pomohou pfi u¢inném zavedeni ramce pro oblast udrzitelnych
vyrobku. To se tyka hlavné vytvoreni spolecného evropského datového prostoru pro
ob&hové inteligentni aplikace obsahujici informace o hodnotovych fetézcich a vyrobcich.
Dalsim opattenim je zesileni usili, spolecné s vnitrostatnimi orgéany, prosazujici piislusné
pozadavky tykajici se udrzitelnosti vyrobkul, které se uvadéji na trh. Dohled nad plnénim
bude zajistén pomoci pravidelnych inspekci a kontrol. Déle také posoudi, zda je vhodné tyto

metody zaclenit do ekoznacky Evropské unie. [12]

17



Evropska komise se zabyvala vSemi body tykajicimi se slozitosti hodnotového
fetézce textilniho pramyslu. Cilem je posilnit konkurenceschopnost a inovace a podpofit
ob¢hové hospodareni s textilnimi vyrobky a trh opétovného vyuziti produktd. Vyse
uvedenych cilt bude dosazeno diky nékolika nasledujicim opatifenim. Prvnim z nich je
vyuziti druhotnych surovin, plnéni podminek pro ob&hové hospodatfeni s textilnimi
vyrobky, omezeni mnozstvi chemickych latek pouzivanych pfi procesech v tomto odvétvi
a podpora producentt i spotiebitelt, kteti by méli mit moznost vybéru a jednodussi pristup
k raznym sluzbam obéhového hospodafstvi. Piikladem muzZe byt systém op€tovného vyuziti
vyrobku piipadn€ oprav. Druhym opatienim je vylepSeni prostiedi pro obchodniky
obchodujicimi s udrzitelnymi vyrobky v EU. Tfetim opatfenim je zavedeni vys§iho stupné
tfidéni textilniho odpadu ato od 1. ledna 2025. Poslednim opatienim je podpora opétovného
vyuzivani textilnich produkti pfipadn€ jejich recyklace, tiidéni a aplikace opatieni vedouci

ke zlepSeni stavu této problematiky. [12]

1.1.4 Mistni agenda 21

Mistni Agenda 21 vychazi z mezinarodniho dokumentu Agenda 21. Tento dokument
byl pfijat na summitu v roce 1992 v Rio de Janeiru. Jedné se o akéni plan urcujici strategii
pro docileni udrzitelného rozvoje. Mistni Agendu 21 lze pouzit jako nastroj dulezity pro
zlepSovani kvality vefejné spravy, strategického fizeni a budovani partnerstvi. Cilem je
podporit systematicky postup vedouci k udrzitelnému rozvoji na mistni a regionalni trovni
a spolecné s partnery kontrolovat kvalitu rozvoje daného regionu a sluzeb, které jsou
obfanum poskytovany. Vroce 2015 byly prfijaty cile udrzitelného rozvoje
(Agenda 2030), jejichz uplatnéni ma byt aplikovano do roku 2030 vSemi ¢lenskymi staty
OSN. Celkem bylo pfijato 17 cili udrzitelného rozvoje v oblasti ochrany planety, zajisténi
spravedlivého jednani, vymyceni hladu a chudoby a zajisténi kvalitniho zivotniho prostredi
a prosperity pro vSechny a také tvorba globalnich partnerstvi, zamé&fujici se na udrzitelny
rozvoj. Hlavni zasadou Agendy 2030 je ,Leave No One behind“, to znamena nikoho

neopomenout. [13]

1.1.5 Cirkularni modely v textilnim odvétvi

Nadmérna vyroba fast fashion spojena s mnozstvim negativnich dopadu na zivotni
prostiedi je pro nékteré spolecnosti z textilniho odvétvi motivaci pro snizeni téchto dopadu.
Spole¢nost H&M se napi. zavézala k tomu, ze do roku 2030 zcela piejde na princip
cirkularni ekonomiky. Stanovili si cile, které lze rozdélit jednoduSe do nasledujicich tii

pilifa: 100 % obnovitelnost a cirkulace, 100 % fizeni zmény a 100 % rovnost a férovost.
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Pro tuto spoleCnost to znamend pouzivat materidly zudrzitelnych zdroji, vyuzivat
co nejvice recyklované materidly a nasledn€ udrzet materialy po co nejdelsi dobu v ob&hu.
Spole¢nost planuje navySeni mnozstvi investic na inovace, které zajisti udrzitelny prubéh
podnikani. Rovnost a férovost jsou dulezitymi hlavné socialnimi faktory. Spole¢nost H&M
se také stala prvni odévni spoleCnosti, ktera se zaCala zabyvat sbérem textilu na prodejnach.

Cilem je ro¢né sesbirat 25 tisic tun odévu. [14]

1.2 Textilni odpad

Nejvétsim problémem textilniho a modniho prumyslu je tvorba velkého mnozstvi
odpadt v raznych fazich vyrobniho procesu. Druh odpadu z textilu ovliviiuje do zna¢né miry
surovina, ze které je produkt vyroben, tedy zda jde o vlakno pfirodni ¢i syntetické. Vyrobu
vlaken provazi velké mnozstvi odpadnich vod a chemikalii, proto je dilezité zamezit
kontaminaci podzemnich vod témito chemikaliemi. Kromé odpadnich vod vznika pii vyrobe
textilnich materiald mnozstvi sklenikovych plynu a dalSich latek negativnich pro ovzdusi.
Po skonceni zivotniho cyklu vyrobku konéi textilni odpad z velké Casti na skladkach.
Vyznamné mnozstvi skladkovaného odpadu je velkym problémem zejména v rozvojovych
zemich. Odpad ulozeny na skladce miize kontaminovat okolni pudu a ovliviiovat jeji
urodnost. ZvySeny zajem zakaznikd a odborné vefejnosti o zivotni prostiedi nuti textilni
prumysl hledat zpasoby, jak minimalizovat negativni dopady textilni vyroby a omezovat
plytvani. K tomuto cili vede recyklace, opetovné pouzivani nebo pfeména textilii na jinak

vyuzitelné polozky, naptiklad stavebni materialy. [15]

1.2.1 Odpad z hlediska legislativy

Odpady se zabyva zakon €. 541/2020 Sb. s t€innosti od 1. 1. 2021. Podle tohoto
zakona je odpad definovan jako: ,,kazda movita véc, které se osoba zbavuje, ma imysl nebo
povinnost se ji zbavit“. Kazdy ptuvodce odpadu je podle zakona povinen zatadit odpad podle
Katalogu odpadi, ktery je dan vyhlaskou Ministerstva Zivotniho prostfedi a Ministerstva
zdravotnictvi Cislo 8/2021 sb. Katalog kategorizuje odpady Sestimistnymi, v ne¢kterych
pfipadech osmimistnymi katalogovymi ¢&isly. Prvni dvojice c¢isel uvadi skupinu
odpadut, druha dvojice podskupinu a tfeti druh odpadu. Nebezpetné odpady se v katalogu
oznaCuji hvézdickou (*). Odpady tykajici se textilnich materiala lze zafadit do skupin
04 a 20. Do skupiny 04 patfi odpady z kozedé€lného, kozesnického a textilniho pramyslu.
Podskupina 04 02 zahrnuje pouze odpady z textilniho pramyslu. Dale jsou déleny podle
druhu odpadu (treti dvojcisli) — napt. odpady z kompozitnich tkanin (04 02 09) atd. Odpady
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z textilniho primyslu patfici do skupiny 20 — komunalni odpady jsou znaCeny katalogovymi

Cisly 20 01 10 — odévy a 20 01 11 — textilni materialy. [16, 17]

Hlavni zamér zdkona o odpadech, je zachovani vysoké urovné ochrany a kvality
zivotniho prostiedi, zdravi lidi a udrzitelné zptsoby vyuzivani zdroji. Tohoto je docileno
nastavenim hierarchie odpadového hospodarstvi, kterd je zndzorn€na na obrazku ¢. 2.
Nejveétsi duraz je kladen na predchazeni vzniku odpadu, to znamena neprodukovat zadny
odpad. Pokud vzniku odpadu nelze predejit, je dalsi vhodnou variantou jej pouzit opétovne.
Odpad nebo jeho ¢ast je mozné recyklovat, pfipadné€ vyuzit jinym zpusobem, napfiklad
energeticky. Kdyz nelze uplatnit ani jednu z vySe uvedenych variant, l1ze odpad odstranit ve

spalovné nebo ulozit na skladku. [16]

Skladkovanim se zabyva Zékon o odpadech ¢. 541/2020 Sb. v paragrafech 37 az 43.
Skladkovani je mozné pouze na mistech, ktera jsou k tomu ucelu vyhrazena. Skladka musi
byt provozovana tak, aby byly =zajistény pozadavky ochrany zivotniho prostiedi.
Provozovani skladky je tfifazové: 1. fizené ulozeni na nebo pod urovni terénu; 2. uzavirani
skladky a rekultivace; 3. péce o skladku bez dal§iho nakladéani s odpady. Tteti faze nesmi
byt delsi nez 30 let. Druha a tieti faze se fidi povolenim provozu skladky krajskym tradem.
Krajsky urad provadi kontrolu skladky ve stanovenych terminech. Mezi povinnosti
provozovatele skladky patfi mimo jiné vést evidenci uloZzenych odpadu, sjednat si pojisténi
odpovédnosti za poskozeni zivotniho prostiedi, ulozit na vazaném uctu finan¢ni prostredky,
které by byly nutné pro odstranéni piipadné Skody zplUsobené na zivotnim prostiedi.
Paragraf 40 Zakona o odpadech uvadi vycet vyuzitelnych odpadi, které nesméji byt na
skladku ukladany napft. z davodu vyuzitelné vyhievnosti. [16] Pro pfiklad 1ze uvést skladku
Lodin FCC Ceska republika, ktera se nachazi asi 20 km od Hradce Kralové a mimo jiné

spravuje ulozisté odpadu oznaceného jako S — NO (nebezpecny odpad). [18]

Textilie, které jsou jako odpad sbirany oddélené a které lze vyuzit k recyklaci nebo
k opétovnému vyuziti, nelze spalovat v zafizenich k energetickym ucelim ani ukladat na
skladku. Za skute¢ny odpad se povazuje pouze odpadni textil az po vytiidéni. Ten je mozné
vyuzit energeticky nebo materialové. Z divodu téchto dvou systémui je problematické
stanovit pfesné mnozstvi vyprodukovanych odpadt (odévu a textilnich materiala). [1] Od
1. ledna 2025 budou mit obce povinnost urCit mista, kde se bude textilni odpad sbirat

oddélené. [16]
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Obr. 2 — Hierarchie odpadového hospodatstvi [16]

1.2.2 Odpadové hospodarstvi v oblasti textilu

Odpadni textil 1ze rozdélit podle jeho puvodu na odpad pred a po spotiebé. Odpad
pred spotiebou vznikd pii vyrobé textilii. Jsou to napiiklad zmetkové kusy, odstiizky
a zbytky. Takové materialy mohou byt snadno tfidény a predélany na vyrobky jiné, nebo
podobné t€ém ptvodnim. Vétsina z tohoto odpadu se muze naptiklad vyuzit jako vycpavky
do Calounéni, polstait, pro nabytkarsky pramysl a podobné. [15] Tento odpad 1ze poslat do
vlastnich provozoven a upravit ho, je také mozné jej prodat jinym spole¢nostem, které
se postaraji o jeho dalsi vyuziti. Pro priklad lze uvést, ze spoleCnost H&M prodéava nékteré
z téchto nedokonalych kust obleCeni na svych prodejnach; spoleCnost Marks & Spencer je
poskytuje charitam a riznym neziskovym organizacim. Odpad po spotiebé jsou
textilie, které majitel jiz nechce z nejriznéjSich davodd pouzivat. Divodem muze byt
napiiklad nemodnost, obnoSenost, mechanické, nebo chemické poskozeni, nebo
nepouzitelnost z divodu zmeény velikosti majitele (plati predevsim pro détské obleCeni). [15]
Mnozstvi tohoto druhu odpadu je srovnatelné se spotiebou textilnich vlaken pro textilni
vyrobky. I pfesto, Ze existuji rizné organizace, které zajist'uji sbér textilniho odpadu nebo
jeho recyklaci, obrovské mnozstvi odpadu kon¢i stale na skladkach nebo ve spalovnach. [19]

Odpad z vyroby neni nijak problematicky, jelikoz se jedna o Cisté latky. Neni tak
nutné provadét dalsi Gpravy a snadno ho lze vyuzit na vyrobu netkanych textilii. Odpadni
textil vznikly spotiebitelem je problematictejsi, jelikoz obsahuje rizné dalsi soucasti jako
napiiklad knofliky, zipy, cvocky, zbytky lepidla anebo uz obsahuje n&jaké mnozstvi

recyklatu. Jeho logistika je také komplikované;si [20]
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Na Ceském trhu zistava 20 % textilii, které se u nas vyrobi, zbylych 80 % je ur&eno
k exportu. Posouzeni materialového slozeni textilnich vyrobkl, které se k nam dovazi, je
velmi obtizné, jelikoz uz pfi dovozu se presné materialové slozeni nezna. V ptipade sbéru
textilniho odpadu do specialné urcenych kontejnert je nutné ho pred dalsi upravou roztiidit.
V Ceské republice se textil tiidi ruén& podle zkuSenosti zamdstnanci, ktefi maji tuto &innost
na starost a u tfidicich linek musi materialy rozeznat. Pokud jsou na obleCeni visacky, které
vSak ve vétsiné piipadi chybi, zkontroluji materialové slozeni na nich. Ttidéni je pro
nasledujici moznou recyklaci velmi zasadni, proto je dulezité setouto problematikou
zabyvat. Ve Svédsku funguje automatizovany systém tiidéni, ktery analyzuje materialové
slozeni spektroskopicky pomoci zafeni z oblasti viditelného a infracerveného spektra.
V Evropé se jedna o prvni pouzivanou technologii v praimyslovém méfitku. [1, 20] Soucasti
procesu tiidéni odévl je také prani, &isténi a piipadné dal§i minimalni opravy. Cast
vytiidéného textilu je urCena pro dal§i vyuziti, napfiklad pro charitu nebo pro razné
neziskové organizace. Tato ¢ast se tedy pouze preda dané organizaci. Dalsi vyttidéna Cast je
slisovana do balikti a poslana do raznych prodejen s pouzitym textilem (second handa).
Dalsi ¢ast se muze vyuzivat na vyrobu hadri, pfipadné jinych produktt z textilu a pfipadné

je néjaké mnozstvi textilu odesilano do zemi tretiho svéta. [1]

1.2.2.1 Predchazeni vzniku odpadia

Nejucinngjsim prostfedkem pro predchazeni vzniku odpadl je snizeni nadvyroby
textilu. To je proti zajmam vyrobct, ktefi chtéji co nejvice vyrabét a prodavat. Je pro né
zadouci, aby se zjejich prodanych vyrobka stal odpad co nejdfive. Do urcité miry muze
nadvyrobu omezit zajem zakaznikt, ktefi upfednostiiuji péCi o zivotni prostiedi pred

nadmérnou spotiebou a tim vyvijeji na vyrobce tlak.

1.2.2.2 Opétovné pouziti

Prodlouzena zivotnost textilnich produkti muaze byt docilena pievedenim vyrobku
novym vlastnikim, ktefi jej budou nadale vyuzivat. Opétovného vyuziti textilii je dosaZzeno
za pomoci vymeény obleCeni, zapujCeni, online prodeje, bleSich trhd, second handu,
charitativnich organizaci a podobné. Odborn€ lze tyto postupy nazvat kolaborativni

spotiebou nebo také systémem komer¢niho sdileni. [2]

Koncept zapujceni spoCiva ve sdileni starSiho obleCeni s prateli nebo s rodinou.
Vyhodou je, Ze spotiebitel nemusi nakupovat nové kusy obleceni a nasledné méné produktu

kon¢i na skladkach nebo ve spalovnach. V piipadé produktu pro méné casté nebo
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jednorazové pouziti je vhodné zapujceni. Prikladem téchto produktt jsou napfiklad svatebni
Saty Ci obleky. Tento koncept tedy kromé snizeni mnozstvi odpadd sniZzuje i mnoZzstvi

vynalozenych naklada. [9]

Dalsi Casto stale vice vyuzivanou formou nakladani s pouzitym obleCenim je
vyména oblefeni (clothes-swap). Hlavni myslenkou pavodem ze Spojenych statt
je fakt, Ze jiz existuje spousta krasného obleCeni a neni nutné kupovat nové, staci pouze
vymenit. V praxi to vypada tak, ze se lidé sejdou na pfedem uréeném misté, kam donesou
své obleCeni, které nevyuzivaji a je stale v dobrém stavu, a misto svého obleCeni si vyberou
jiné. V Praze 1 v dalSich méstech se takovéto swapy potadaji alespoii jednou do meésice. Pro
priklad pfi ucasti 200 lidi na takovém swapu, se shromézdi az 2 tuny obleCeni a z toho
se 97 % vyméni. O zbyly textil se stard nasledné firma, kterd se zabyva recyklaci textilu.

[21]

1.2.23 Recyklace

Recyklaci textilnich materiala 1ze povazovat za krok k cirkularni ekonomice. Kromé
pozitivniho pfistupu k zivotnimu prostiedi je vyznamnym piinosem recyklace vytvareni
pracovnich mist pro t€zko zaméstnatelné lidi. Jedna se o uvedeni odpadu zpét do ob&hu
pojeho opétovném zpracovani, ¢imz se Setfi neobnovitelné i1 obnovitelné zdroje.
Recyklovan muaze byt odpadni material, ktery vznikl pred spotiebou nebo
v postspotiebitelské fazi. [15] Vyraz recyklace se pouziva pro jakékoliv vyuziti odpadového
materidlu k novému pouziti, které zabrainuje tomu, aby odpad zaplioval skladky. Krome
toho jsou pouzivany dals§i upfesiujici terminy. Upcyeling predstavuje vyuziti véci
k vytvofeni véci jiné svy$§i kvalitou (napiiklad: umélecké dilo vytvofené svafenim
kovového odpadu rizného puvodu, taSka usita z odstiizku latek apod). Downcycling je
recyklaci pfedmétu zpasobem, ktery konéi produktem nizsi hodnoty, napfiklad roztaveni
zlatého prstenu. Wishceycling znamena tendenci umistovat do kontejnerti na tfidény odpad
takovy odpad, ktery tam nepatii, ale ktery se podoba druhu odpadu, pro ktery je skute¢ne
urCen. (Napriklad: do zlutych kontejnert na plasty nepatfi obaly, ve kterych jsou zbytky
potravin nebo zbytky Cisticich prostfedkt nebo chemikalii.) Takovy postup nejen ze brzdi
dalsi praci s odpady, ale muze pracovnikiim zpusobit zranéni. [22] Koncept upcyclingu je
velmi ¢asto vyuzivany riznymi mdodnimi znaCkami. Zasadni je fakt, Ze oproti downcyclingu,
se z recyklovaného produktu stava novy vyrobek, ktery ma vyssi hodnotu nebo vyS$si kvalitu

nez puvodni vyrobek. Nicméng¢ jelikoz se Casem délka vlaken opotiebovava noSenim nebo
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pranim a velikost molekul se zmensuje, ve vétsiné piipada recyklace vlaken nebo recyklace

tkanin pfinasi vyrobek, ktery ma niz§i kvalitu. [2]

Natizeni evropského parlamentu ¢. 1007/2011 prehledné uvadi seznam textilnich
materiald a také zpusoby jejich recyklace. [23] Dal§im vyznamnym dokumentem v této
oblasti je evropska smeérnice €. 2018/851, ktera ¢lenskym statim nafizuje zavést tiidény sbeér
textilu do 1. ledna 2025. [24] Zakladni podminkou umoziujici recyklaci je tedy sbeér
separovaného odpadu. Material je ziskavan prostiednictvi sbérovych kontejnera, do kterych
mohou obcané odpady anonymné ukladat, vykupem od obCana formou sbémych surovin
nebo vykupem odpadniho materialu pfimo od vyrobcu. Zpusob provedeni recyklace zalezi
na druhu ziskaného textilniho materiadlu. Obecné je recyklace textilu obtizna, protoze textilni
vyrobky se mohou skladat z riznych druht textilii (jiny druh je pouzit na podsivku, jiny druh
na svrchni ¢ast, jiny na vycpavky, jiny na nasivky), odévy mohou obsahovat kovové, nebo
plastové prvky (zipy, knofliky atd.), 1 samotné jednovrstvé textilie jsou tvoreny smesi vlaken
rizného puvodu, které jsou mechanicky neroztiiditelné. Smeésné textilie je vSak mozné
oddélit chemicky. [25] Jsou-li po vytiidéni k dispozici jednodruhové materidly, je jejich
nasledna recyklace jednodussi nez u materiali smésovych. U pletenych vyrobka z viny je
snadna recyklace ,,domacim zptsobem* rozpletenim a vytvofenim nového upletu. Nejvetsi
zdroj odpadu pro recyklaci baviny je odpad z prabéhu vyroby. [26] Recyklace hedvabnych
textilii se provadi technologii koagulanich lazni. [27] Polyamid je syntetické
polykondenzatové vlakno tvoreno fetézcem opakujicich se amidovych skupin (-NH-CO-).
Vzhledem k ptvodu tohoto materialu je recyklace podobna recyklaci plasta (PET). Polyester
je vlakno ziskané z linearnich makromolekul. Podle Natizeni EP je podminkou pro pouziti
tohoto oznaceni nejméne 85% obsah esteru diolu a kyseliny tereftalové. Pro recyklaci plati
podobny postup jako u polyamidu. [28] V souCasné dobg,je pro recyklaci nejvice ztézujici
fakt, ze na trh pfichézi stale nova vldkna. Témi jsou napiiklad regeneraty bavlny a celulozy
nebo piimo materialy s pfimeési recyklati. V cen€ modernich recyklovanych vlaken se odrazi

slozita technologie a vyzkumna Cinnost, coz mize ovlivnit i spotiebitelsky zajem. [20]

1.2.23.1 Recykla¢ni technologie

Recyklovat je mozné 97 % textilniho odpadu. [19] Textilni odpad je technologicky
pfepracovan a stava se soucasti nového textilniho nebo netextilniho vyrobku. Recyklovat je
mozné i netextilni vyrobky (napf. plastové lahve) na nové textilni produkty. Pokud se tkanina
z produktu regeneruje a znovu se vyuZzije pii vyrob€ novych vyrobku, jedna se o recyklaci

tkaniny. V nékterych ptipadech je toto nazyvano jako opétovné pouziti materialu. Kdyz
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je recyklovana latky rozebrana a pivodni vlakna zistanou zachovana, jedna se o recyklaci
vlaken. Pokud jsou polymery a oligomery zachovany, ale vldkna rozlozena, jedna
se orecyklaci polymeri a oligomertu. V pfipadé, ze jsou rozloZzeny 1 polymery
a oligomery, jsou zachovany pouze monomery, jedna se o recyklaci monomerti. Podle téchto
charakteristik se pak vybird konkrétni metoda recyklace. Nejvice pozornosti v odborné
literatufe je vénovano recyklaci vlaken, nasledné recyklaci polymert/oligomerd, recyklaci
monomeru a tkanin. Aktualn¢€ je kladen diraz na vyvoj vhodnych technologii pro textilie
obsahujici rizné pfimési dalSich materiald, které je v soucasnosti nutné dostatecné roztiidit

a separovat na vyhovujici Cisté frakce. [2]

Recyklaci 1ze provadét mechanicky, chemicky a v mensi mife i tepeln€é. Mechanicka
recyklace je nejcasteji pouzivana technika. Pro mechanickou recyklaci se pouzivaji strojni
linky, na kterych se odpadni textilie (idedlné po roztfidéni podle barev a slozeni)
trhaji, drti, sekaji. Obecné plati, ze vétsi kusy se zmenSuji, aby doslo k jejich homogenizaci.
Takto predzpracovana surovina se obvykle pouziva pro vyrobu predmétt, u kterych neni
jako prvotni vlastnost vyzadovana estetika (napt. podlozky pod koberce, zvukové
tlumice, tepelné izolatory, calounické vycpavky, geotextilie, filtry). Na rozdil od
mechanické recyklace, kterou je mozné pouzit pro vSechny druhy vladken, je metoda
chemicka vyuzitelnd pouze pro textilie syntetické, pripadné pro smésné textilie s obsahem
syntetickych vlaken. Vladkna jsou oddélena chemickou cestou a pfeménéna na vlakna nova
cestou opétovné polymerace. Prikladem je recyklace spotfebované a zmetkové obuvi
chemickou cestou, kterou provadi vyrobce sportovni obuvi Nike. Obuv se sklada ze svrchni
latky, pénové mezipodesve a pryzové podeSve. Tyto materialy jsou chemickym procesem
oddélené, mechanicky rozemleté a nasledn€é vyuzivané naptiklad pro vyrobu sportovnich
podlahovych krytin. Tepelna recyklace pretvaii textilni odpady procesem pyrolyzy
(zahfivani v atmosféfe bez kysliku). Zahtatim textilnich vlaken se molekuly polymert déli

na molekuly mensi. Pro tento proces se pouzivaji ve velké mife odpadni akrylové textilie.
[19]

Co se tyCe recyklace syntetickych vlaken prvni moznosti a finan¢n€ méné narocnou,
je nadrceni syntetickych textilii do prachu nebo granuli, ze kterych pak lze vyrobit dal§i nové
textilni produkty, napfiklad koberce. Druhou moznosti je provést depolymeraci, coz
znamena, ze vznikne rozkladem z pivodniho polymeru monomer, ze kterého lze opét
vyrobit polymer novy. U materiala, které lze roztavit jako napfiklad

polyethylentereftalat, polypropylen, polyethylen apod., je mozné provést regranulaci.
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Material se rozdrti a poté roztavi do mensich granuli, ze kterych se nasledn€ muze vyrobit

vlakno nové. [1]

Zbytkové vaty nebo rouna se daji vyuzit jako izola¢ni material ptipadné€ pro vycpavani
raznych prikryvek, v automobilové a galanternim prumyslu nebo po piidavku pojiva pro
vyrobu netkanych textilii. Pfi vyrob€ hadra je nutné pii tfidéni oddélit material, ktery ma
savé vlastnosti a podle potieby jej poté roziezat na urCitou velikost. Pti recyklaci textilii

muze byt pfipravena vlakenna forma (trhanina) dale vyuzitelna pti vyrob€ novych pfizi. [1]

Pfi zpracovéani netkanych textilii jsou pouzivany specialni technologie, z nichz
zakladni je vpichovani. Nejdiive se vytvoii ze vstupniho materialu vrstva vldken pomoci
mykaciho stroje. Pomoci kladece je vrstva vlaken na sebe vrstvena a vznikne rouno. To se
poté vlozi mezi dvé desky, které obsahuji otvory, kterymi prochazi jehly. Princip spociva
v tom, Ze jehla zachyti Cast vlaken, obrati je kolmo vzhuru pfi prichodu danym materialem
a na zaveér je protdhne rounem. Pfi pohybu, kdy se jehla vraci, se spojena vldkna z jehly
vysmeknou a zachyti se na vedlejSich vlaknech. Metodou vpichovani se material zpeviuje
a zaroven ztencuje. Touto metodou je zpracovana polypropylenova a polyesterova stiiz

a recyklovana vlakna. [29]

Technologie airlay vytvaii za pouziti pojiva nahodné€ uspofadanym vlaknim
strukturu. Nejdfive se vSechny suroviny spolecné promichaji v aerodynamické komote, po
promichani vznikne smés, ktera je umisténa na pas s otvory a mifi do komory s vysokou
teplotou, diky které dojde k roztaveni pojiva. Smes se nasledné formuje do pozadované
tloustky. Touto technologii se zpracovavaji polypropylenova a polyesterova

vlakna, recyklovana vlakna a smés pfirodnich 1 syntetickych vlaken. [29]

Impregnace pénou spociva v tom, ze se na textilii nanese vrstva pojiva a upravi se
tak struktura textilie dle pozadavkl. Po naneseni se textilie umisti do komory s teplym
vzduchem, kde je pojivo aktivovano. Na zavér se textilie formuje do pozadovaného tvaru.
Tato uprava je dulezita pro zpevnéni vlaken. Takto se upravuji textilie pro automobilovy
prumysl a technické textilie. Pfi praskovani se na textilie nanese termoplastické praskové
pojivo, diky kterému jsou netkané textilie pevnéj$i a odoln&jsi. Textilie opét prochazi
komorou shorkym vzduchem pro aktivaci pojiva a nasledné¢ dochazi k ochlazeni
a formatovani textilie. Timto zpUsobem se upravuji textilie pro automobilovy primysl
a technické textilie. Pii kalandrovani se provadi tak, ze se textilie vlozi mezi dva valce.

Mezi nimi dojde ke stlaCeni a ohtati textilie a nasledné€ se zmekei vldkna a vlivem tlaku se
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mezi vlakny utvofi pojici mista. Na zavér se textilie zchladi a utvorené spojeni se zpevni.

Takto se upravuji textilie, ze kterych se nasledné€ vyrabi geotextilie a technické textilie. [29]

Velurovani a postiih je provadén za ucelem dosazeni rovnomérného povrchu
textilie. Tato uprava dodéava textilii vzhled semiSe nebo veluru. Tyto textilie jsou pouzivany
pro automobilovy pramysl. ZavéreCnym krokem je formatovani textilii vysekavanim a
fezanim. V této fazi je materidlu upraven rozmér dle pozadavkd pomoci fezaciho
stroje, pfipadné se specialné formuje do riznych tvard na plotru nebo pneumatickém lisu.

[29]

Extruze vlaken probiha tak, Ze se material v surovém stavu protlacuje pies specialni
vytlaCovaci otvor do volného prostoru, kde se formuje do pozadovanych tvari. [30]
K termickému pojeni se vyuzivaji vlakna, ktera lze tavit jiz pii nizké teplot€¢ nebo
bikomponentni vldkna, diky kterym dojde ke spojeni. Tento proces je vyuzivan hlavné pro
matrace, filtrani aparaty nebo automobilovy primysl. Tvorba pavuciny vzduchem je
vyuzivana pro nekteré druhy netkanych textilii pomoci aerodynamické mykaci technologie.
Vyhodou je pouziti jiz regenerovanych materialt, ze kterych jsou vyrabény vpichované
netkané textilie. Princip technologie zvané spunlace spoCiva vtom, ze jsou vyuzivany

vysokorychlostni trysky, diky kterym se jednotliva vldkna spole¢né proplétaji.

Vyhodou jsou specifické vlastnosti, které tato uprava vlaknim pfinasi, jako napiiklad
splyvavost a mekkost. Lze vyrabét jak hladké struktury, pfipadné struktury s riznymi vzory
tak 1 hrubé struktury. V praxi je tato technologie vyuzivana zejména pro vyrobu technickych
textilii na €iSténi nebo na laminovani. Nanovlikna jsou ptidavana hlavné do filtracnich

produktq, jelikoz jejich vyhodou je vysoka zachytnost a zadrzovaci Gcinnost. [31]

Uprava praskovanim je vhodna pro vyrobu vlaken s adhezivnim potahem nebo
termoadhezivnim potahem. Tento potah je nanesen na textilii ve forme prasku a nasledné je
roztaven. Impregnace je dilezita zejména v poslednich krocich Gpravy pro textilie, které
vyzaduji rizné finalni vlastnosti. Témito vlastnostmi je mysleno napfiklad hydrofobni
povrch, chemickd odolnost, vlastnosti, které zpomaluj hofeni a dalsi vlastnosti podle
pozadavka zakaznikd. V piipadné vyzadani je mozné aplikovat na netkané textilie tisk. Pro

to je vyuzivana hlavné epoxidova pryskyfice. [31]

1.2.2.3.2 Charakterizace vyrobku z netkanych textilii
Pfi porovnani funk¢nich vlastnosti materiald z recyklatu piipadné jen s urCitym

obsahem recyklatu se tyto pfili§ nelisi od materialt z primarnich surovin. Vlakna ziskana
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z odpadnich textilii nemaji kvalitu pozadovanou pro vyrobu tkanin, nebo upletd. Z toho
divodu se Casto zpracovavaji do formy netkanych textilii. Ve vétsin€ ptipadu se z recyklatu
vyrabgji jiné vyrobky, nez ze kterych byl recyklat ziskan. Recyklat neni vyuzivan pro vyrobu
riznych textilnich vyrobku ze 100 % a stale je potieba ptidavka i jinych primarnich surovin.
Spotieba textilii kazdoro¢né stoupa, a tak je nutné se vyrobou textilii z recyklatd zabyvat
apracovat na vyzkumu materialt, které budou mit co nejdelsi Zivotnost i pii pouziti
recyklati. Nevyhodou u obleCeni z recyklatu mazou byt jiné vlastnosti oproti puvodnimu
materiadlu, napiiklad u obleCeni se to tykd komfortu pfi pouzivani nebo barvitelnosti

materiald, u automobilového textilu se to tyka omyvatelnosti a pratelnosti. [20]

Netkana textilie je plochy textilni Gtvar vytvareny vrstvenim vlaken. Vrstvena
textilie se zpeviiuje vpichovanim s jinou textilii, impregnaci akrylatovou disperzi. Zakladni
surovinou pro netkané textilie je polyesterové vlakno. Pouziva se pro vyrobu ¢alounéného
nabytku, Cisticich materiald, jako ochranna textilie, pro tlumeni pleveld, jako izolacni
material ¢i vycpavka pii baleni vyrobka jako ochrana proti poSkozeni pii doprave. Tyto
textilie jsou dodavany v rolich, pasech, nebo formatech. Proplétané textilie se podobné jako
u netkané textilie vytvari vrstvenim a pro zpevnéni vyrobku je pouzito proplétani
v zavere¢né etape vyroby. Pouziva se jako technicka, Calounicka, obalova a Cistici textilie
nebo jako humanitarni prikryvky. Vyrobky z proplétanych textilii jsou dodavany v rolich
jako hotové vyrobky (pfikryvky) nebo Cistici hadry. Zakladnim materidlem je smés vlaken
s obsahem piirodnich vlaken nad 50 %. Rouno je vrstva prolinajicich se vlaken. Pro vyrobu
se pouzivaji predevsim syntetické materialy (polyester), ale také materialy pfirodni
(vlna, bavlna, nebo jejich smesi). Mezi mozné technologie vyroby patii tazeni termicky
propojeného materialu a jeho prubézné prosivani. (Plati ale, Ze rouno muze nebo nemusi byt
termicky propojeno.) Rouno je obvykle dodavano v rolich. Textilni smésna napli je smes
textilii, nebo trhany textilni material. Vyuzivd se jako napli do mekkych hracek,
polstaia, vypln ¢alounéni. Vyrobek je obvykle dodavan v lisovanych balicich, nebo zocich.
Podlahové textilie se vyrab¢ji ze syntetickych vlaken z jedné nebo dvou vlakennych vrstev.

Tyto vrstvy se zpeviiuji vpichovanim a vodni akrylatovou disperzi. [32]

1.2.2.3.3 Dopady recyklace textilu a jeho op&tovného vyuziti

Pti zvazovani vhodné metody pro nakladani s textilnim odpadem, je tieba brat
v potaz ekonomickou stranku i environmentalni dopady. Z dostupnych publikaci je
zieymé, ze recyklace pouzitého textilu nebo opétovné vyuziti textilu je pfinosné€j§i nez

spalovani nebo skladkovani, nebot snizuje dopad na zivotni prostiedi. V porovnani
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recyklace a opétovného vyuziti je vhodnéjsi variantou opétovné vyuziti. OvSem ne vzdy je
opétovné vyuziti a recyklace environmentalné prospésna. Naptiklad pfi opé€tovném pouziti
muze doprava k zakaznikovi pfevySovat potencialni pfinos. V pfipadé, kdy je recyklovana
jen Cast textilie, muze byt pii pouziti riznych technologii zaznamenan negativni dopad pro
Zivotni prostiedi a pfinos mize byt jen minimalni nebo zadny. Recyklace a opétovné vyuziti
jsou upfednostiiovany vzhledem k jejich vyznamu pro ob&hové hospodaistvi. V Evrope
je celkové shroméazdéno zhruba 15 — 20 % pouzitého textilu. Zbyvajici mnozstvi je
odstranéno ve spalovnach nebo na sklddkach. Ze shromazdéného textilu je zhruba polovina
recyklovana a druha polovina je dana na opétovné vyuziti. To ve vét§iné piipadi znamena

transport do rozvojovych zemi. [2]

Jsou-li zpliisoby nakladani s textilnim odpadem hodnoceny z hlediska zivotniho
cyklu, je nejcasteji zkoumanou kategorii dopadu zmeéna klimatu néasledovana spotiebou
energie. Problémem dostupnych studii je ovS§em malé mnozstvi ukazatelt, nékdy pouze
jeden, a hrozi riziko, ze ziskané udaje mohou byt nerelevantni. Studie dopadd na zivotni
prostfedi jsou nejCastéji zamefeny na procesy vyroby bavlny, poté polyesteru, viskdzy

aviny. [2]

1.2.23.4 Projekty zabyvajici se recyklaci

Za uCelem pomoci pii feSeni problematiky recyklace textilnich materiala vznikla
v USA neziskova organizace s nazvem Council for Textile Recycling. Klade si za cil
dosahnout do roku 2037 nulového mnozstvi textilniho odpadu, které by se ukladalo na
skladkach. Multimedialni kampani ,Noste, darujte, recyklujte® chce problematiku
propagovat mezi Sirokou vetejnosti. Chce také vybudovat platformu pro usnadnéni kontaktt
mezi Cleny, sdileni informaci a podporu aktivit tykajicich se jiného zpracovani odpadu. Dale
chce zainteresovat spoleCnosti predstavujici obchodni textilni znacky i maloobchodniky.
[15] [33] Nejstarsim sdruzenim zabyvajicim se recyklaci na mezinarodni Urovni je
The Bureau of International Recycling zalozené v roce 1948. V soucasnosti predstavuje
vice nez tficet tisic firem po celém svété. Jeho pfimymi €leny je ptiblizn€ 700 organizaci
a 38 narodnich asociaci z vice nez 67 zemi. Sdruzeni slouzi jako platforma pro sdileni
informaci, zkuSenosti a znalosti. Zabyva se nejen moznostmi recyklace textilu, ale obecné

recyklaci velmi rdznorodého odpadu. [34]

ENTeR: ,Expert Network on Textile Recycling* je projekt partnerstvi
vyzkumnych center, firemnich asociaci a klastri v textilnim sektoru z péti zemi stfedni

Evropy (Italie, Némecko, Ceska republika, Mad'arsko a Polsko). Hlavni myslenkou tohoto
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projektu je snizeni textilniho odpadu a v dasledku toho i pokles spotieby neobnovitelnych
zdroji v textilnim a odévnim pramyslu. Cilem je vytvafet udrzitelny vztah mezi
stakeholdery ve stfedni Evrop€ a sdruzit specializované vyzkumné asociace, diky kterym
dochazi k posileni pramyslovych inovaci. Vysledkem by mélo byt zlepSeni nakladani
s prumyslovym odpadem a podpora spolecného piistupu k ob&hovému hospodarstvi.
Inovovany design vyrobkd umozni produkt rozdélit na rizné Casti sekundarné vyuzitelné
atim i snizit mnozstvi odpadu. Studie ENTeR Ceské republiky se zabyvaji produkci
odpadnich technickych textilii, které vznikaji ve vyrobé pii produkci textilnich vyrobku, poté
prodlouzenim zivotnosti textilnich vyrobku, 1ékarskym textilem a textilnim odpadem, ktery

pochazi ze zdravotnickych zafizeni, vzniklych v nouzi kvili COVID-19. [35]

Platforma M3P (Material, Match, Making, Platform) je databaze odpadu
z textilntho prumyslu. Do této databaze je zapojeno pies 140 spoleCnosti z Evropy.
V katalogu druht textilnich odpadu je vice nez 220 polozek. Katalog uvadi chemické,
technické a ekologické vlastnosti té€chto materialt. Diky této databazi je umoznéno lepsi

vyuziti materialt. [36]

1.2.2.4 Jiné vyuziti

Textilni materidly nevhodné pro op&tovné pouziti nebo recyklaci mohou byt vyuzity
k vyrobé energie v bioplynovych stanicich, ve spalovnach nebo mohou byt kompostovany.
Energii je mozné ziskat z odpadu spalovanim, zplynovanim a anaerobni digesci. V pfipadé
textilniho odpadu je nejsnadnéjsi spalovani. Spalenim se muze snizit mnozstvi textilnich
odpadii az o 90 % podle slozeni puvodniho materialu. [19] Odpadni bavinéné textilie
a bavlnéné brikety maji energeticky potencial srovnatelny jako naptiklad dieveéné pelety

nebo také stépka. Bavinéné brikety jsou vhodnou alternativu paliv. [37]

V zatizeni pro energetické vyuziti odpada (ZEVO) na rozdil od klasické spalovny
odpadt pfi spalovani dochazi k vyrob€ tepelné a elektrické energie. Pro toto zafizeni je
stanovena striktni legislativa, ktera stanovuje emisni limity latek vpusténych do zivotniho
prostfedi. Vyhodou ZEVO je smysluplné vyuziti odpadu, Setfeni zdroji surovin, snizeni
mnozstvi odpadu, které by jinak konCily na skladce, a také eliminace né&kterych
nebezpeCnych vlastnosti odpadi. Pevny podil po spaleni (Skvara) je pouzivan ve
stavebnictvi. Aktualng se v Ceské republice nachazeji &tyli provozy ZEVO
(Praha, Brno, Liberec a Chotikov). Kapacita spaleného odpadu v Ceské republice je nyni
zhruba 750 tisic tun. V piipadg, Ze by se méla Ceska republika drzet stanoveného cile pro

oblast ob&hového hospodatstvi Evropskou komisi o tom, ze odpad bude z 65 % recyklovan,
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z 10 % skladkovan a z 25 % bude energeticky vyuzit, bylo by nutné kapacitu navysit
0 950 tisic tun. [38] Energetické vyuziti odpadu je presné stanoveno v piiloze ¢. 3 zakona
o odpadech. O energetické vyuziti odpadi se tedy jedna v pfipadé, Ze je odpad vyuzit
podobnym zpusobem, jako jsou vyuzivana paliva, piipadné jinym zpusobem, jehoz
vysledkem je ziskana energie. Obrazek ¢. 3 shrnuje vyvoj energetického vyuzivani odpadu

v ZEVO v Ceské republice od roku 2010 v jednotlivych stanicich. [39]

Pfi anaerobni digesci je bioplyn ziskan pfeménou organického podilu v textilnim
odpadu. Pfi tomto procesu jsou pieméniovany za vyuziti mikroorganismua organické slozky
odpadt na bioplyn, ktery obsahuje velké mnozstvi metanu. Bioplyn z tohoto procesu se dale
spaluje a ziskana energie slouzi pro vyrobu elektiiny nebo tepla, pfipadné se preménuje na
biometan. [19] Také textilie vyrobené z baviny je mozné vyuzit pro vyrobu bioplynu. Pro

vyrobu etanolu je mozné vyuzit enzymatickou hydrolyzu. [19]

1.2.2.5 Odstranéni

Odstranénim odpadu se zabyva 4. dil Zakona ¢. 541/2020 Sb. o odpadech. Odstranéni
odpadu se obvykle d€je jeho povrchovym nebo podpovrchovym skladkovanim nebo
rozlozenim bez jakéhokoliv dal§iho vyuziti. Ukladani odpadd (vCetné textilnich) na
skladkach vSak nemusi byt nutn€ povazovano za jeho kone¢né odstranéni, protoze feSeni
problému je odlozeno na pozdé€jsi dobu a prenechano dalsim generacim. Skladkovani

odpadu se vyuziva kvili jeho niz§i ekonomické a organizacni naro¢nosti. [40]
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Obr. 3 — Vyvoj energetického vyuZivani odpada v Ceské republice [39]
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1.2.3 Textilni odpad v CR a statech Evropské unie

Dle odhadd MZP si v roce 2015 obyvatelé EU zakoupili 6,4 miliond tun od&vi
(v pfepoctu 12,6 kilogramt na osobu) a 2,79 milionu tun textilu domaciho. Za rok 2017
domacnosti v EU spotiebovaly celkem 13 miliont tun textilnich vyrobkl. V Evropské unii
byla produkce syntetickych vlaken v roce 2018 2,24 miliont tun. Kazdy rok se spotiebitelé
zbavuji zhruba 5,8 miliont tun textilnich vyrobkt (11 kilogrami na osobu za rok), toto Cislo
se kazdym rokem navysuje. Kromé pevnych odpadnich textilii je s textilni produkci spojeno
velké mnozstvi spotfebované a odpadni vody. Podle odhada se do mofti v budoucnu vypusti

az 22 miliont tun mikrovlaken. [11]

V komunalnim odpadu v Ceské republice je textilni odpad obsaZen zhruba v rozmezi
2 — 6 %. Textilni odpad je sbiran po celé Ceské republice do kontejnerti. Sesbirany odpad
z kontejnerd putuje neziskovym organizacim, které textil op€tovné vyuziji nebo jej
poskytnou k recyklaci. Mnozstvi posbiraného textilu ¢inilo v roce 2019 zhruba 37 500 tun.
Zbylé mnozstvi textilniho odpadu ze sbérnych boxu je odesilano do jinych zemi. [11]
V tabulce 1 je shrnuta produkce odpadi v kategorii odévt (20 01 10) a textilnich materiala
(20 01 11) v letech 2010 az 2018. Je zde zahrnuty pouze textil v odpadovém rezimu, nikoliv
darované textilie. Jak je ziejmé podle obrazku ¢. 4, tak mnozstvi vyprodukovanych odpada

ma stale rostouci charakter. Vyrazngjsi rust je zaznamenan v kategorii odévu. [1]

Tab. 1 - Produkce textilnich odpadi v Ceské republice (v tunach) [1]

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Odévy 1033 2613 4747 11044 9841 14124 15691 19645 21095
Textilni 4163 5266 5121 5892 7604 10247 11602 12221 12727
materialy

Celkem 5196 7879 9868 16936 17445 24371 27293 31866 33822
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Obr. 4 — Produkce odpadi v Ceské republice [1]

V ramci projektu ENTeR bylo zacatkem roku 2018 provedeno dotaznikové Setfeni
s cilem zjistit jaké druhy a jaké slozeni ma textilni odpad z primyslu v Ceské republice.
Z 22 dotaznikd, které oslovené firmy zabyvajici se zpracovanim textilnich odpada fadné
vyplnily bylo zjisténo, ze celkové mnozstvi odpadu, které tyto spolecnosti ke zpracovani

v roce 2018 ziskaly, bylo 1760,7 tun.

Spolecnost LABFRESH analyzovala nejvétsi producenty textilnich odpadu
v Evropé. Udaje o modnim textilnim odpadu (tabulka &. 2) pochazeji z roku 2016 a uvadi
je Statisticky ufad Evropské unie (Eurostat) za rok 2016. Porovnali 15 statd, mezi kterymi
je iCeska republika. Kromé& celkového mnozstvi odpadu je uvedeno i mnoZstvi
recyklovaného textilniho odpadu, odpadu opétovne vyuzitého, mnozstvi odpadu konciciho
na skladkach a ve spalovnach. Celkoveé téchto 15 stati produkuje ro¢n€ vice nez 2 miliony
tun textilniho odpadu ro¢n€. Pro lepsi srozumitelnost bylo mnozstvi textilniho odpadu
prepocitano na jednu osobu za rok v kilogramech. Pouze 10 % textilniho odpadu je opétovne
vyuzito a zustava tedy v daném staté (secondhandy, charita) a 8 % je recyklovano
(vyroba hadrd, vyroba novych vlaken ze starého textilu). Zbylé mnozstvi odpadu je dale
likvidovéno, z toho vice jak polovina kon¢i na skladkach a ctvrtina konéi ve spalovnach.
Hodnotici systém LABFRESH obsahoval dalsi faktory, napf. vliv na zivotni prostiedi
¢i ekonomické hledisko. [41]
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Ve Skandinavii se rocné uvadi na trh okolo 365000 tun odévi a bytovych
textilii, tj. 14 kilograml na jednoho obyvatele za rok. Z tohoto mnozstvi se pouze polovina
recykluje nebo opétovné vyuzije. Ve Svédsku vzniklo v roce 2015 piiblizng 100 000 tun
textilniho odpadu. Pfevazovaly materialy jako bavlna, vina a polyester. Bavlna ¢inila zhruba
57 %, z toho 50 % bylo spalovano, 20 % vyvezeno do zahrani¢i k opétovnému vyuziti, 10
% znovu vyuzito ve Svédsku a zbylé mnozstvi recyklovano riznymi zpasoby. U polyesteru
¢inilo mnozstvi piiblizné 34 %, z toho 50 % putovalo do spaloven, 20 % do zahranidi,
10 % znovu vyuzilo ve Svédsku, zbytek se recykluje. Vlna tvofila 4 %, z toho se 20 %
spalilo, 30 % se vyvezlo do zahrani&i, 30 % opé&tovné vyuzilo ve Svédsku, zbylé mnozstvi
recyklovalo. [1] Byl vymezen dobrovolny zavazek , The Nordic Textile and Recycling
Commitment”, jehoZ cilem bylo snizit mnozstvi odpadt z textilniho pramyslu a jejich
negativnich dopadi, snizit spotfebu primarnich surovin a zlepsit konkurenceschopnost ve
skandindvskych regionech. Udrzitelné nakladani s pouzitym textilem je dozorovano
certifikanim systémem. Organizace, které tento certifikat vlastni, nakladaji s odpadem

udrziteln€. To je zaroven kontrolovano dalsi nezavislou stranou. [1]

Ve Velké Britanii putuje ptiblizné 30 % textilniho odpadu na skladku, tj zhruba
4.7 kilogramu vyhozenych textilii na osobu za rok. Az jedna tfetina obyvatel Londyna
vyhodi obleCeni jenom kvili Spatné velikosti. Z dat za rok 2010 je zfejmé, ze zhruba
polovina zajisténych textilnich odpadi je vyvazena do zahraniCi pro op€tovné vyuziti.
V roce 2014 ¢inilo mnozstvi textilniho odpadu vyvezeného do zahranici zhruba 352 000 tun.
Velka Britanie je na tietim misté vyvozcu textilniho odpadu prevazné do rozvojovych zemi.
Na prvnich dvou mistech je USA a Némecko. Ve Velké Britanii se uplatiuje
,»ustainable Clothing Action Plan® (SCAP), ktery pfinasi zformulované nové techniky
a postiehy, udéluje instrukce a doporuceni, kterymi by se mély organizace fidit, aby se mohl
textilni pramysl provozovat udrziteln€j§im zpusobem. Kromé tohoto planu zde funguji
charitativni obchody a neziskové organizace, rizné komunitni sbirky a swapy, které slouzi
k vymén€ odévl. Vznikla také iniciativa ,,RECAP®. Jejimz cilem je vzdé€lavat obyvatele
Velké Britanie, jak nakladat s odpady a zvysit povédomi o nehospodarnosti textilniho

prumyslu. Tato iniciativa napfiklad vytvotila kampan ,,Wear it, Love it, Share it [1]

Némecko shromazdi pfiblizné€ vice jak 1,01 miliont tun odpadniho textilu za jeden
rok. Z tohoto mnozstvi se zhruba 54 % vrati do ob¢hu, kde se znovu vyuzije. DalSich
piiblizné 38 % se zuzitkuje pro vyrobu hadrd, izolaCnich materialli a podobné a zbylé

mnozstvi se energeticky zpracuje, piipadné se likviduje. [1] Jelikoz je sbér textilniho odpadu
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dobfe zorganizovan prostfednictvim kontejnert, je velka ¢ast znovu vyuZita a neni ihned
zklikvidovana. Uvadi se, ze minimalné 300 000 tun textilniho odpadu je ro¢né€ spaleno ve

spalovnach. [42]

Oproti vySe uvedenym zemim, kde sbér textilu alesponi z Casti Setii zdroje, tak
v Mad’arsku se odde€leny sbér textilu neprovadi a ve vétsin€ piipadi konci pouzity textil
v komunalnim odpadu. Piekazkou muaze byt nedostatecné technologické feseni, nicméné
jednodussi technologie i recyklacni linky pro zpracovani textilniho odpadu maji k dispozici.

V Madarsku se primérné vyprodukuje 7 600 tun pramyslového textilniho odpadu. [42]

V Polsku podle dotaznikového Setieni studie ENTeR chybi rizné moznosti recyklace
textilniho odpadu. Neni zde dobré technologické feSeni, mnozstvi kapacit pro zpracovani

textilniho odpadu je omezené a neodpovida tak vyprodukovanému mnozstvi odpada. [42]
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Tab. 2 — Porovnani textilniho odpadu (TO) s jinymi staty za rok 2016 [41]

Zeme

Italie
Portugalsko
Rakousko
Velka Britanie
Belgie

Cesk4 republika
Dénsko
Spanélsko
Finsko
Némecko
Nizozemi
Francie

Irsko

Polsko
Madarsko

Celkovy TO, TO na osobu

t

465 925
81715
62 446
206 456
169 949
108 273
18 134
98 881
14 934
391752
102 261
210001
22944
103 683
23 190

zarok, kg

7,7
8

7

3,1
14,8
10,2
3,1
2,1
2,7
4,7
5,9
3,1
4,7
2,7

2.4

Recyklovany TO Opétovne vyuzity Spaleny TO
TO na osobu, kg

na osobu, kg

0,8
0,8
0,7
0,3
1,5
1

0,3

3

0,2

2

0,3

@

0,5

o

0,6

2

0,3

2

0,5

2

0,3

2

0,2

o)

0,6
0,6
0,6
0,2
1,2
0,8
0,3
0,2
0,2
0,4
0,5
0,3
0,4
0,2
0,2
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osobu, kg

1,8

2

2
1,7

2

0,8

2

3,7

2

2,5

2

0,8

2

0.5

2

0,7

2

1,2

2

1.3

2

0,8

2

1,2

2

0,7

2

0,6

2

Skladkovny
TO na osobu,
kg

4,4
4,6
4

1,7

2

8,4

2

5,8

2

1,8

&

1,2

2

L5

2

2.7

¥

3,4

2

1,8

2

2.7

2

1,6

2

1,4

&

TO na vyvoz na
osobu, kg

2,6
2,1
4.6
5,9
16,7
3,4

2

2,6

2

1.3

2

2,3

2

6
9
1,2

2

2,4

2

4,8

2
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Za rok se na Slovensku vyprodukuje zhruba 6,8 tisic tun pramyslového textilniho
odpadu a 4,4 tisice tun textilniho odpadu, ktery pochazi ze sbérnych kontejnert. Sbér textilu
je organizovan charitami a neziskovymi organizacemi za sou¢asné spoluprace s obcemi.
Spolecnost PR Krajné si patentovala technologii, kterd umoziiuje recyklovat textilni odpad

z automobilového primyslu. [42]

Dle odhadt kon¢i v Chorvatsku kazdy rok v komunalnim odpadu zhruba 46 tisic tun
odpadniho textilu a 8,5 tisice tun kon¢i v separovaném sbéru textilu. Divodem muze byt
pozdé¢ wvydand legislativa. SpoleCnost Regeneracija v Zaboku je nejvyznamné)si
spoleCnost, kterd se zabyva recyklaci textilu. Odpad mechanicky zpracovavaji pro dalsi

vyuziti v automobilovém pramyslu apod. [42]

1.2.4 Organizace zabyvajici se sbérem a recyklaci textilu

Vrémci snahy o snizeni mnozstvi vzniklého textilntho odpadu existuji
organizace, které se zabyvaji sbérem a pfipadné recyklaci textilnich materialt pro obchodni
ucely. Ke sbéru jsou vyuzivany kontejnery riznych typt i barev. Firmy vyuzivajici razné
recyklacni linky zpracovavaji kromé textilii sesbiranych z kontejnert i zbytkovy textilni
odpad zvyroben. [1] Za uCelem zjednoduSeni zpracovatelnosti odlozenych textilnich
vyrobku je nutné, aby obleCeni bylo Cisté, zabalené, aby bylo zajisténo, Ze se parové obleCeni
(ponozky, rukavice, boty) nerozdéli. Odkladani textilii Spinavych nebo roztrhanych
predstavuje wishcycling majici za nasledek zptusobeni §kody misto pomoci. Mimo obleeni
je mozné vkladat do kontejnert také hracky, luzkoviny, zaclony. [43] Kromé toho existuji

i neziskové organizace zabyvajici se touto Cinnosti, napt. Armada spasy [44].

Asociace spolecenské odpovédnosti je iniciativa, kterd spojuje ke vzajemné
spolupréci firmy, neziskové organizace, vzdélavaci zafizeni a vefejny sektor. Mezi jeji
projekty patii napt. e-shop nabizejici ekologicky ptatelské produkty, vyrobky z chranénych
dilen a produkty, které maji za cil ziskat prostiedky na dobrocinnost. DalSim projektem je
napiiklad udileni cen za napliiovani Cilt udrzitelného rozvoje stanovenych Organizaci
spojenych narodt jako program rozvoje do roku 2030 [45]. Podle udaje na svych strankach

sdruzuje Asociace 449 ¢lenu [46].

POTEX (ICO 25190342) se specializuje na sbér, redistribuci a zpracovani pouzitého
textilu. Sidli na adrese Pobtezni 249/46, Karlin, 186 00 Praha. Zakladni kapital spole¢nosti
je 100 000 K¢. Je jednim ze Clenti Asociace spoleCenské odpoveédnosti, zakladajicim ¢lenem

Asociace recyklace pouzitého textilu a partnerem Ministerstva zivotniho prostiedi v projektu
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EU Predchéazeni vzniku textilniho odpadu. Ke sbéru pouzitého textilu, obuvi a jinych
textilnich dopliiki od obcant vyuziva oranzové kontejnery. Kontejnery POTEXu
se nachazeji na uzemi Prahy a jejiho okoli v mnozstvi okolo 600 kust. Zaméstnanci
POTEXu tyto kontejnery pravidelné vybiraji a obleCeni z nich dale tfidi a pfepravuji
napiiklad do Centra socialnich sluzeb Praha, organizacim Nadéje, Spolecnou cestou,
Progressive, nebo Sananim, které pracuji s drogové zavislymi. Cinnost organizace POTEX
podporuji jako patroni nektefi herci, zpévaci, spisovatelé a dalsi znami predstavitelé
kulturniho Zivota. Jeho partnery jsou i predstavitelé¢ obchodnich fetézcti. V POTEXU za rok
2021 nasbirali 2 830 000 kg pouzitého textilu, z kterého pouze 140 000 kg darovali
charitativnim organizacim pro potieby lidmi v nouzi a pro utulky pro opusténa zvifata.
Zbyvajici Cast je vyuzita partnery pro vyrobu Cisticich hadri, vyplni autosedacek

a podobng, ptipadné putuje do zemi tietiho svéta. [43]

DIMATEX CS (ICO 43224245) se zabyva sbérem textilu a jeho recyklaci. Sidli na
adrese Stara 24, Svarov, 460 01 Straz nad Nisou. Jeji zakladni kapital je 600 000 K¢.
DIMATEX se specializuje na druhotné vyuziti textilniho odpadu, ktery zpracovava na Cistici
hadry pro vyuziti v primyslu, domacnostech a podobné. Pfi tfidéni je textilni odpad rozdélen
podle materiala a jsou z né&j oddéleny rizné nezadouci prvky, jako jsou napfiklad knofliky
a zipy. Jednd se zeyména o textil z bavinéného materialu, ktery ma dobré savé schopnosti.
Dle savosti jsou textilie rozdéleny do 10 kategorii, ze kterych je mozné si vybrat vhodny
druh materialu pro konkrétni potieby. Cistici hadry je mozné zakoupit na jejich e-shopu, kde
nabizeji slisované baliky o riznych hmotnostech. Vytiidéné textilie, které jsou v dobrém
stavu, jsou predavany charitdim a neziskovym organizacim, se kterymi DIMATEX

spolupracuje. Nepouzitelny textil od téchto organizaci zpétn€ odebiraji a recykluji. [47]

Praméma vyt&znost jednoho kontejneru spoletnosti DIMATEX, kterych je v Ceské
republice rozmisténo 1500, je piiblizn€ 200 kg mé&si€n€. Mnozstvi nasbiraného textilu je
nestalé, je rozdilné v regionech, zalezi i na ro€nim obdobi, kdy se mnozstvi sesbiran¢ho
textilu méni. 10 — 40 % obleCeni, které je v kontejnerech sesbirano, je znovu
pouzito, 20 — 40 % je vyuzito na vyrobu C isticich hadra, 5 — 30 % je pramyslové
vyuzito, ptipadné je pouzito jako vyrobni surovina, 0,1 — 5 % je poskytnuto neziskovym
organizacim a 1 — 10 % je klasifikovano jako odpad a odstranéno. Z odpadové Casti textilu
a LDPE je vyrabén textilni kompozit RETEXTIL® VIVE TEXCELLENCE
(dale RETEXTIL). Dale nezpracovatelny textil je energeticky vyuzit vZEVO nebo se
hlavné z ekonomického davodu skladkuje. RETEXTIL je pfikladem fungovani ob&hového
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hospodatstvi. RETEXTIL se sklada z 95 % z textilniho recyklatu a z 5 % LDPE (low-density
polyethylene, nizkohustotni polyethylen). Kromé toho, ze je pevny a mechanicky
odolny, ma vysokou chemickou odolnost vici olejam, kyselinam, solim a tukiim a odolnost
vuci vihkosti, vodé a nizkym teplotam. RETEXTIL je vhodnou nahradou riznych materiald,
hlavn¢ dfeva. Je snadno opracovatelny a lze z n& vyrabét nejriznéjsi predmety, napf.
desky, profily, duté tyCe, patniky, laté, kvetinaCe, venkovni nabytek, ploty, zastény a
podobné. Spolecnost DIMATEX textilni recyklat vyuziva k produkci vyrobkl vyssi
hodnoty, nez je puvodni surovina. Je tak prikladem upcyklace. Podobny vyrobni program
ma firma Transform sidlici v Laznich Bohdane¢. Jako surovinu pro vyrobu obdobnych

produktl nevyuziva recyklat textilni, ale plastovy. [48, 49]

Socialni druzstvo Diakonie Broumov (ICO 49289977) sidli na adrese
Husova 319, Velkd Ves, 550 01 Broumov a mé zakladni kapital je 250 000 K¢&. Diakonie
sbira a tiidi pouzité odévy, obuv, kabelky a batohy, lizkoviny, utérky, rucniky, pérové
prikryvky, bytovy textil, mensi elektrospotiebice a knihy. Vytfidény textil je urCen

potiebnym lidem z Ceska, vychodni Evropy a rozvojovych zemi. [50]

TextilEco a.s. (ICO 28101766) je obchodni firma se sidlem na adrese Palackého
715/15, 110 00, Praha 1, Jeji zakladni kapital ¢ini 2 000 000 K¢&. Spole¢nost TextilEco a.s.
se vénuje sbéru textilniho odpadu, jeho svozem, tfidénim a podporuje neziskové organizace.
Provozuje sbérné boxy na jiz nepotfebné obleCeni, boty nebo hracky, nové také knizky,
domaci potieby a bytové dopliky. Na svych strankach uvadi, ze jiz uSetiili
1997 838 tun CO2. Z celkového mnozstvi ziskaného textilniho odpadu v pruméru vrati
k opétovnému vyuziti riznym neziskovym organizacim az 30 % ziskaného textilu a dalSich
30 % materialoveé recykluje. Obsah sbérnych boxu se svazi do zavodu v Boskovicich, kde
probiha tfidéni pfedmétu a jejich rozdeélovani dle nasledného vyuziti. Textil se tfidi do tfech
kategorii na takovy, ktery se muze opétovné vyuzit, dale na textil pro pramysl a recyklaci a
textil pro energetické vyuziti. TextilEco a.s. dlouhodobé finan¢né podporuje rizné projekty
a konkrétni lidi, jimz darovala na tyto ucely jiz pres 10 miliont korun. Podporuje organizace

jako napftiklad Lékari bez hranic, Nadace Sova a Unicef. [51]

Spoletnost ARCA Chrast (ICO 48153605) se zabyva vyrobou textilii, textilnich
vyrobku, odévia a odévnich dopliika. Sidli na adrese Tylova 428, 538 51 Chrast. Jeji zakladni
kapital je 120 000 K¢&. V prubéhu produkce textilnich vyrobkd vznika velké mnozstvi
odpadu ve formé vlaken, odstfizki a podobné. Z toho duvodu se spolecnost roku 2009 se

rozdé¢lila a jejim hlavni €innosti se stala vyroba textilni trhaniny. Soucasna spole¢nost ARCA
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Chrast se zabyva predevsim zpracovanim odpadu textilii z prvovyroby (stfiharny, tkalcovny,
pradelny — cca 90 %) a ze second handu (cca 10 %). Vykupuji bavinu, vinu,
polyester, viskozu, len a akryl. Textilni zbytky zpracovavaji na trhaninu pro potieby
automobilového pramyslu (napf. jako akustické izolace, netkané koberce, proti-teplené stity,
dekorové dily), ve stavebnictvi (napt. jako izola¢ni a vypliiové vrstvy, instalatérské obaly),
jako uklidové textilie (napt. prachovky, myci hadry), nebo zahradnictvi (netkand mulcovaci

textilie). [52, 53]

EKO-KOM (ICO 25134701) sidli na adrese Na Pankraci 1685/17, 140 00 Praha.
Jeji zakladni kapital je 250 000 000 K¢ EKO-KOM je Ceskd obalova spoleCnost
autorizovand na zaklad€¢ zakona ¢. 477/2001 Sb., o obalech. Provozuje systém zajistujici
zpétny odbér pouzitych oball a jejich recyklaci. Podle dat z roku 2020 po rozboru skladby
smeésného komunalniho odpadu €inilo mnozstvi textilniho odpadu 1,8 % odpadu, celkem to
bylo 38 tisic tun. Nicméné v dalSich statistickych udajich textil dale nerozdéluji
a zapocitavaji ho do ostatniho odpadu, kam kromé textilu fadi také mineralni a nebezpecny
odpad, napojové kartony a elektroodpad. Mira vyskytu ostatniho odpadu ma rostouci

tendenci. [54]

1.2.5 Organizace zpracovavajici textilni odpad

EKOTEX s.r.o. (ICO 46345027) se zabyvé zpracovavanim druhotnych textilnich
surovin. Sidli na adrese HybeSova 1602/4, 664 91 Ivancice. Jeji zakladni kapital je 200 000
K& EKOTEX vykupuje textilie ve forme druhotnych textilnich surovin, smeésovych
odstfizkl a vlakennych odpadl a zuslechtuje je rozvoliiovacimi procesy jako staplovani
(d€leni vlaken prataznym, nebo sekacim Gstrojim), garnetovani (drceni nebo rozvolfiovani
odpadnich textilii zpet do stavu vlaken pred vyrobou nového produktu), sekani a trhani.
EKOTEX z recyklath textilii produkuje netkané textilie, proplétané textilie, rouna, textilni
smeésné naplné a podlahové textilie. U vSech uvedenych textilii uvadi vyrobce jako moznou
likvidaci po spotiebé skladkovani nebo spalovani. Podle udaji vyrobce je skladkovany

material k zivotnimu prostedi inertni. [32]

Spoletnost RETEX a.s. (ICO 46346431) se sidlem v Moravském Krumlové ma
zakladni kapital 108 497 000 K¢&. Funguje od roku 1950. Zamé&fuje se na vyrobu netkanych
textilii hlavné pro stavebnictvi a automobilovy primysl. Podnik se snazi uplatiovat postupy
cirkularni ekonomiky. Pro vyrobu vyuzivaji ze 70 % odpady z vyrob syntetickych textilii,
trhané odévy, odpad z vlastni vyroby a vlakna, ziskana z recyklovanych PET lahvi. Vyrabi

technické textilie, izolacni textilie, geotextilie, vegetatné-retencni desky AQUADESK
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(,,zelena stfecha™), dale textilie pro automobilovy pramysl. K vyrobé€ netkanych textilii jsou
vyuzivany vpichovaci linky a airlay, a dale chemicka uprava (praskovani, kalandrovani
apénova impregnace a mechanickd uprava (velurovani, postfihovani a na zaveér

formatovani). [29]

Fibertex Nonwovens, a.s. (ICO 48173118) ma své podniky po celém svéts. V Ceské
republice sidli ve Svitavach. Na trhu funguje jiz od roku 1968. Vyrabé&ji termicky pojené
a vpichované netkané textilie vhodné pro primyslovou filtraci, textilie pro automobilovy
prumysl, zahradni textilie, geotextilie a nabytkafska rouna. Vyuzivaji technologie
vpichovani, extruze vlakna, termické pojeni, tvorba pavucCiny vzduchem, spunlace,
nakladani s materidly na bazi nanovldken a zaverecné uUpravy kam patii praskovéni,

ptevijeni, tvorba reliéfniho vzoru, impregnace, laminace a tisk na textilie. [31]

UO TEX, s.r.o0. (ICO 62062441) je spole¢nost, ktera sidli v Kerharticich pobliz Usti
nad Orlici. Spole¢nost byla zalozena za G¢elem zpracovani vliny uz v letech 1866. Od roku
1963 se stala firma soucasti spoleCnosti RETEX a zacala se zabyvat zpracovanim textilniho
odpadu. V roce 1996 se osamostatnila jako UO TEX. Vykupuje a nésledné zpracovava
odpadni textilie. Metodou vpichovani netkaného textilniho rouna jsou vyrébény geotextilie
(IZOLTECH, FATRATEX a GETEX). Lze je vyuzit ve stavebnictvi a zahradnictvi, netkané
textilie pouzivané pro hydroizolacni funkci. Dale jsou vyrabény naplné do luzkovin
predevsim z polyesterovych vlaken, ptipadné i z polyuretanovych ty¢inek. Vyhodou téchto
materiala je zdravotni nezavadnost, jsou tedy vhodné pro alergiky a kvali dutému vlaknu
maji  antibakteridlni  uCinky.  Hydroizola¢ni  folie (FATRAFOL) predevsim
z polyvinylchloridu se wvyuzivaji hlavné ve stavebnictvi. Dale wvyrabi asfaltové

pasy, mineralni vatu a extrudovany polystyren. [55]

1.3 Environmentalni dopady a jejich hodnoceni

Life Cycle Assesment (LCA) je analyticky néstroj, ktery se pouziva pro vyhodnoceni
dopadu lidské €innosti na zivotni prostiedi. LCA analyzuje vSechny detaily zivotniho cyklu
produktu od jeho realizace az po jeho spotfebu: Cerpani zdroji (obnovitelnych nebo
neobnovitelnych, zpisob ziskavani té€chto zdroju), pouzité technologie (zastaralé, napf.
s vysokou energetickou naro¢nosti nebo naopak vyuziti nejlepSich dostupnych technologii),
logistiku (dopady jednotlivych druht transportu), zptsob spotieby (dopad na Zivotni
prostiedi ma napt. vysokd spotieba elektrické energie u domaciho vysavace, nebo
uvolnovani mikroplasta do odpadni vody pfi prani odévt), nakladani s produktem po jeho

spotiebe (zapltiovani skladek nebo recyklace s vyhodnocenim dopadu recyklacnich procesu
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na zivotni prostiedi). Smyslem LCA je zabranit skrytému pfenosu zatéze zivotniho prostiedi
do jiného mista, nez které je vnimano citliveéji. Zatéz zivotniho prostredi v misté spotieby
muze byt nizka, ale environmentalni zatéz pochazejici z vyrobniho procesu v misté vyroby,
napft. v rozvojovych zemich, maze byt vysoka. LCA si klade za cil obsahnout v§echny prvky

dopadu na globalni zivotni prostiedi. [56]

Aby se predeSlo zneuziti LCA pro marketingové ucely, byla LCA normovana
s mezinarodni platnosti. Zneuzitim je mysleno vyuziti nestandardizovanych odbornych
termind, které jsou interpretovany tak, aby poslouzily reklamé, ale vyrobce k ni¢emu
nezavazovaly. Aktualni verze norem jsou ISO 14040:2006/Amd 1:2020 (stanovuje principy
aramec LCA, taze LCI, LCIA, faze interpretace zivotniho cyklu, vztah mezi fazemi) [57] a
ISO 14044:2006/AMD 2:2020 (stanovuje pozadavky a pokyny pro hodnoceni LCA,

definice, cile a rozsah). Ob¢ normy podl¢haji pravidelné pétileté revizi. [S8]

1.3.1 Faze LCA

Pti pouziti metody LCA se hodnoti ¢tyti zakladni faze, kterymi jsou (1) definice cilt
a rozsahu, (2) inventarizace, (3) hodnoceni dopada a (4) zav€reCna interpretace. VSechny
faze jsou vzajemné provazany a poznatky z jedné faze mohou ovlivnit vyhodnocené zavéry
z faze predchozi, kterou je nutné revidovat. Takto 1ze vysvétlit iteracni podstatu, ktera je pro
zpracovani LCA charakteristickd. V ptipad€ pouziti vypocetni techniky lze iterace provést
bez obtizi. Vzajemné provazané schéma fazi metody LCA je znazornéno na nize uvedeném

obrazku €. 5. [56]

Inventarizace
Interpretace

produktového systému

Definice cild

a rozsahu

Hodnoceni dopadd

Obr. 5 — Schéma fazi LCA [56]
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Prvni faze — definice cilu a rozsahu definuje konkrétni produkt k posouzeni. Ten je
jednoznacéné specifikovan nejen svym popisem, ale také svoji funkci. Funkce a mnozstvi
produktu urc¢i funk¢ni jednotku. V piipadé€ porovnavani vice produktu je nutné porovnavat
stejné funkéni jednotky, napf. stejné mnozstvi dvou vyrobku se stejnou funkci, které se od
sebe lisi pouzitym materialem, nebo pouzitou vyrobni technologii. V této fazi se také urci
ptipadna omezeni rozsahu studie a popisi se metody hodnoceni. Druha fize — inventarizace
vytvaii prehledné mapy procesu se vSemi vstupy a vystupy, které zanechavaji stopy na
zivotnim prostredi. Jsou zjistovany informace o vSech procesech zivotniho cyklu produktu,
¢imz se ziska soubor dat o tom, jak velka mnozstvi riznych latek se dostavaji v prubéhu
téchto procesu do Zivotniho prostiedi. Treti faze — hodnoceni odpadu tiidi data obsahujici
informace o mnozstvi a druzich odpadd zjisténa v prabéhu druhé faze podle vhodnych
kategorii, tak aby se umoznilo jejich s¢itani a dal§i prace s nimi. Dal§im krokem tfeti faze je
charakterizace. Ta ma za ukol ur€it velikost pasobeni emisnich tokd na vSechny kategorie
dopadu za pomoci charakterizatnich modeld. Ctvrta faze — interpretace popisuje, ktera
¢ast zivotniho cyklu produktu ma nejvétsi dopad na zivotni prostedi. Toto tzv. vyznamné
zjisténi musi byt dakladné analyzovano a obhajeno. K zajisténi platnosti zavérd jsou
provadény kontroly testy analyzou citlivosti. Dalsim krokem c¢tvrté faze je vytvoreni
zavéreCné zpravy, ktera mimo zjisténych vysledki pfinasi také popis feSeni. Za
zjednoduseny LCA se poklada takovy model, jehoz analyza se tykd pouze jednoho
parametru (napt. emisi sklenikovych plynil) nebo jedné ¢asti zivotniho cyklu (napf. spotieby

odnosnych tasek). Jak uvadi Ko¢i, takova studie by se méla nazyvat LCI. [56]

1.3.2 Studie LCA

Studie LCA mohou byt zaméteny naptiklad na konkrétni kus obleceni, jako je tomu
v ptipadé LCA studie zpracované spolecnosti Levi Strauss & Co. (dale jen LS&Co.). Studie
z roku 2007 hodnotila zivotni cyklus celého odévniho pramyslu. Soustiedila se hlavné na
Spojené Staty Americké. Ve studii bylo zjisténo, ze nejvétsi dopad, co se tyCe spotieby
energie a vody, vznikal pfi péstovani baviny a pfi péci o konkrétni vyrobek spotiebitelem.
Po vyhodnoceni studie se spole¢nost LS&Co. zaméfila na environmentalné vhodnéjsi chod
spoleCnosti. Snizila spotiebu vody zavedenim jejiho op€tovného vyuziti. Pro spotiebitele
poradad edukativni seminare a dale se zapojila do iniciativy Better Cotton Initiative. Tato
iniciativa investuje do kvalitngj$i baviny, kterd je mén€ narocnd na spotfebu vody a na jeji
pestovani je zapotrebi mensi mnozstvi chemikalii. Dalsi studii z roku 2015 se spole¢nost

LS&Co. zaméftila na své tii produkty: (1) kalhoty znacky Levi’s® S01®, (2) damské kalhoty
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znacky Levi’s® a (3) kalhoty Dockers® Signature Khakis. Citovany zdroj dale uvadi pouze
vysledky analyzy pro 501®. Byly zde posuzovany kategorie dopadu: klimaticka zmena,
spotieba vody, eutrofizace, zabor pudy a abiotické vyCerpani. Klimaticka zména ma nejvetsi
dopad pii péci spotiebitele a nasledné pii vyrobé ptize, spotieba vody je nejvyssi pfi

ziskavani vlaken, stejné€ jako u eutrofizace i zaboru pudy. [59]

LCA studie jsou tvoreny z mnoha divodu za ur€itym ziskem. V mnoha pfipadech je
nechavaji zpracovavat spoleCnosti z divodu marketingového, jak to muze byt vnimano
pravé od spole¢nosti LS&Co., nebo z divodu environmentalnich ¢i socialnich, kdy studie
vypracovavaji univerzity jako naptiklad studii ,,Lifecycle Analysis (LCA) of a White Cotton
T-shirt and Investigation of Sustainability Hot Spots: A Case Study* z roku 2018. Ve studii
je zhodnocen zivotni cyklus bilého bavinéného tricka. Je v ni zahrnuto p&stovani vlaken,
vyroba pfize, nasledna vyroba materiald a jejich chemické zpracovavani, Siti odévu,
transport a nasledna spotfeba a likvidace. Jedna se o tricko pochdzejici z vyrobny
v Bangladési. Je zde porovnavana bavlna z konven¢niho a organického stylu péstovani.
Cilem této studie bylo zjistit, jakou stopu zanechava textilni pramysl z hlediska
environmentalniho 1 socialniho. Tabulka €. 3 ukazuje vysledek z hlediska environmentalniho

posouzeni (spotieba energie a vody). [60]

Tab. 3 — Vysledna spotieba energie a vody
Vyrobni krok  Mnozstvi  Linearni Elektrickd  Para, zemni plyn, LPG, Voda,
hustota, energie, Nafta, lehky topny olej, 1

Ne kWh MJ
Produkce 1 kg - 0,41 8,71 7103
konvenéni
bavlny
Predeni 1 kg 30 3,34 - -
Pleteni 1 kg 30 0,19 0,19 -
Mokry proces  1kg 30 2,42 2,4 80
Vyroba odévu 1 tricko - 0,67 - -

Celkové zhodnoceni zivotniho cyklu vyrobki vyrobenych z baviny v Turecku, bylo
provedeno na Univerzité environmentélnich studii v Istanbulu v roce 2015. Bylo provedeno
porovnani tricka z konvencni bavlny a z organicky péstované baviny. Do posuzovani byly

zahrnuty vSechny procesy od péstovani, sklizné baviny, vyroby vladken az po vyrobu
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latky, jeji barveni a beleni. Bylo hodnoceno globalni oteplovani, acidifikace a eutrofizace.
Vsechny sledované kategorie dopadu mély nizsi dopad u triCek, které byly vyrabény
z organické bavlny nez z konven¢ni baviny. Vzhledem k omezenému mnoZzstvi pouzivanych
hnojiv obsahujicich pfevazné dusik a fosfor mél u organické baviny nejvyznamnéjsi ubytek
potencial vodni eutrofizace az o 97 %. U tri¢ka z konven¢ni bavlny 1 z organické baviny
bylo nejvyznamnéj§im dopadem globalni oteplovani, to zejména pfi faz
pouzivani, péstovani a nasledné sklizn€ a pii zpracovani latky. Vysledky studie poukazuji
na fakt, ze udrziteln€jsi postupy jsou zadouci ve vSech fazich vyroby bavlnéného
tricka, a také na nutnost edukace spotiebitell vzhledem k chovani a pouzivani bavinénych
vyrobkt. Pro porovnani spotieby vody a energie na vyrobu bavinéného tricka a tricka
z polyesteru jsou zde uvedené hodnoty v tabulce ¢. 4 a 5. U jednoho tricka vyrobeného

z bavlny ¢ini jeho hmotnost 200 gramu. [61]

Tab. 4 — Spotieba chemikalii, energie a vody na vyrobu tricka z bavlny

Kroky zpracovani Spotieba chemikalii, kg Spotieba encrgic, MJ Spotieba vody, |
Béleni 0,0236 1,668 10

Barveni 0,19 0,327 2

Prani 0,004 2,526 10

Zmé&k&ovani 0,008 0,314 2

Suseni - 0,36 -

Celkem 0,2256 5,04 18

Tab. 5 — Spotieba energie a vody na vyrobu tricka z polyesteru

Kroky zpracovani  Energie, MJ Suspend. Castice. kg~ Voda, 1 CO., kg
Vyroba PET 4 0,007 5 1,102
Zpracovani PES 18 0,002 8 3,854
Pieprava 1,2 0,001 2 0,060
Vyroba prfize 6 0,004 300 1,960
Tkani 1,1 0,013 50 1,046
Preduprava 0,9 0,003 1 0,190
Barveni 1.8 0,009 11 0,890
Dokoncovani 0,9 0,003 0,9 0,981
Preprava 0,021 0,002 1 0,530
Prani a suSeni 72 0,213 2500 68.812
Likvidace 4 0,007 4 2,196
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Z duvodu velké spotieby baviny i polyesteru jsou Casto vypracovavany komparativni
studie, kde je porovnavan jeden druh vyrobku ztéchto dvou materiali. Hodnocenim
zivotniho cyklu bavlny a polyesteru se zabyva studie z roku 1999 z Univerzity v Tampere
ve Finsku. Cilem studie bylo prohloubit znalosti o vlivu vyroby tkanin z bavlny a polyesteru.
Ve vysledku je uvedeno, ze vyroba bavinénych tkanin spotiebuje o 40 % mén¢ energie nez
vyroba vladken polyesterovych, ale co se tyCe spotieby vody pro vyrobu ma bavina mnohem
vetsi dopady nez polyester. Pesticidy, které se pii vyrobé€ baviny vyuzivaji, maji pro lidsky
organismus ekotoxické ucCinky. Z tohoto duvodu je lepsi pfistupovat k volbé péstovani
organické baviny, kde hnojiva vyuzivana nejsou. V zavéru studie vSak uvadeji, ze toto
srovnani je pouze hypotetické, jelikoz tyto materidly maji velmi odlisné vlastnosti a pfi tak

velké spotiebé jaka dnes je, neni mozné je vzajemné nahradit. [62]

Podle vyhodnoceni dostupnych informaci o zpracovani bavinénych vlaken, lze
fict, ze nejvice energeticky naroénym procesem je prani a béleni baviny. Naopak nejlépe
vychazi zmékcovani. Co se tyCe spotfeby vody, tak nejnaro¢néjSim procesem je prani
a béleni, naopak nejlepsi je barveni a zmé&kcovani. U mnozstvi spotfebovanych chemikalii
je to nejvice u procesu barveni a to 0,19 kg na 1 kus tricka. U polyesterovych vlaken je
nejvetsi spotieba energie u prani a suseni a také zpracovani polyesteru. Nejnizs§i hodnoty ma
faze preprava, preduprava a dokoncovaci prace. U spotieby vody nejhife vychazi prani
a vyroba ptize. Co se tyCe vyprodukovaného oxidu uhli¢itého, tak nejvétsi mnozstvi vznika

pfi prani a suSeni, poté pii zpracovani polyesteru a nasledné pii likvidaci. [63]

LCA studie zamé&fena na zivotni cyklus vinénych textilii hodnoti dopady spojené
s vyrobou produkti z ptirodniho vinéného vlakna z ov¢iho rouna pro domacnost i pro
pramysl. Kromé ov¢iho rouna zkoumaji i vlakno pivodem zjinych prezvykavcli jako
napfiklad velbloudd nebo riznych druht koz. Cilem této studie je kvantifikovat relativni
piispévky v ruznych fazich od vyroby az po zpracovani. Celosvétova spotieba viny v roce
2012 cinila 1,3 % z celkové spotieby textilu. Ve studii byla porovnavana vina o raznych
kvalitach, kdy zalezi na tloustce vlaken. Z celkové spotreby viny jsou zhruba dvé tietiny
vynaloZeny na vyrobu odévu a zbyla jedna tietina je pouzita na vyrobu koberct, Calounénych
produktl, dekorativnich vyrobkd pro domécnost a malé mnozstvi je vyuZzito pro pramysl.
Mezi zemé s nejvy$si produkei &isté viny patii Autralie, Cina a nasledné Novy Zéland. Mezi
hlavni faze v zivotnim cyklu vyroby bavlny lze zatadit prvovyrobu surové viny, primarni
zpracovani, predeni, tkani, vyrobu odéva pfipadné jinych vyrobku, recyklaci a likvidaci. Pti

zpracovani LCA je u vinéného materialu nutné brat v Givahu to, ze kromé hlavnich produktt
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a meziproduktu vznika také velké mnozstvi vedlejSich produkti jako je maso, mléko

¢i lanolin. [64]

Hodnocenim ekologické stopy vyroby recyklované viny se zabyvala
Univerzita v Bologni v Italii. Pro vyhodnoceni dopadi byly zkoumany Ctyfi nejdulezite)si
procesy pro vyrobu recyklované viny. Dodavka odstfizki a jejich nasledna
ptiprava, ryhovani a barveni. Nejkriti¢téj§im procesem je z hlediska vysoké spotieby vody
a pouziti velkého mnozstvi chemickych latek barveni. Bylo zjisténo, ze kategorie dopadu
nejvice souvisejici s vyrobou recyklované viny jsou toxicita pro Cloveka, vycerpani

abiotickych zdroja, anorganické ¢astice uvolnéné do ovzdusi a zména klimatu. [65]

Z duvodu toho, ze velké mnozstvi studii je zaméfeno pouze na konkrétni typ
textilniho produktu, jako miize byt napfiklad triko, kalhoty a podobné, ¢i druh materialu, ze
kterého je obleCeni vyrobeno, pfipadné se jedna o jednu nebo vice fazi zivotniho cyklu, se
spojila Univerzita Moratuwa ze Sri Lanky a Univerzita Surrey ve Velké Britanii, aby
vytvortily studii shromazd'ujici idaje o dopadech na zivotni prostiedi, ke kterym dochazi v
raznych fazich zivotniho cyklu. Zabyvaji se hlavné daty o spotiebé energie, mnozstvi emisi
sklenikovych plynu a spotieb€ vody v kazdé fazi vyroby textilnich materialti. Studie si klade
za cil hlavnég slouzit pro vyzkumné ucely pro akademické pracovniky, nebo pro navrhare ¢i
spotfebitele, kterym muzZe tato studie pomoci pii rozhodovani o volbé a pfipadném uzivani
ur¢itého druhu materialu. Odhalily, ze pro zivotni prostfedi ma nejvétsi dopad faze tézby
surovin. V této fazi bylo také zji§téno, ze material, ktery ma nejmensi dopady z hlediska
spoteby vody, energie a mnozstvi emisi sklenikovych plynd, je len, Nylon 66-A a organicky
péstovana bavlna. Co se tyce pouze emisi sklenikovych plyni, tak nejnizsi dopad vznika pfi
produkci jutovych vldken a vlaken zviskézy. Nejvyssi dopad v této fazi cyklu je u
ptirodniho 1 syntetického hedvabi. Nylon 66-A ma nejnizsi spotfebu vody stejné jako
recyklovana bavlna. Nejvétsi spotiebu vody vykazuje hedvabi. U faze vyroby pfize a tkanin
je nejdalezitéjSim procesem piedeni. NejCastéji hodnocenymi kategoriemi dopadu v této fazi
jsou emise sklenikovych plyni a spotieba energie. Spotieba vody je v této fazi oproti
ostatnim minimalni, v né€kterych pfipadech zanedbatelna. Ve fazi vyroby odévi jsou
vét§inou hodnoceny jiz konkrétni typy produktd, jako napf. v této studii je to kosile, bunda,
tricko a podprsenka. Tato faze je pro studii LCA zasadni, nicmén€ je zde mnoho procesu,
které nejsou v hodné piipadech zkoumany jako naptiklad stiihani, vySivani, §iti, fezani
laserem, tisk, kontrola a baleni, to znamena, Ze vysledky jsou z této faze znacn¢ nedokonalé.

Faze uzivani je z hlediska dopadi naro¢na hlavné z divodi domaciho prani, Zzehleni
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a chemickeého ¢isténi. Hodnoty byly pro doméci prani definovany pro konkrétni materialy:
bavlna, polyester a vina i pro konkrétni teplotu. Se zvysujici teplotou prani roste i spotieba
energie a mnozstvi emisi sklenikovych plynu. Ve studii je zminéno, Ze v této fazi je nejvice
zkoumany proces prani, nicmén¢ existuje pouze malé mnozstvi dat v oblasti suSeni, Zehleni
a chemického CiSténi. V konecné fazi zivotnosti materiali jsou hodnoceny procesy:
recyklace, opétovné pouziti, spalovani, zplyfiovani a skladkovani. Ziskana data ukazuji, ze
nejmensi dopady z hlediska spotieby energie ma proces opétovného pouziti a nasledne
recyklace. Oproti spalovani ¢i zplyniovani ma recyklace nizsi mnozstvi emisi sklenikovych
plynd, nicmén¢ spotieba energie je vysoka. Opétovné pouziti ve fazi konce zivotnosti textilu
mé nejmensi dopad a je nejlepsi volbou pro nakladéni s textilem na konci jeho zivotnosti.
Ve studii je dale upozorné€no na nedostatek studii zamé&fenych na vyrobu netkanych textili,
jelikoz je poptavka po nich stile zvySuje, nedostatek je 1 studii zaméfenych na nové

inovativngjsi materialy nebo udrziteln€jsi postupy vyroby. [66]

Ze studie vypracované Univerzitou v Helsinkach z roku 2012 vyplyva, Ze ve Finsku
bylo 20 % textilniho odpadu pomoci sbérnych kontejnerd sesbirano a opétovné vyuzito
zejména pro charitativni uely. Ve studii je také zminéno, Ze pouze par procent z celkového
mnozstvi textilniho odpadu je recyklovano. Ve vétsiné piipadi je vyfazeny textilni odpad
shromazd’'ovan v tuhém komunalnim odpadu a nasledné je spalen ve spalovné, pfiCemz
vznikla energie je vyuzita. Cilem této studie bylo zjistit toky textilnich materialt i textilnich
odpadi ve Finsku a posoudit pomoci metody LCA vykonnost soucasného systému. Pfi
provedeni LCA studie zjistili, ze v pfipad¢ zvySeni mnozstvi tfidéného sbéru odpadnich
textilii a jejich nasledné recyklace ¢i opétovného vyuziti lze ziskat pfinosy z hlediska
zivotniho prostredi. Pfinosy vznikly z potencialné ziskané kompenzace ptivodni vyroby
textilii recyklaci nebo opétovnym vyuzitim. Nelze vsak s jistotou fict, do jaké miry ve
skuteCnosti kompenzuje opétovné vyuziti puvodni produkci. V nékterém piipadé by to
naopak mohlo pfispét k vyssi poptavce, coz by bylo nezadouci. Dale je ve studii zminéno, ze
existuje nejistota ohledné nahrady pfirodnich vldken recyklovanymi vlakny, ackoliv se
procesy chemické recyklace neustdle vyvijeji. Aby se zvySilo mnozstvi textilniho
odpadu, ktery by byl op€tovné vyuzivan nebo recyklovan, vyzadovalo by to provést zdsadni

zmény soucasného systému a zapojeni vSech ¢lenu patiicich do textilniho fetézce. [67]

Zajimavé shrnuti souasnych znalosti z oblasti recyklace a znovupouziti nabizi
Clanek Sandina a Peterse. Autofi uvadi, ze 85 % praci se zabyvalo recyklaci, 41 %

znovupouzitim. Nejvice publikaci se vénovalo recyklaci vlaken, na druhém misté byla
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recyklace polymert a oligomert dale monomert a na poslednim misté byla recyklace
textilnich latek. Nejvice pozornosti bylo soustfedéno na studium vldken, a to baviny
(76 %); na druhém misté polyesteru (63 %). Publikace podporuji tvrzeni, zZe znovupouziti a
recyklace snizuje neptiznivy dopad na zivotni prostfedi, a Ze znovupouZiti je vyhodnéj$i nez
recyklace. Pritom nékteré studie nabizeji 1 scénate, podle kterych znovupouziti i recyklace
nejsou tolik ptinosné kvili uritym environmentalnim dopadim. Dalsi data, ktera Clanek
shrnuje, jsou nasledujici. 63 % textilnich vldken se vyrabi z petrochemickych latek, které
produkuji vyznamné mnozstvi emisi CO2. Zbyvajicim 37 % dominuje bavlna (24 %), ktera
spotiebovava velké mnozstvi vody a pesticidy, které se pouzivaji pii jejim pestovani,
zpusobuji toxické znecisténi. Pritom nasledujici stupné zpracovani baviny zpasobuji dalsi
poskozovani zivotniho prostfedi. Hlavnimi zdroji toxickych emisi jsou barveni, tisk,
machani. Procesy vyroby bavinénych latek (pfedeni, tkani, pleteni) potiebuji energii, ktera
se nejCastéji ziskava z fosilnich zdroju. Jedna z citovanych publikaci hodnotici situaci ve
Svédsku odhaduje, e kviili n&kolika kategoriim je nutné sniZit tyto dopady na Zivotni
prostiedi o 30 — 100 % do roku 2050, aby bylo mozné textilni primysl povazovat za
udrzitelny. Z téchto divodu je zajem na tom, aby se pro recyklaci a znovupouziti textilnich
vyrobku stanovila pravidla, coz by posunulo textil vySe v hierarchii odpadového
hospodaistvi. To je také v souladu se smémici EU z roku 2008 o odpadech. Clanek dale
zminuje skuteCnost, ze pfinosy ruznych zpusobu recyklace a znovupouziti pro Zivotni
prostiedi byly zhodnoceny v literatute za pouziti metody LCA. Skute¢nost, Ze dosud nebylo
provedeno a ve védeckych Casopisech publikovano zhodnoceni téchto studii, znamena, ze
neni k dispozici zdroj, ktery by napiiklad shrnoval, co bylo, a co nebylo studovano, co nam
vysledky téchto studii fikaji o potencialnim vlivu znovupouziti a recyklace na Zzivotni
prostiedi, jaké metody a metodologické piredpoklady se v téchto studiich obvykle

pouzivaji, jestli existuji obecné problémy metodik, které vyzaduji feseni. [2]

Studie Allwoodem a spol. popisuje environmentalnimi dopady podle lokace, podle
zmény v chovani spotfebiteld, podle novych vyrobkl a pouzitych materiald. Dopad na
zdroje elektrické energie vypocitava podle zptsobu vyroby elektfiny (ve Velké Britanii to
bylo pro rok 2006 ze 40 % uhli, 30 % plyn, 20 % jadro a piiblizn€ 5 % obnovitelné zdroje).
[68]
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2 Experimentalni ¢ast

Diplomova prace byla zaméfena na zmapovani soucasného stavu nakladani s odpadnim
textilem, jeho piipadné dalsi zpracovani v Ceské republice a posouzeni dopadii na Zivotni
prostredi. Cilem tedy bylo (1) ziskat aktudlni data o mnozstvi sebraného textilniho a dale
tfidéného odpadu. V dalsim kroku potom byly z téchto dat vybrany informace relevantni pro
(2) posouzeni dopadu jednotlivych zplisobt a navaznych technologii zpracovani tiidéného

textilniho odpadu pomoci metody LCA.

2.1 LCA analyza

Posouzeni zivotniho cyklu odpadu (papir, plasty, sklo, kovy, napojové kartony) od
odlozeni do kontejnerd az po jejich dalsi vyuziti nahrazujici primarni suroviny je dilezité
predevsim z hlediska dopadu na zivotni prostfedi. Pro tento ucel je pouzivana metoda
LCA, kterd ma mezinarodnimi normami jasné postavenou strukturu a jde o systematicky
proces. V piipadé této prace je v prvni fazi stanoven cil studie a definovana hranice systému.
Ve druhé fazi je popsan prubéh ziskavani dat. Ve tieti fazi je stanoveno schéma systému
nakladani s textilnim odpadem v Oblastni charit¢ Pardubice (OChP) a jsou stanoveny

kategorie dopadu. V posledni fazi jsou shrnuty vysledky analyzy metodou LCA.

2.1.1 Definice cili a rozsahu

Predmétem této studie bylo posouzeni riznych zpusobu nakladani s textilnim
odpadem. Prace reaguje jednak na snahy dobrovolnych, neziskovych organizaci [8]
popularizovat postupy ob&hového hospodarstvi v oblasti textilnich odpadi, jednak na
planované zavedeni povinnosti obci tfidit textilni odpad od roku 2025. [16] Studie je ur€ena
prevazné pro laickou vefejnost jako podpora vS§eobecné informovanosti, ale muze byt také
pouzita odborniky zabyvajicimi se problematikou textilniho odpadu. Je materidlem
vhodnym pro dalsi posuzovani environmentalnich dopadi textilnich odpadt ¢&i pro
podpofeni zaymu o sbér dat v oblasti textilniho odpadu a podporu jeho separace a jeho
dalSiho vyuziti.

Pivodnim zamérem prace bylo pouziti funkéni jednotky ,,mnozstvi textilniho odpadu
na jednu osobu za rok v obci Pardubice. Nicméné kvili omezenému mnozstvi dat a také
z divodu, Ze v Pardubicich jsou obsluhovany sbémé kontejnery celkem tfemi spoleCnostmi
(Diakonie Broumov, OChP a TextileEco) a data pro Pardubicky kraj byla poskytnuta pouze
Oblastni charitou Pardubice, musela byt funkéni jednotka upravena na ,vliv sesbiraného

textilniho odpadu odloZeného ve sbeérnych kontejnerech Charity Pardubice za jeden rok na
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zivotni prostiedi“. Mnozstvi bylo pfepocitano podle primérmého mnozstvi textilu v jednom
kontejneru tydné, celkova hmotnost ¢inila 212 tun textilniho odpadu za rok. Hlavni
spoluprace byla navdzana s Magistratem meésta Pardubice (MMP) a OChP, jez poskytly
data, ktera byla zahrnuta a zohlednéna pfi zpracovani experimentalni casti. MMP disponuje
pouze informacemi o mnozstvi textilu vtoku odpadu, ale nema data pro mnoZzstvi

sesbiraného textilu jako celku. Z tohoto divodu byla pouzita data poskytnuta OChP.

Hranice systému byla stanovena ,,od brany k brané“, a to od sbéru odpadniho textilu
k jeho odstranéni nebo vyuziti, viz obrazek ¢. 6. Po naplnéni sbérnych nadob je textil
odvezen k vyttidéni. Dle kvality je z odpadu vytiideén textil, ktery 1ze jesté opétovne vyuzit
a za symbolickou cenu pifipadné¢ prodat. Nenositelnd Cast textilu je prenechéna
spoleCnostem, které textil recykluji a pfipadné zpracovavaji na jiné vyrobky, bavinéné Casti
textilii je mozné vyuzit na vyrobu hadri. Nerecyklovatelny textil je likvidovan uloZzenim na

skladku odpadu nebo je spalen ve spalovné.

Odpadni textil

v

Sbér
Y — Opétovné vyuziti
Peprava Skladkovani
v — Likvidace
Tridéni — -
Spalovani
— Recyklace

— Vyroba hadrl

Obr. 6 — Hranice systému nakladani s odpady v Oblastni charit¢ Pardubice

2.1.2 Inventarizace

Cilem prace bylo ziskat aktudlni data o mnozstvi sebran¢ho textilniho a dale
tfidéného odpadu, které by bylo mozné pouzit ve fazi inventarizace pro vyhodnoceni
problematiky nakladani s textilnim odpadem za pouziti metody LCA. Sbér dat byl zaméren
na zmapovani problematiky plo§né na urovni celé Ceské republiky. Proto byly osloveny

subjekty s celorepublikovou pusobnosti jako Ministerstvo Zivotniho  prostiedi,
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Cesk4 informatni agentura Zivotniho prostiedi (CENIA) a Institut Cirkularni Ekonomiky.
Data regionalniho rozsahu byla poptavana na MMP. Dale byl prizkum smérovan na
jednotlivé spoleCnosti zabyvajici se sbérem, tfidénim a recyklaci odpadniho textilu.
Informace byly ziskavany prostiednictvim elektronické komunikace nebo telefonicky. Byla
poptavana data tykajici se mnozstvi sesbiraného textilntho odpadu v celé
Ceské republice, piipadné pouze v oblasti, ve které dana organizace plisobi, data tykajici se
materialového slozeni textilnich odpadi a zptsobu nakladani s nimi. Nékteré organizace
poskytly pouze omezené informace nebo odkazaly na informace vefejné dostupné na
internetovych strankach. Cast oslovenych firem odmitlo poskytnout pozadovana data
s ohledem na obchodni tajemstvi nebo mezery ve vlastni evidenci. S firmami Diakonie
Broumov a OChP byla domluvena osobni schizka, pfi které probe&hlo seznameni s provozem
a byly diskutovany otazky tykajici se mnozstvi sebrané¢ho textilniho odpadu v kontejnerech

téchto spoleCnosti a zpusobu nakladani s timto textilem.

2.1.2.1 Ziskana data

Elektronickou cestou bylo kontaktovdno Ministerstvo Zivotniho prostredi se
7adosti o poskytnuti dat tykajicich se Ceské republiky pro rok 2018, 2019, 2020 a 2021. Byl
poptavan kod odpadu 20 01 10 — odévy a kody nakladani X00 — Produkce odpadd,
XR1 - Vyuziti odpadu zptisobem obdobnym jako paliva nebo jinym zptisobem k vyrobé
energie, XR3 — Ziskani/regenerace organickych latek, které se nepouzivaji jako rozpoustédla
(vCetné biologickych procesi mimo kompostovani a biologickou dekontaminaci),
XD1 - Ukladani v trovni nebo pod urovni terénu (skladkovani) a XN7 — Preshrani¢ni
pieprava odpadu do &lenského statu EU z CR [69]. Ministerstvem Zivotniho prostedi bylo
sdéleno, ze zadost o poskytnuti vyse uvedenych dat podléha schvéleni a je zpoplatnéna. Dale
probihala elektronicka komunikace jiz s Ceskou informaéni agenturou Zivotniho prostiedi,
ktera sdélila, ze data ve vySe uvedeném rozsahu poskytne bez poplatku. Nasledné CENIA
prestala komunikovat a data neposkytla. Komunikace stémito subjekty nepfinesla

oCekavané vysledky.

Déle byl pozadan o informace INCIEN, ktery problematiku odpadniho textilu
popularizuje na svych webovych strankach a na socialnich sitich, pfipadné vydava publikace
v Casopisech jako napfiklad Odpadové forum. Z toho divodu byl o¢ekavan odborny pohled
na problematiku podlozeny konkrétnimi daty z terénu. Po prvnim kontaktu prostrednictvim
emailové komunikace, kdy po mésici ¢ekani nikdo neodpoveédél, byl kontaktovan pracovnik,

ktery se na problematiku textilniho odpadu specializuje. Bohuzel se omluvil s odkazem na
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datové mezery v této oblasti a pozadovana data neposkytl. Nabidl data tykajici se mnozstvi
textilniho odpadu v komunalnim odpadu, nicméné kvuli praveé probihajici tvorbé studie data
také nebyla k dispozici. Nedostate¢na data v tomto odvétvi jsou zplisobena tim, Ze neexistuje

zakonna povinnost je zaznamenavat.

Spolecnosti, které byly dale osloveny, se pfevazné zabyvaji sbeérem pouzitého textilu,
kde Cast 1ze znovu vyuzit, ¢ast je mozné recyklovat a zbylé mnozstvi se odstrariuje. Jednatel
spolecnosti DIMATEX odmitl sdélit podrobné informace z divodu nesouhlasu majiteld.
Byly poskytnuty alesporni casteCné informace, ze kterych vyplyva, ze priméra vytéznost
jednoho sbérného kontejneru je piiblizné 200 kilograma mési¢né, pricemz téchto kontejnert
je v Ceské republice 1500. Dalsi tdaje jsou znazornény v tabulce &. 6. Velky rozptyl hodnot
je dany skuteCnosti, ze se sebrané mnozstvi lisi podle ro¢nich obdobi a podle umisténi
kontejnert. Pokud nenajde textil jiné vyuziti, vyuZiva se energeticky v ZEVO nebo se

z ekonomickych diivodu odstrariuje skladkovanim.

Tab. 6 — Data poskytnuta firmou DIMATEX

Vyuziti odpadnich odéva Mnozstvi, %
Opétovné vyuziti 10 - 40
Cistici hadry 20-40
Prumyslové vyuziti/vyrobni surovina 5-30
Neziskové organizace 0,1-5
Likvidace 1-10

Mluv¢i firmy POTEX odkazal pouze na informace verejné piistupné na webovych
strankach spoleCnosti. Na strankach bylo mozné zjistit, Ze mnozstvi nasbiraného textilu
v roce 2021 bylo 2 830 tun. Z tohoto mnozstvi bylo pfipraveno 140 tun obleCeni, které
prodaji za symbolickou ¢astku. Ziskané penize byly pouzity na thradu nakladu a zbytek jako
dary nadacim. Mezi tyto nadace patii Klokanek, Nadé&je, Pomocné tlapky o.p.s., Progressive,
Sananim, Pro-Contact, Linka bezpeci, Centrum socialnich sluzeb Praha, Nadace nase dité¢,

Kapka nadé&je a Dobry skutek.

Prostiednictvim telefonické komunikace a nasledné 1 komunikace prostrednictvim
emailu byl kontaktovan mluvéi spoleCnosti TextilEco a.s. Bylo zadano o data spojena

s mnozstvim sesbiraného textilu a nasledné nakladani s nim. Bohuzel bylo sd€leno, ze
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spolecnost s ohledem na své interni pravidlo tyto informace sdélovat nemtze a pozadovana

data nebyla poskytnuta.

Po telefonické domluvé s mluv¢im spole€nosti Arca Chrast, kdy bylo po poskytnuti
udaju pfislibeno, ze se pro dal§i moznou spolupraci a poskytnuti informaci ozvou, nicméné

spolecnost se neozvala a informace nakonec poskytnuty nebyly.

Se socialnim druzstvem Diakonie Broumov byla domluvena schizka v misté
pusobisté v Broumove. Byl predstaven provoz tovarny a zodpovézeny dotazy k chodu firmy.
Druzstvo momentalné zaméstnava okolo 120 osob, které jsou v nekterych piipadech tézko
zaméestnatelné, kromé& ekologického aspektu spliuji tedy 1 socialni faktory. V misté
pracovisté je ubytovna pro zhruba 30 zaméstnancti. Dulezitou soucasti provozu je i kontrola
kvality provadénych ¢innosti, jelikoz pro firmu je z ekonomického hlediska zadouci vytiidit
co nejvice odévi pro opétovné vyuziti, recyklaci nebo transport do rozvojovych zemi,
nikoliv odévy posilat na likvidaci. Nekvalitni vytiidéni odévii muze byt pro nékteré
zamé&stnance usnadnéni jejich prace. Cast zaméstnanct pracuje pifimo v Diakonii
v Broumove a dalsi Cast pracuje na prodejnach, v dopraveé pii sbérech obsahu z kontejnert
apodobné. V Kralovehradeckém kraji a v Praze maji celkem 15 prodejen, kde za
symbolickou cenu prodavaji ziskany textil, ktery je v dobrém stavu. MnozZstvi kontejnert
&ini zhruba 1000 po celé Ceské republice. Jsou pravidelnd vyvazeny, zalezi oviem na mistg,
kde je kontejner umistén. V nékterém piipad¢ je kontejner vyvazen jednou tydné i vickrat,
v jiném piipadé muze byt vyvazen jednou za dva tydny. Pro vyvoz musi byt kontejner

naplnén, aby byl sbér co nejvice efektivni.

Provoz Diakonie funguje tak, Ze nejprve je obsah kontejneru pfivezen v nakladnich
automobilech do Diakonie, kde je odpadni textil pomoci pojizdné ploSiny pievazen piimo
na tiidici linku (obr. 7). Diakonie disponuje specialni kruhovou tfidici linkou, ktera je svym
tvarem 1 velikosti unikatni. Zaméstnanci zde tfidi privezeny textil celkem do 56 sort a jiné
nezadouci produkty, které jsou také nedilnou soucasti obsahu kontejnert, od textilu oddéluji.
Nezadouci slozky, které se v kontejnerech objevuji tvoii 1 %. Patfi mezi né napfiklad
papirové nebo pastové odpady, které by konCily jinak v komundlnim odpadu, malé
elektrospotiebi¢e atd. To komplikuje a zt€zuje Diakonii praci, jelikoZz se musi starat
iolikvidaci téchto produktd. Sorty jsou napiiklad détské obleCeni, kalhoty, svetry,
kabaty, bazar, koSile, fezarna atd. Trideéni je znazornéno na obr. 8. Odpadni textil, ktery je
jiz n¢jakym zpusobem poskozeny nebo Spinavy, je rovnou posilan na likvidaci. Diakonie se

jiz nezabyva Cisténim ani pranim textilu. Jiz roztfidény textil pada do pfedem piipravenych

54



kontejnert odkud je opét presunut na dalsi tfidéni, kde je jiz tfidén dle kvality materialu
a Jeho aktualniho stavu, velikosti, barev a podobné. Zvlasté se pak tfidi nevhodny bavinény
materidl a silon. Silon je pro dalsi nakladani velice problematicky a momentalné Diakonie
fesi, jak nejlépe s nim nalozit, aby nemusel byt likvidovan. Bavinény material se pfesouva
do sekce recyklace. Mezi problematictéjsi odévy lze =zafadit naptiklad posSkozené
bundy, které obsahuji fadu vrstev z riznych materialti, nebo boty, u kterych se Casto stava, ze
nejsou dostateCn€ v paru spojeny a v prubéhu tiidéni tak dojde k jejich oddéleni, nelze je pak

vyuzit a jsou likvidovany.

Mnozstvi sesbiraného odpadniho textilu z kontejnerti se kazdoroné pohybuje mezi
6 az 7 tisici tun. V roce 2020 mnozstvi €inilo 7200 tun. Mésicné se mnozstvi sesbiraného
textilu pohybuje okolo 500 tun, nicméné zélezi 1 na dalSich faktorech jako je naptiklad ro¢ni
obdobi. Neyjmén¢ textilu je sesbirano v meésicich leden a unor a o letnich prazdninéach.
Vétsinou se v kontejnerech nachazi odpadni textil po aktualné koncici sezoné, coz zpusobuje

komplikace tykajici se dlouhodobého skladovani textilu. Obleceni, které je nutno skladovat

pted vyvozem do rozvojovych zemi je umisténo v arealu Diakonie.

Obr. 7 — Kruhova tiidici linka v Diakonii Broumov
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Vytiidény odpadni textil je rozdélen na op€tovné vyuziti, recyklaci, transport do
rozvojovych zemi nebo likvidaci (skladkovani). Obleceni, které je vhodné a stdle moderni
je prodavano v prodejnach Diakonie. Celkové mnozstvi tohoto obleCeni ¢ini az 2 %
z vytfidéného oblecCeni. ObleCeni, které je sice v dobrém stavu, ale neni jiz v naSich
podminkach médni a nebyl by o n€j zajem, je transportovano do rozvojovych zemi. ObleCeni
je lisovano podle druhu do balika po 45 kilogramech. Pro kazdou zemi je pouzivana pro
lepsi prehlednost jind barva igelitu, do kterého je obleCeni lisovano. Odpadni textil, ktery je
nevhodny k recyklaci, transportu do rozvojovych zemi nebo k op€tovnému vyuziti, je
skladkovan. Skladkovani je dostupnéjsi variantou, jelikoz spalovna neni v blizkém okoli
a musela by se fesit navic doprava, skladkovani je ale i ekonomicky vyhodnéjsi variantou.
Zbylé mnozstvi je recyklovano. Je rozdéleno dle poZzadovanych druhti materialt, hlavné na
bavinény material, ktery je fezan na hadry a zbaven dalSich nezadoucich ¢asti jako jsou
knofliky, zipy a podobné&. Dle pozadavkl zakaznika je pfipadné rozdélen dle barev. Takto
pfipraveny material odkupuje externi firma, ktera se o jeho naslednou recyklaci stara.

Recyklovany material je pak z velké ¢asti pouzivan v automobilovém pramyslu.
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Tab. 7 — Nakladani s textilnim odpadem v Diakonii Broumov

Zpusob nakladani s odpadnim textilem Mnozstvi, %
Opétovné vyuziti (prodej na prodejné) 1-2
Recyklace 46
Transport do rozvojovych zemi 40
Skladkovani 7-12

Neékteré z dalSich spoleCnosti poptavana data neposkytly, pfipadné uvedly divody,
pro¢ data nebylo mozné zvetejnit. Tato Cast faze inventarizace byla problematicka, jelikoz
spoleCnosti Casto nebyly ochotné potebna data poskytnout, a to zptsobilo omezeni pavodné
zamy$leného rozsahu analyzy LCA. Vzhledem k pribéhu komunikace byla dalsi prace

zamétena na oblast Pardubic a blizkého okoli, kde poskytl data MMP.

Magistrat mésta Pardubice poskytl informace tykajici se produkce odpada (odévir)
od roku 2015 do roku 2021 na uzemi meésta. Jednd se o data z vyhodnoceni planu
odpadového hospodaistvi mésta Pardubic. Uvedené mnozstvi odpadi je z divodu vyse
definované funk¢ni jednotky prepocitano na mnozstvi odpadnich odévii na osobu za jeden
rok v oblasti Pardubic a blizkého okoli. V tabulce €. 8 je uvedeno mnozstvi textilniho odpadu
s kodem 20 01 10 (od&vy) a potty obyvatel za sledované roky dle Ceského statistického
uradu. Primeérny pocet obyvatel je za poslednich sedm let 90 855. V tabulce je dale uvedeno

mnozstvi vyhozeného textilniho odpadu na jednu osobu za rok v kilogramech.

Tab. 8 — Mnozstvi textilniho odpadu (TO) na osobu za rok v Pardubicich
Rok 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Mnozstvi TO, t 2494 2542 2072 232 251,5  250,7 2535

Pocet obyvatel v 89683 90044 90335 90688 91727 91755 91755
Pardubicich

Mnozstvi TOnal 2,78 2,82 2,29 2,56 2,74 2,73 2,76
osobu za rok, kg

S Oblastni charitou Pardubice byla domluvena osobni schiizka, na adrese Pichlova
1573, kde ma sklad sesbiraného textilniho odpadu. Na misté byl ptredstaven provoz a
zastupce firmy zodpovédel na dotazy tykajici se chodu firmy a poskytnul informace. OChP
funguje jiz od roku 2013. Sbira textilni odpad v celkem 20 sbérnych kontejnerech
umisténych v Pardubickém kraji. Mnozstvi obleCeni, které je sesbirano za rok, organizace

neeviduje. Eviduje mnozstvi textilniho odpadu, ktery jiz po vytiidéni nelze opétovné vyuzit.
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Rocné se takto vytiidi priblizn€ 100 tun obleceni, které jiz neni v dobrém stavu a je pfedano
firmé DIMATEX pro dal§i nakladani. Kontejnery jsou vybirdny podle potieby alespor
jednou tydné, ptiCemz jeden kontejner obsahuje priblizné¢ 200 kg textilu. To €ini ro¢ne

212 tun sesbiraného textilu.

Kontejnery jsou svazeny autem do skladu obleCeni, kde je obsah ru¢né tridén dle
kvality, pouziti, velikosti a podobné. ObleCeni, které lze jesté opétovné vyuzit je srovnano
dle velikosti, jak je vidét na obrazku €. 9. Charita spolupracuje s meéstem Pardubice a dalSimi
socialnimi zafizenimi, které pomahaji socialn€ slabsim osobam. Ro¢né charita obslouzi
piiblizn€ 800 klient. Obleceni, které nejde na likvidaci, ale 1ze jej vyuzit, je poskytovano

zcela zdarma. Data, ktera poskytla Charita Pardubice jsou piehledn€ uvedeny v tabulce €. 9.

Tab. 9 — Data poskytnuta OChP
Mnozstvi sebran¢ho textilu 212 tun za rok
Zpusob nakladani 53 % opé&tovné pouzito k noSeni

s textilem: 47 % ptedano spole¢nosti DIMATEX k dal§imu nakladani

Obr. 9 — Srovnané obleceni dle velikosti v OChP



2.1.3 Hodnoceni dopadu

Pro vyhodnoceni environmentalnich dopadt nakladani s textilnim odpadem metodou
LCA byl pouzit software GaBi s verzi Professional 10.6.0.110 (Thinkstep, nyni Sphera).
V tomto softwaru bylo sestaveno schéma modelu zivotniho cyklu, které je znazornéné
na obrazku ¢. 11.

Vychozi mnozstvi textilniho odpadu sesbiraného v Pardubickém kraji OChP bylo dle
prumérného mnozstvi sesbiraného textilu v kontejnerech stanoveno na 212 tun textilniho
odpadu ro¢né. Toto mnozstvi je poté transportovano na primarni tiidéni, odkud je ptiblizne
100 tun posilano na likvidaci a 112 tun je op&tovné vyuzito k noSeni. Po primarnim tfidéni
nasleduje transport k sekundarnimu tiidéni, kde je textil rozdélen dle kvality a funkce. Pro
prepravu textilniho odpadu je pouzivana mensi dodavka o nosnosti 3,5 tuny. Prvni pfeprava
po Pardubickém kraji pfi sbéru kontejnera byla stanovena na 10 kilometrt a druha preprava
textilniho odpadu, ktery jiz posila OChP na likvidaci, byla stanovena na 130 kilometru.
Odpadni textil je rozdé€len na textil ur€eny ke skladkovéni, spalovani, k recyklaci jako
vyrobni surovina pro pramysl a k vyrobé hadri. Tyto zpisoby nakladani jsou hodnoceny
z hlediska dopadt na Zivotni prostiedi. Potencialni environmentalni dopady byly vyjadieny
pomoci metodiky ReCiPe 2016 jako kategorie dopadu, které jsou uvedeny v tabulce €. 10.
Mnozstvi odpadniho textilu, ktery je ur€en k likvidaci, byl dle dostupnych dat rozdélen
procentualné podle toho, jak je s nim nakladano. Pro lepsi prehlednost je rozdé€leni
posuzovanych technologii nakladani s textilnim odpadem po sekundarnim tfidéni, tak jak

byly zadany do softwaru GaBi pro vyhodnoceni, znazornéno na obrazku ¢. 10.

—| Vyroba hadr(i 40 %

| | Surovina pro primysl
30%

Sekundarni tridéni textilu Skladka 5 %

— Spalovna 5 %

—1 Opétovné noseni 20 %

Obr. 10 — Pouzivané technologie pro nakladani s textilnim odpadem
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2.1.3.1 Kategorie dopadu

Diky kategoriim dopadu lze specifikovat vznikajici environmentalni problém, ktery
lze pfifadit ke konkrétni antropogenni pfi€in€, kterou lze chapat jako elementarni tok
latky, energie, ptfipadn€ jiného vlivu na zivotni prostiedi. Lze je rozdelit na midpointové
a endpointové kategorie dopadu. Midpointové kategorie méfi vlastnost latky a endpointové
charakterizuji jev v prostiedi. Dale se daji kategorie dopadu roz¢lenit do dvou kategorii, a to
na kategorie surovinové a intervencni. Surovinové kategorie prezentuji ubytek surovin
biotického nebo abiotického puvodu, piikladem je ubytek neobnovitelnych zdroju.
Intervencni kategorie spoc€ivaji v zausténi specifického elementarniho toku, ptikladem je

emise toxickée latky do zivotniho prostiedi. [56]

Tab. 10 — Posuzované kategorie dopadu a jejich strucny popis

Kategorie dopadu Jednotka Kategorie dopadu Jednotka
Klimaticka zména kg COz eq. Moi'ska ekotoxicita kg 1,4-DB eq.
Tvorba prachovych kg PMzs eq. Moi'ské eutrofizace kg N eq.
castic

Spotieba fosilnich kg paliva eq. Spotieba kovu kg Cu eq.
surovin

Spotfeba sladké vody m3 Fotochem. tvorba O3 kg NOx eq.
Sladkovodni kg 1,4-DB eq.  Poskozeni stratosférického kg CFC-11 eq.
ekotoxicita O3

Sladkovodni kg P eq. Pudni acidifikace kg SOz eq.
eutrofizace

Humanni toxicita kg 1,4-DB eq.  Pudni ekotoxicita kg 1,4-DB eq.
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Nejveétsi dopad pro kategorii dopadu klimatické zmény (obr. 12) v pfepoctu na
mnozstvi oxidu uhli¢itého pfinasi vyroba hadru z jiz nepotfebnych bavinénych textilii, které
jiz nelze znovu pouzit k noSeni. Nejmensi dopady pak zpusobuje odstranéni textilii
spalovanim a jejich pouziti jako vychozi suroviny pro primyslovou vyrobu. Na obrazku
¢. 13 je znazornén vliv technologii na mnozstvi vzniklych prachovych éastic, které se
dostanou do ovzdusi o velikosti PM 2.5. Nejhtfe vychazi transport, vyroba hadri
z bavinénych zbytkl a odstranéni textilniho odpadu ve spalovné. Nejméné zatézuje zivotni
prostiedi skladkovani. Obrazek €. 14 je znazorfiuje vliv spotreby fosilnich paliv. Nejvétsi
dopad na zivotni prostiedi je zaznamenan pii vyrobé bavinénych hadri, nejmensi dopad pfi
vyuziti textilii jako vychozi suroviny pro vyrobu. Nejvétsi spotfeba sladké vody v m?
(obr. 15) je spojena jednoznacné s vyrobou hadrt z bavinénych zbytkl, a naopak nejmensi
dopady, co se ty¢e spotieby vody, jsou pii procesu pouziti textilu jako vychozi suroviny pro

vyrobu a pii skladkovani.
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Obr. 12 — Klimatickd zména Obr. 13 — Tvorba prachovych Castic
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Obr. 14 — Spotteba fosilnich surovin

Obr. 15 — Spotieba sladké vody
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Na obrazku ¢. 16 1ze pozorovat vliv toxickych latek na rovnovahu ekosystému ve
sladkych vodach. Mnozstvi je vyjadieno ekvivalentnim mnozstvim kg 1,4-dichlorbenzenu.
Nejveétsi dopady ma transport a vyroba bavinénych hadri. Nejmensi vliv na vodni ekosystém
ma pouziti textilu jako suroviny pro primysl. Tento vliv se nazyva sladkovodni ekotoxicita.
Vliv nadbytku zivin ve sladkych vodach — sladkovodni eutrofizace — vyjadieny
ekvivalentnim mnozstvim kg fosforu se nejvice projevuje pii vyrobé hadrli, naopak nejmensi
dopad méa proces spalovani textilniho odpadu a pouziti odpadnich textilii pro vyrobu
suroviny pro prumysl (obr. 17). Na obrazku ¢. 18 Ize vidét vliv kategorie dopadu humanni
toxicity vyjadiené v ekvivalentnim mnozstvi kg 1,4-dichlorbenzenu. Nejvétsi dopady na
Zivotni prostiedi jsou zpusobeny pii procesu vyroby hadri z bavinénych zbytk. Nejmensi
dopady vznikaji pfi spalovani a pouziti textilu jako suroviny pro prumysl. Vliv toxickych
latek na rovnovahu v moiském ekosystému — morskd ekotoxicita — vyjadiena
ekvivalentnim mnozstvim kg 1,4-dichlorbenzenu je nejvyznamnéj§i pii procesu vyroby
bavinénych hadrii, naopak nejptiznivéjsi je proces vyuziti textilu jako vychozi suroviny pro

vyrobu a spalovani (obr. 19).
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Na obrazku ¢. 20 je znazornéna kategorie dopadu morska eutrofizace. Vliv
nadbytku zivin je vyjadien ekvivalentnim mnozstvim kg dusiku. Nejvétsi dopady na zivotni
prostiedi zde mé technologie nakladani s odpady skladkovanim. Nejniz8i dopady vznikaji
pii vyrob€ suroviny z odpadnich textilii pro pramysl a pfi likvidaci odpadu spalovanim.
Dopady na zivotni prostiedi z hlediska spotireby kovu vyjadiené ekvivalentnim mnozstvim
kg médi jsou nejvyznamnéjsi pii skladkovani textilniho odpadu, naopak nejmensi dopady
ma proces vyroby suroviny pro prumysl a spalovani odpadu (obr. 21). Na obrazku ¢. 22 je
znazornéna fotochemicka tvorba ozonu, kterou lze vyjadiit ekvivalentnim mnozstvim kg
oxidu dusiku. Nejmeéne priznivé je z hlediska zivotniho prostredi vliv prepravy a nejmensi
dopady ma zpusob nakladani skladkovanim. PoSkozeni stratosférického ozonu vyjadiené
ekvivalentnim mnozstvim kg freonu CFC11 se nejvyznamnéji projevi ve vyrobé bavlnénych

hadr. Nejmensi dopady vznikaji ve fazi skladkovani a spalovani textilniho odpadu (obr. 23)
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Na obrazku ¢. 24 je znazornéna kategorie dopadu pudni acidifikace. Vliv
kyselinotvornych latek na rovnovahu padniho ekosystému se vyjadiuje mnozstvim kg oxidu
sifi¢itého. Nejvétsi dopady na zivotni prostiedi zde ma faze prepravy a proces vyroby hadra.
Nejméné zivotni prostiedi zatézuje likvidace odpadu skladkovanim. Vliv dopadd na
rovnovahu pudniho ekosystému — pudni ekotoxicita — vyjadieny ekvivalentnim
mnozstvim kg 1,4-dichlorbenzenu je nejvyznamnégjsi jednoznacné pii vyrob€ bavinénych
hadri. Nejmensi dopady vznikaji pro pouziti odpadnich textilii jako vychozi suroviny pro

prumysl a skladkovani odpadu (obr. 25).
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Obr. 24 — Pudni acidifikace Obr. 25 — Pudni ekotoxicita

2.1.4 Interpretace

Stanovené kategorie dopadu byly hodnoceny z hlediska pouziti riznych technologii
nakladani s textilnimi odpady. Byl posuzovéan vliv dopravy pfi transportu do primarniho
a sekundarniho tfidéni, odstranéni skladkovanim a spalovanim, vyroba hadrd a pouziti
textilii jako vychozi suroviny pro pramyslové zpracovani. Nejvétsi dopady na zivotni
prostifedi méla pro 8 z celkem 14 kategorii dopadu vyroba bavinénych hadra. Dale méla
nejvetsi dopad pro 4 kategorie preprava a pro 2 kategorie odstranéni odpadu skladkovanim
(spotieba kovl, mofska eutrofizace). Je nutné brat v potaz také fakt, ze vyroba hadra je
provadéna v nejvétsim mnozstvi (40 %) oproti ostatnim typum nakladani
s odpady, naptiklad oproti skladkovani ¢i spalovani, které se vyuziva pouze z 5 %. Nejmensi
dopady na zivotni prostiedi z hlediska posuzovanych kategorii dopadu melo vyuziti
odpadniho textilu k vyrobé vychozi suroviny pro pramyslové zpracovani celkem pro
9 kategorii dopadu ze 14. Dale ma nejmensi dopad pro 4 kategorie dopadu proces spalovani

a spalovani méa nejmensi dopad pro 1 kategorii (klimatickd zména).
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3 Vysledky a diskuze

3.1 Sbér dat

Dulezitou soucasti diplomové prace byl sbér dat, ktery umoznil zmapovat soucasny
stav nakladani s odpadnim textilem a jeho dalsi zpracovani v Ceské republice. Aktualni data
o mnozstvi sebraného textilniho a dale tfidéné¢ho odpadu byla vstupnimi informacemi pro
posouzeni dopadi jednotlivych zplsobld a navaznych technologii zpracovani tfidéného

textilniho odpadu pomoci metody LCA.

Byly kontaktovany statni instituce jako Ministerstvo zivotniho prostredi se zadosti
o data o textilnich odpadech v Ceské republice v obdobi 2018 — 2021 a Ceska informaéni
agentura zivotniho prostiedi s konkrétnim pozadavkem na data, ktera prislibila, ovSem
v dobé& zpracovani této prace neposkytla. Z komunikace s ministerstvem i agenturou navic
nebylo jasné, jaka data jsou zpoplatnéna a v jaké vysi. Nevladni neziskova organizace
INCIEN v Ceské republice prosazuje cirkularni ekonomiku a deklaruje predsevzeti davat
odpadu novy smysl a vracet materidly do obehu. Problematiku odpadniho textilu INCIEN
popularizuje medialn€ 1 v odborném tisku, proto byl ocekavan odborny pohled podlozeny
relevantnimi terénnimi daty. Prislibena data tykajici se mnozstvi textilniho odpadu
v komunalnim odpadu nebyla poskytnuta v dobé zpracovani prace kvuli pravé probihajici
tvorbé studie. Vzhledem k neuspé$nosti této prvni faze sbéru dat byly dale osloveny
konkrétni firmy, které sbiraji a zpracovavaji odpadni textil. Jednalo se celkem o 10 instituci.
Jejich prehled zaroverni se ziskanym vysledkem je uveden v tabulce €. 11. Konkrétni udaje
nakladani se sebiranym textilem byly ziskany pouze od 4 spole¢nosti. Protoze nékteré firmy
poskytly ¢astecné nebo zadné informace, byla pozornost zamétrena na posouzeni nakladani
s textilnim odpadem pouze v obci Pardubice a blizkého okoli (Holice, Lazn¢ Bohdanec,
Luze). Data tykajici se mnozstvi odpadu poskytl Magistrat mésta Pardubice a dalsi
dopltiujici informace o mnozstvi odpadu a jeho zpisobu nakladani poskytla Oblastni charita

Pardubice. Proto byl omezen i rozsah nésledujici LCA studie.
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Tab. 11 — Ziskané informace od dotazovanych instituci

Instituce Vysledné zjisténi

MZP Data neposkytnuta.

CENIA Data neposkytnuta.

INCIEN Data neposkytnuta.

POTEX Data neposkytnuta, pouze odkaz na webové stranky.
TextilEco Data neposkytnuta s ohledem na interni pravidlo.
Arca Chrast Data neposkytnuta.

Magistrat mésta Pardubice Poskytnuta data o mnozstvi odpadnich textilii (tab. 8).
DIMATEX Poskytnuty Castecné informace o zptsobu nakladani

s textilem (tab. 6).

Diakonie Broumov Na osobni schiizce zodpovézeny otazky tykajici se sbéru
a nakladani s textilnim odpadem (tab. 7).

Oblastni charita Pardubice Na osobni schiizce ziskany informace o mnozstvi

sesbiraného textilu a nakladani s nim (tab. 9).

V oblasti odpadniho textilu prozatim existuji velké nedostatky, co se tyCe informaci
o nakladani stouto komoditou. Bylo zjisténo, ze velké mnozstvi firem neni ochotno
informace poskytnout. Jednim z davodia, pro¢ firmy data nechtéji poskytnout, je, Ze
spoleCnosti tato data aktivné nesbiraji, a proto je nemaji k dispozici. Neexistuje totiz zadné
legislativni nafizeni, které by tyto informace po firmach zpracovavajicich textilni odpad
vyzadovalo. Neni u nich tak motivace se o piesné informace zajimat. Vzhledem k tomu, ze
odpadni textil se sbira v rezimu vyrobku a ne odpadu, nemaji sbérové spolecnosti povinnost
data o mnozstvi textilu shromazd'ovat. Toto je patn€ hlavni divod, pro¢ data z této oblasti
nejsou k dispozici obecné. Tento pfistup bude nutné zménit hlavné do budoucna z divodu
planovaného zavedeni oddé€leného sbéru textilntho odpadu vroce 2025. [16] Jinym
divodem neochoty poskytovat data muaze byt skuteCnost, Ze takova prace navic jim
nepiinese zadny uzitek. Oslovené firmy by mohlo k ochoté poskytnout informace motivovat
jasné sdéleni o poskytnuti zpétné vazby, kterd by meéla uzitnou hodnotu pro jejich dalsi
¢innost. SpoleCnosti se také mohou obavat vzniku podezieni, ze zpusob, jakym s odpady
nakladaji, mize zivotni prostfedi dokonce ohrozovat. Mohlo by se také prokazat, ze ve
skuteCnosti provade€ji greenwashing a o skuteCnou ochranu Zivotniho prostiedi se jim

nejedna. Soucasti komunikace s firmami by meéla byt zaruka urcité miry diskrétnosti ¢i
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anonymity. Dal§im divodem muze byt ochrana vlastniho know-how. V pfipad€, ze ma
firma interni predpis, ktery zakazuje poskytovat jakakoliv data, jsou data momentalné
nedostupna. Neochota spolupracovat byla do jisté miry piekvapiva, protoze péce o zivotni
prostredi, recyklace, snizovani uhlikové stopy a Cerpani surovin, at’ jiz z obnovitelnych nebo
neobnovitelnych zdroji, jsou témata, ktera jsou v souCasné dobé mimofadné silné

diskutovana.

V tiidéni odpadi se Ceska republika pohybuje na 6. misté Zebiicku statu EU. Co
se tyCe obalovych materiald, dafi se jich zpétné sbirat 76 %. Papirové obaly jsou sesbirany
7 90 %, sklo z 88 %, plasty ze 70 %, kovy ze 61 % a napojové kartony z 24 %. Z této
skuteCnosti se da usoudit, ze ochota Ceskych ob¢ant se bude tykat také tiidéni textilu poté, co
bude vroce 2025 zavedena povinnost obci textilni odpad sbirat. Z vyro¢ni zpravy
spoleCnosti EKO-KOM vyplyva, ze 99 % obfani ma moznost tfidit odpad. Primérma
vzdalenost ke kontejneriim na tiidény odpad je ptiblizné 90 metru a jeden kontejner piipada
na 100 obyvatel. [70] To je mimotradné piiznivy stav. Aby byl sbér textilu efektivni, méla
by vlada 1 obce spustit informacni kampan v dostate¢ném predstihu pied zavedenim
povinnosti obci textilni odpad odebirat a obce by mély dat prednost instalaci vétsiho
mnozstvi kontejnert,, podobné jako je u vySe uvedenych komodit, pred jednim sbérnym
mistem, jako jsou napf. sbérné dvory. Tim by se mohlo dosdhnout stejného ohlasu od

obc¢and, jako je to v piipadé tiidéni papiru a plastu.

Vysledky, které byly zjistény v této praci, je mozné porovnat naptiklad se studii
vypracované Univerzitou v Helsinkach, ze které vyplyvé, ze ze sesbiraného textilniho
odpadu ve Finsku je opétovné vyuzito 20 %, coz je vyrazné nizsi Cislo, nez data této
prace — Charita Pardubice udava 62 %, Diakonie Broumov udava celkem 42 %, DIMATEX
az 40 %. Helsinska studie uvadi, ze co se tyka recyklace, zpracovéava se jen nékolik procent,
zatimco Diakonie Broumov uvadi az 46 % a DIMATEX pftiblizn¢ 35 %, Charita Pardubice
16 %. To doklada relativné velkou efektivitu sbéru odpadniho textilu charitativnimi

spole¢nosti v Ceské republice. [67]

Porovnani mnozstvi produkce textilniho odpadu v 15 statech EU (viz tab. 2) provedla
spolednost LABFRESH za rok 2016 [41]. Z t&chto dat vyplyva, ze Ceska republika patii
mezi jedny z nejvétsich producentt textilniho odpadu s 10,2 kg v pfepoctu na pocet obyvatel
a umistila hned za Belgii (14,8 kg na osobu), ktera je nejvétsim producentem odpadu
zuvedeného pruzkumu. Celkové nejvétsim producentem textilniho odpadu je Italie

s mnozstvim zhruba 466 tisic tun textilntho odpadu za rok nasledovand Némeckem
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(392 tisic), Francii (210 tisic) a Velkou Britanii (206 tisic). Data pro jednotlivé zpusoby
nakladani s textilnim odpadem z priazkumu shrnuje tabulka ¢. 12, ze které jsou patrné zna¢né
rozdily v porovnani s vysledky této prace. Podil recyklovaného a op&tovné vyuzitého textilu
se pohybuje v evropskych zemich véetn& Ceské republiky v praméru kolem 5 %, ve
spalovné kon¢i v praméru 14 %, na skladkach od 19 do 46 % a znaCny podil predstavuje
vyvoz (21 — 68 %). Jelikoz neexistuji zadna pravidla pro sbér dat tykajicich se textilniho
odpadu, zjisténa data spolecnosti LABFRESH pusobi spiSe orienta¢né a mohou byt vyrazné
zkreslena pouZitou metodologii, kterou ve své studii uvadi. P¥i porovnani s daty od MZP
o mnozstvi textilniho odpadu v Ceské republice vyprodukovaného za rok 2016 se vyrazné
lisi. Zatimco MZP uvadi 27293 tun vyprodukovaného textilniho odpadu, spoleénost
LABFRESH uvadi za stejné obdobi (rok 2016) 108 273 tun celkového textilniho odpadu.
Na tomto piikladu lze pozorovat vyraznou nekonzistentnost dat v oblasti textilniho pramyslu

z ruznych zdroju. [41]

Tab. 12 - Zpracovani textilniho odpadu (TO) v % v zemich EU

Zemée TO naosobu  Recyklace Opétovné  Spalovna  Skladka Vyvoz
zarok, kg vyuziti
Zpracovani odpadu, %
Ttalie 7,7 7.8 5,9 17,6 43,1 25,5
Portugalsko = 8 7.9 5,9 19,8 45,5 20,8
Rakousko 7 6 5,2 14,7 34,5 39,7
Velka 3,1 3.4 22 9 19,1 66,3
Britanie
Belgie 14,8 48 3,8 11,7 26,7 53
Ceska 10,2 7,4 5,9 18,5 43 25,2
republika
Dansko 3,1 5,2 5,2 13,8 31 44 8
Spanélsko 2,1 5,9 5,9 14,7 35,3 38,2
Finsko 27 6 4 14 30 46
Némecko 4,7 4.6 3,7 11,1 25 55.6
Nizozemi 5,9 4 33 10 22,7 60
Francie 3,1 6,8 6,8 18,2 40,9 273
Irsko 47 6,9 5,6 16,7 37,5 33,3
Polsko 27 3,9 2,6 92 21,1 63,2
Madarsko | 2,4 2,7 2,7 8,1 18,9 67,6

2

Z porovnani dat o nakladani s odpady u organizaci, které byly zdrojem informaci pro

tuto diplomovou praci, s celostatnimi udaji evropskych zemi plyne, ze zplUsob, jakym
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se naklada s textilnimi odpady v Ceské republice nezaostava za ostatnimi zemémi EU.
Naopak ve velkém mnostvi piipadd je na tom Ceska republika 1épe, napiiklad Diakonie
Broumov udava, ze na skladku putuje zhruba 12 % odpadu, zatimco ve Velké Britanii je to
piiblizn€ 30 %. [1] Zpusob, jakym naklada s pouzitym textilem Némecko, je podobny jako
zmitiuje OChP, kterd opétovné k noSeni vyuzije 53 %, pricemz v Némecku je to 54 %.
Podobné jako DIMATEX a Diakonie Broumov pouzije Némecko pro vyrobu hadri
priblizng 40 %.

3.2 Doporuceni k nakladani s textilem

Na zéklad¢ zkuSenosti ziskanych ze sbéru dat 1ze formulovat urcita doporuceni ¢i
navrhnout opatfeni, kterd by pfispela ke zlepSeni situace. Vzdélavacimi a osvétovymi
kampanémi a projekty, naptiklad formou prednasek, informacnich letakd, televiznich spota,
na webovych strankach a podobné je mozné zvysit vSeobecnou informovanost a pfipravit
laickou vefejnost na zavedeni sbéru textilnitho odpadu od roku 2025. Voditkem pro dalsi
navrhy ke zlepSeni nakladani s textilnimi odpady muze byt také pfistup 3R (reduce, reuse,
recycle). Co se tyCe prvniho bodu omezeni je nutné zamerit se na snizeni spotieby. I podle
hierarchie odpadového hospodafstvi je tento bod na prvnim misté. Zde je urcité na misté
edukace mladeze, kterd je pfiznivcem modnich trendd a vyznamnou spotiebitelskou
skupinou. Cilem vzd¢€lavacich aktivit by mélo byt zvySeni povédomi o udrzitelnosti a
vyznamu obéhového hospodarstvi. Odévni pramysl by byl zakazniky veden k uptednostnéni
kvalitng&j§tho obleCeni s delsi Zivotnosti, které¢ neni nutné tak Casto obmenovat. Po tomto
obleCeni by se nemé&lo vyzadovat, aby spliiovalo nejnovéj§i modni trendy, ale aby pusobilo
nad¢asove. Dal§im ,,R“ je opétovné vyuziti. Pfikladem muze byt prodej pouzitého obleceni
prostiednictvim riznych aplikaci nebo second-handii. Ve vétsich méstech vznikaji re-use
centra, kam mohou lidé predavat obleCeni v dobrém stavu, které si mohou jini zakoupit,
piipadné existuje i moznost vyménnych swapl, na kterych je mozné pfinést obleCeni a
vyménit za jiné. Recyklace je posledni moznosti tohoto pfistupu. Mize ochranit zdroje
surovin, snizit mnozstvi odpadu na skladkach nebo ve spalovnach, ale nemusi byt v kazdém
ptipad¢ feSenim problému. V pfipad€, ze by pro recyklaci bylo nutné vynalozit velké
mnozstvi energie, mohla by zivotni prostfedi dokonce posSkozovat vice nez likvidace. Nékdy
se muze stat, ze nékteré vyrobni nebo prodejni spoleCnosti vyuzivaji takovou nerentabilni
recyklaci jako marketingovy tah, ktery je ale ve skute¢nosti greenwashing. I v tomto sméru

je zadouci vzdélavani populace.
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Dal§im bodem, ktery by jisté¢ pomohl zlepsit situaci, by byl lepsi sbér dat jednou
danou metodikou, tak aby posbirana data byla kompatibilni a iplna. Na zaklad¢€ spolehlivych
dat by bylo mozné pfijimat dal§i rozhodnuti, Cinit opatieni a realizovat jednotné postupy
nakladani s odpadnim textilem. Za sbér dat a jejich poskytovani by mohli byt podnikatelé
odmeénéni. Odména by nemusela byt pouze financni, ale prospéch podnikatelim by mohly
piinést 1 ziskané informace, které by vznikly zpracovanim jejich dat. Jejich rozhodovani by
pak bylo zalozeno na podlozenych datech a mélo by tak vétsi hodnotu. Né&jakym zptsobem
by mohlo byt podporovano i drobné podnikani zaméfené na opravy nejen odévu, ale
1 bytového textilu, nabytku apod. Motivaci pro podnikatele by mohl byt zjednoduseny proces
zalozeni Zivnosti a snizeni mnozstvi administrativy pfi podnikani, jelikoZ praveé to mize byt
pro potencialni Zivnostniky odrazujici. Dal§im zpusobem, jak motivovat drobné podnikatele
muze byt aplikace danovych tlev, pfipadné finanni prispévek pro zaCinajici podnikatele
v tomto odvétvi. Inspiraci v tomto sméru mohou byt zahrani¢ni iniciativy jako napftiklad
iniciativa ve Velké Britanii znama pod nazvem ,RECAP®, ktera vzdé€lava své obyvatele
v oblasti textilniho pramyslu a zpisobu nakladani s odpadnim textilem a zaklada kampané
na podporu této problematiky. Ve Velké Britanii funguje také Akéni plan zabyvajici se
udrzitelnym obleCenim, jehoz cilem je sd€lovat doporuceni organizacim, které se zabyvaji
udrzitelnymi zpusoby nakladani s textilnim odpadem. [1] Ve Skandinavii je mozné pfipojit
se k dobrovolnému zavazku, jehoz dodrzovanim je snizeno mnozstvi odpadnich textilii

a snizeni environmentalnich dopadt zptisobenych textilnim primyslem. [1]

3.3 Hodnoceni zjisténych environmentalnich dopadi

V teoretické Casti prace byly popsany ruzné zpusoby nakladani s textilnimi odpady
i technologie jejich recyklace, které jsou v soucasnosti pouzivany. Ko¢i a kol. ve studii
z roku 2018 porovnava dopady bézné pouzivanych odnosnych taSek na zivotni prostedi a
realné vysledky studie konfrontuje s b&zné€ rozsSifenymi predstavami a spotiebitelskymi
navyky. Ve studii jsou porovnavany odnosné tasky z papiru, LDPE, HDPE, polyesteru,
baviny aorganické baviny. Posuzovany byly zpusoby nakladani skladkovanim,
energetickym vyuzitim v ZEVO a recyklaci. ACkoliv by se mohlo zdat, ze moderni papirové
tasky nebo bavinéné tasky budou environmentalné piijatelnéjsi nez polyesterové, neni tomu
tak. Polyesterové tasky maji pfi opakovaném pouziti nejnizsi dopady na Zzivotni
prostiedi, a to i v porovnani s organicky péstovanou bavinou. [71] Studie se tyka ruznych
materialg, ale zptsob nakladani s odpadem vzdy zavisi na tom, o jaky material se jedna.

Naptiklad pro spalovani jsou vhodné materidly s vysokou vyhfevnosti, pro vyrobu Cisticich
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hadrd jsou vhodné materialy s absorpénimi vlastnostmi a podobné. Pravé nakladani
s odpadem a posouzeni dopadd na Zivotni prostiedi bylo pfedmétem experimentalni Casti

prace.

Na pocatku nebylo jasné, jaka data budou pro studii ziskéna, jelikoz zalezelo
pfevazné na oslovenych institucich a firmach, zda data poskytnou nebo ne, pfipadné jaka
data poskytnou. LCA studie byla oproti pivodnimu zamyslenému planu zhodnoceni celé
Ceské republiky vypracovana v omezeném rozsahu a soustiedila se na posouzeni nakladani
s textilnim odpadem pouze v obci Pardubice a blizkého okoli (Holice, Lazné Bohdanec,
Luze). Data ziskand z magistratu mésta nebyla pouzita, nebot’ dostatecné nepopisovala
aktualni stav. Nebylo naptiklad mozné ptitadit toky odpadniho textilu jednotlivym sbérnym
spoleCnostem a prepocitat je na odpovidajici poCet obyvatel. Z tohoto divodu se jako jediny
relevantni jevil model vytvoreny ve spolupraci s OChP. Dopliujici data, ktera byla pro studii
dale pouzita, poskytla i spoleCnost DIMATEX. Nakladani s odpadem je posuzovano dle
mnozstvi sesbiraného textilu ve dvaceti kontejnerech, které spravuje a zajistuje nasledné

nakladani s nim pravé OChP.

V LCA studii byla zvolena funk¢ni jednotka 212 tun textilniho odpadu ro¢né€, coz
odpovid4d odpadnimu textilu sesbiranému OChP. Z toho je po primarnim tfidéni 53 %
vyuzito k opétovnému noSeni a 47 % je predano organizaci DIMATEX k dal§imu nakladani.
Data, kterd se podafilo ziskat od OChP, bylo mozné zkombinovat s daty ziskanymi
od DIMATEXU. Na obrazku €. 26 je znazornén proces tak, jak byl zadan do softwaru GaBi
1 s pfesnymi piepocitanymi hodnotami mnozstvi odpadniho textilu v kilogramech, vztazené

ke stanovené¢ funk¢ni jednotce a procentualnim rozlozenim zptsobu nakladani.
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Opétovné noseni
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DIMATEXU Cistici hadry

9, =
47 % = 99,6 tun 40 % = 39,9 tun

Spalovna
5% =5 tun

Skladka
5% =5 tun

Obr. 26 — Prepocet funk¢ni jednotky (212 tun) dle zptisobu nakladani

Z mnozstvi textilu, ktery je pfedan DIMATEXU, je po sekundarnim vytfidéni uréeno
40 % na vyrobu hadra, 30 % slouzi dale jako surovina pro pramysl (napf. automobilovy),
20 % pro opétovné noSeni, nepouzitelnych 5 % konéi na skladce a zbyvajicich 5 % ve
spalovné. V praxi je provadéno tfidéni materiald, po kterém je textil vhodny
k energetickému vyuziti likvidovan v ZEVO a zbyvajici mnozstvi je skladkovano.
Informace o presném procentudlnim rozdéleni textilu klikvidaci skladkovanim
a spalovanim nebyly poskytnuty, ztoho divodu bylo mnozstvi textilu (10 %) rozdéleno
pfesné na polovinu. Vstupni informace byly dale doplnény o udaje o prepravnich
vzdalenostech a pouzitém druhu dopravy. Podle udaji poskytnutych OChP zajistuje mensi
nakladni vozidlo o objemu 3,5 tuny dopravu po Pardubicich pfi sbéru textilu z kontejnert ve
vzdélenosti 10 km. Pouzity software toto mnozstvi nasledné pfepocitava na stanovenou
funk¢ni jednotku (212 tun ro¢né€). Pti kazdém naplnéni dodavky textilem je stanoveny pocet
kilometri pfipocitan, tzn. kazdé 3,5 tuny textilu odpovidaji 10 kilometrim. Dalsi
transport, se kterym bylo ve studii kalkulovano, byl pfevoz odpadnich textilii z OChP do
Straze nad Nisou (130 km), kde sidli spolecnost DIMATEX, ktera s textilem déle naklada.
Princip pfepocitavani ujetych km je stejny jako u 10 km po Pardubicich. Hranice systému
byla vymezena ,,0d brany k bran¢“, tedy od vyzvednuti plné¢ho kontejneru po zpracovani

odpadniho textilu podle jeho vytiidéni. Kvili omezenému mnozstvi ziskanych dat tykajicich
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se problematiky recyklace textilu od dotazovanych firem, nebylo mozné vy¢islit a zahrnout
tak do zivotniho cyklu dalsi druhy recyklace odpadi oproti vyrobé hadrii z bavinénych
zbytkovych textilii, ackoliv jsou v praxi provadény rizné druhy recyklaci, jako napfiklad
vyroba geotextilii atd. Po sestaveni zivotniho cyklu odpadnich textilii podle OChP byly
hodnoceny dopady na zivotni prostfedi softwarem GaBi (verze Professional 10.6.0.110)
metodikou ReCiPe 2016, kdy bylo vycisleno celkem 14 kategorii dopadu. V idealnim
piipad€ by bylo vhodné provést pro ovéfeni spolehlivosti zjisténych zavéra studie analyzu
citlivosti. Z davodu Casové naroCnosti provedeni této analyzy byla vynechana. V pfipadé
jejiho provedeni by bylo testovano, zda vyznamna zjisténi nemohou byt ovlivnéna napitiklad
odchylkami ve zvolenych predpokladech, proménlivosti vstupnich dat ¢i zvolenim
alternativnich udaji. Hlavnim pfinosem provedeni analyzy citlivosti by bylo zjisténi, jestli
mala zména vstupujicich dat nezpisobi zavaznou zmeénu vysledka. V pfipadé této studie by
se mohla porovnavat ziskana data od organizaci tykajici se technologii nakladani s textilem
(spalovani, skladkovani, vyroba hadrt). Naptiklad u OChP, kde je obleCeni z 53 % opétovné
vyuzito, by se snizila hodnota o piiblizné 25 % na 28 % a sledovaly by se vzniklé¢ zmé&ny.
Citlivost by byla ve vysledcich vyjadiena jako absolutni zména. V piipadé zjisténé zmeény

o vice jak 10 %, by byla zména identitkovana jako zavazna.

Procentualni pfispévky jednotlivych zdroji k jednotlivym kategoriim dopadu jsou
shrnuty v tabulce €. 13, ze které je patrné, Ze nejvice jsou kategorie ovlivnény vyrobou hadra
anejméné pii pouziti textilu jako vychozi suroviny pro pramysl. Vysledky mohou byt trochu
prekvapujici, protoze podle rozsifenych predstav, by meéla byt nejméné zatézujici
recyklace, kdy u primyslové suroviny tomu tak je, nicmén€ u vyroby hadrt, je tomu naopak.
Je nutné vzit v uvahu, ze do jednotlivych procesti nevstupuji stejna mnozstvi odpadnich
surovin. To je zpasobeno ne zcela vhodné zvolenou funk¢ni jednotkou. Vhodnéjsi by bylo
mnozstvi textilniho odpadu na jednu osobu za rok. Z divodu nedostateCnych dat nebylo
mozné takto formulovanou jednotku zvolit. Pro zpfesnéni analyzy by mohla byt detailngji
popsana pieprava od jednotlivych kontejnert ke skladu textilii v OChP, pfipadné rozdéleni
jednotlivych ptreprav od spole¢nosti DIMATEX na skladku, spalovnu atd. Pfesna data se ale
nepodafilo zajistit. Z hlediska posuzovanych technologii by bylo zajimavé posoudit

potencialni dopady riznych druhu recyklaci textilii. Data z této oblasti ale nejsou dostatecna.

Z tabulky €. 13 je zfejmé, ze v nejvice piipadech ma dle procentudlniho ptispevku
nejvetsi dopady vyroba hadri pro 8 kategorii dopadu. Co se tyCe transportu, ma nejvétsi

dopady pro 4 kategorie. Nejmensi piispévek ptinasi recyklace formou vyuziti odpadnich
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textilii k vyrobé suroviny pro prumysl. V nékterych kategoriich je piispévek této recyklace

témér zanedbatelny.

Narozdil od OChP, ktera tiidi textil pouze na dvé ¢asti (vhodné k op&tovnému noseni
a ostatni), dokaze spole¢nost DIMATEX provést tfidéni na pét €asti, z nichz jednou z nich
je stejn¢ jako v OChP obleCeni vhodné k opétovnému nosSeni. Po secteni dat od OChP
i DIMATEXU je ziskan celkovy odhad procentualniho rozlozeni zpiisobi nakladani
s odpady. Z vysledku je ztejmé, ze kdyz se zvysi procentualni hodnota opétovného nosent,
snizi se procentualni hodnoty ostatnich zpusobu nakladani. Aby §lo data pouZzit v obecnéj$im
hodnocenti, byly pro tyto zptasoby hodnoty prepocitany. Shrnuti dat vyplyvajicich z obr. 26 je

znazornéno v tabulce ¢. 14.

Tab. 13 — Procentualni piispévek ke zméné dopada

Kategorie dopadu Spalovna  Skladka  Vyroba Transport  Surovina
hadra pro
prumysl
% prispévek ke zméne
Klimaticka zména - 22 56 21
Prachové Castice 12 - 12 72 5
Spotieba fosilnich 1 2 69 28 -
surovin
Spotreba sladké vody 17 1 78 4 -
Sladkovodni ekotoxicita 1 2 48 49 <0,1
Sladkovodni eutrofizace 0,3 40 47 13 -
Humanni toxicita 1 2 74 23 <0,1
Moiska ekotoxicita 2 2 51 46 <0,1
Moiska eutrofizace 1 59 34 6 -
Spotieba kovu 3 47 40 9 -
Fotochemicka 11 2 26 58 2
tvorba O3
Poskozeni 2 2 76 18 3
stratosférického O3
Puadni acidifikace 10 - 41 46 4
Pudni ekotoxicita 5 4 84 8 <0,1
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Tab. 14 — Rozdéleni funkéni jednotky (212 tun) podle zptisobu nakladani

Zpusoby nakladani Mnozstvi, t %
Opcétovné noseni 1323 62
Primyslova surovina 29,9 14
Vyroba hadry 39,9 19
Spalovna 5 2
Skladka 5 2

Podle udaji od DIMATEXU je pouze 5 % textilii spalovano a skladkovano, zatimco
vyroba hadra predstavuje 40 % a 30 % predstavuje vyroba suroviny pro prumysl. Aby bylo
mozn¢ vysledky pro jednotlivé kategorie dopadu porovnat s daty dostupnymi v literatute, je
vhodné je vzhledem k funk¢ni jednotce v této praci (212 tun) vztahnout k mnozstvi odpadu
vytiidéného k recyklaci na vyrobu hadra a suroviny pro pramysl, do spalovny a na skladku.
Dopad dopravy v LCA studii neni dale zapocitavan, protoze nepiedstavuje technologii pro
nakladani s odpady. Hodnoty dostupné od DIMATEXU a OChP lze seCist a vypocitat
skuteCna mnozstvi jednotlivych typt nakladani s odpady i s jejich procentualni hodnotou.
Vynasobenim vazenim podild v kategoriich dopadu se vyrovnal vliv jednotlivych
technologii podle jejich uplatnéni pfi nakladani s odpady. Nejvice odpadniho textilu je
opéetovne vyuzito k noSeni (62 %), tuto hodnotu je tfeba brat s rezervou, jelikoz nelze presné
stanovit, zda je opravdu odebrany textili DIMATEXEM z 20 % opé&tovné vyuzit 1 po
vyttidéni OChP. Vysledky po tomto prepoctu jsou uvedeny v tabulce €. 15. Zde je zfejmé,
ze 1 po provedeni prepoctu, pro ziskani obecngjsiho vysledku, kdy se vyroba hadrt provadi
z 19 % je stale nejvetsim zdrojem negativnich dopadu pro zivotni prostiedi pro 6 kategorii.
Co se tyCe odstrariovani odpadu spalovanim a skladkovanim, mnozstvi kategorii s nejveétsim
dopadem pro tyto procesy vzrostly, v obou piipadech byly dopady nejvétsi pro 4 kategorie
dopadu. Nutné je podotknout, Ze jsou tyto zpusoby nakladani provadény pouze z 2 %.
Nejmensi dopady jsou zpusobeny opét pii recyklaci textilnich zbytkd vytvofenim suroviny

pro prumysl, v n¢kterych pfipadech se jedna o zanedbatelné mnozstvi dopadi.

Pti zvazovani vhodného zptsobu pro nakladani s textilnim odpadem je tieba brat
v potaz ekonomickou stranku i environmentalni dopady. Z literatury je ziejmé, ze recyklace
pouzitého textilu nebo opctovné wvyuziti textilu je pfinosn€j§i nez spalovani nebo
skladkovani, nebot snizuje dopad na zivotni prostiedi. V porovnani recyklace a op&tovného
vyuziti je vhodngjsi variantou opétovné vyuziti. Do vysledného hodnoceni musi ovSem byt

zahrnuta doprava k zakaznikovi nebo na misto zpracovani, ktera muze pievySovat
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potencialni pfinos. V piipad€, kdy je recyklovana jen Cast textilie, muze byt pfi pouziti
raznych technologii zaznamenan negativni dopad pro zivotni prostiedi a pfinos mize byt jen
minimalni nebo zadny. Recyklace a opétovné vyuziti jsou upifednostiovany vzhledem
k jejich vyznamu pro ob&hové hospodarstvi. Ze shromazdéného textilu je zhruba polovina
recyklovana a druha polovina je dana na op&tovné vyuziti. To ve vétsiné piipadi znamena
transport do rozvojovych zemi. Jsou-li zpusoby nakladani s textilnim odpadem hodnoceny
z hlediska zivotniho cyklu, je nejCast€j§i zkoumanou kategorii dopadu zména klimatu
nasledovana spotiebou energie. Problémem dostupnych studii je ovSem malé mnozstvi

ukazateli, nékdy pouze jeden, a hrozi riziko, ze ziskané idaje mohou byt nerelevantni.

Porovnani vysledkii hodnot ovlivnéni kategorii dopadu jednotlivymi zptsoby
nakladani s odpadnimi textiliemi je obecn€ zminéno v prehledové praci shrnujici celkem
26 studii LCA zamé&ienych na recykladni technologie [2]. Svédska studie vychazejici
z informaci organizace SORAB z roku 2016, ktera se zabyva sbérem a nakladanim s odpady
z domacnosti v okoli Stockholmu, uvadi, ze z textilii, které jsou sbirany do kontejnert,
se nasledné¢ 68 % znovu pouzije, 18 % recykluje, 7 % se zpracuje na Cistici hadry

a7 % se spali. [72]

Tab. 15 - Piepocitany podil dopadi technologii na jednotlivé kategorie v %

Kategorie dopadu Spalovna Skladka Vyroba Surovina
hadra pro
prumysl
% prispévek ke zmeéne
Klimaticka zména - 79 21 0,7
Tvorba prachovych Castic 90 - 10 5
Spotieba fosilnich surovin 12 17 70 -
Spotieba sladké vody 66 2 32 -
Sladkovodni ekotoxicita 11 28 61 <0,1
Sladkovodni eutrofizace 1 88 11 -
Humanni toxicita 10 19 71 <0,1
Moiska ekotoxicita 18 23 60 <0,1
Mot'ské eutrofizace 1 93 6 -
Spotieba kovu 6 86 8 -
Fotochemicka tvorba ozonu 69 14 18 2
Poskozeni stratosférického ozonu 17 15 68 4
Pudni acidifikace 70 - 30 4
Pudni ekotoxicita 28 21 51 <0,1
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Ve studii Strand a kol. zam&fené na stav textilniho promyslu ve Svédsku bylo
zjisténo, ze udaje k problematice bylo slozité ziskat a byly nekonzistentni a z toho divodu
byly nékteré udaje ve studii pouze odhadnuty. Ve Svédsku je sbiran textilni odpad jen
v malém mnozstvi obci a krecyklaci je pouzito odhadem 25 %. To je zpusobeno
nedostateCnou kapacitou recyklacnich technologii a logistickymi problémy. Toto ¢islo je
niz§i nez v Cesku, kde se recyklace dle DIMATEXU a Diakonie Broumov provadi zhruba
okolo 40 %. Z divodu nedostatecnych dat o recyklaci nebyla v jejich studii dale v zivotnim
cyklu zvazovana. Ohledné op&tovného vyuziti je ve studii zminéno, ze 20 % textilii, které
jsou sesbirany, jsou opétovné vyuzity. V porovnani jsme na tom opét 1épe, jelikoz opétovné
vyuziti se v OChP ve spojeni s DIMATEXEM provadi az z 62 %. V letech 2000 — 2010 bylo
ve Svédsku 95 % celkového odpadu spalovano a 5 % bylo uloZeno na skladku, skladkovani
bylo v téchto letech z 22 % omezeno na pouze 1 %. Textilni odpad, ktery se nevyuzije jinak,

je spalovan, pouze v piipade toxickych textilii se provadi skladkovani. [73]

Podle studie zalozené na datech organizace Humana z roku 2007 je ve Svédsku a
Estonsku obleceni ze sbérnych kontejnert tfidéno s nasledujicim procentualnim vysledkem:
21 % pro opetovné pouziti v prodejnim fetézci s pouzitymi odévy Humana, 7 % jako
obleceni pro jiné obchody a velkoobchody, 30 % pro opétovné pouziti v Africe, 33 % pro

recyklaci a 9 % na skladku. [74]

Ve studii Woolridge a kol. [75] zroku 2002 z Velké Britanie se uvadi, ze ke
znovupouziti se pouzije 43 % odpadu, na vyrobu hadri 12 %, na vypliiovy material se
vyuzije 22 %, na regeneraci vlaken 7 %, pouzita obuv 9 % a likvidace 7 %. Prehledné

srovnani je znazornéno v tabulce €. 16.

Tab. 16 — Srovnani studii se zjisténymi vysledky

Zpusob nakladani Bodin Farrant Woolridge Charita +
Dimatex

% prispévek ke zméne

Opétovné vyuziti 68 28 43 62
Recyklace/ primyslova surovina = 18 33 29 14
Hadry 7 - 12 19
Export do zemi 3. svéta - 30 - -
Opétovné pouziti obuvi - - 9 -
Likvidace 7 g 7 4
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Spolehlivejsi porovnani zjisténych dat s daty ze studii tykajicich se podobné
problematiky nebylo mozné, protoze vétSina studii se zabyvala spiSe dopady na zivotni
prostiedi zpusobené vyrobnimi technologiemi a nikoliv zplisoby nakladani s odpadnim
textilem. V pfipad€, ze se jednalo o zpusoby nakladani, byla data tfidéna naptiklad podle
materiald nebo mezi druhy odévi, to znamena, ze byly stanoveny kategorie dopadu pro
konkrétni material, zatimco v praktické ¢asti této diplomové prace nebyly zohlediiovany
rozdily ani mezi druhy textilnich materialG ani mezi druhy odévi. V jiném pfipadé se lisily
vybrané kategorie dopadu, data byla uvadéna podle planu do budoucnosti, nebo byla nékolik
let stara. DalSim problémem bylo to, Ze funkéni jednotky z pouzitych studii nebyly
kompatibilni s funk¢ni jednotkou stanovenou v této praci a piepocCet by mohl vést

k nepfesnostem.
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4 Zavér

Diplomova prace byla zaméfena na soucasny stav nakladani s odpadnim textilem,
jeho piipadné dalsi zpracovani v Ceské republice a posouzeni dopadd na Zivotni prostiedi.
Teoreticka Cast prace se zabyva tématem ob&éhového hospodarstvi, udrzitelnosti v textilnim
prumyslu, textilnim odpadem z hlediska legislativy a problematikou nakladani s odpady.
Dale mapuje situaci v nakladani s odpady v Ceské republice a srovnava s daty dostupnymi
pro Evropskou unii. Je pfiblizena metoda pro hodnoceni dopadu na Zivotni prostiedi. Jsou
uvedeny konkrétni ptiklady vyuziti LCA pro hodnoceni problematiky ziskavani surovin a
jejich zpracovani pro produkei textilniho primyslu. Cast experimentélni se zabyva sbérem
dat v oblasti postupt pouzivanych pii nakladani s textilnimi odpady. Tato data jsou v dalsi
Casti pouzita v LCA analyze a zpusoby zpracovani odpadi jsou hodnoceny z hlediska

dopadt na Zivotni prostedi.

Sbér dat je klicovou casti prace. Ukazalo se, ze data o hospodareni s textilnim
odpadem jsou nesouroda nebo nedostupnd, nebot neexistuje jednotny postup jejich sbéru
ani povinnost dana ze zdkona je zaznamenavat. Ministerstvo Zivotniho prostiedi, Ceska
agentura pro zivotni prostiedi ani Institut cirkularni ekonomiky pfislibena data neposkytly.
Z oslovenych deseti firem alesponl ¢astecné informace poskytly €tyfi z nich. Firmy, které
vyuzivaji odpadni textil jako vyrobni surovinu, ve vétSiné piipadi nemély zajem
o poskytovani dat a bud’ odkéazaly na webové stranky, kde jsou jen obecné informace, nebo
poskytly data v omezeném rozsahu. Nejvice informaci poskytly neziskové organizace, které
se staraji o tfidéni textilu a poskytovani pouzitelnych odéva pro socialné slabé obcCany.
Jednou z nich byla Oblastni charita Pardubice. Jeji data spolu s informacemi firmy
DIMATEX, ktera odebira textil nepouzitelny pro charitativni u¢ely OChP, byla pouzita pro
posouzeni zivotniho cyklu zpusobu nakladani s textilnim odpadem v Pardubickém kraji
a byla zakladem praktické Casti této prace. Data z riznych zdroji se v mnoha pfipadech
odlisovala. Jednim z davodu je, Ze neexistuje povinnost organizaci evidovat a poskytovat
data tykajici se sbéru odpadnich textilii, jejich mnozstvi a zptisobu nakladani s nimi. Tato

nekonzistentnost se projevila i pii porovnani vysledka této prace s jinymi studiemi.

OChP rocn¢€ nasbird 212 tun obleCeni, z nichz 53 % je opetovn€ mozné pouzit k
noSeni a 47 % je predavano firmé¢ DIMATEX k sekundarnimu tfidéni. DIMATEX
uvadi, ze 40 % odpadniho textilu je pouzito na hadry, 30 % je surovinou pro dalsi
prumyslové zpracovani, 20 % je mozné opé€tovné nosit a 10 % konéi ve spalovné ¢i na

skladce odpadi. Ve srovnani s daty z evropskych zemi lze konstatovat, ze zpusob, jakym se
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naklada s textilnimi odpady v Ceské republice, je na prednimi misté v Evropské unii.
Naptiklad Diakonie Broumov udava, ze na skladku putuje zhruba 12 % odpadu, zatimco ve
Velké Britanii je to pfiblizné 30 %. Zpusob, jakym naklada s pouzitym textilem Némecko, je
podobny jako zmitiuje OChP, ktera opétovné k noSeni vyuzije 53 %, pficemz v Némecku je
to 54 %. Podobné jako DIMATEX a Diakonie Broumov je pouzito v Némecku pro vyrobu
hadra ptiblizné 40 %.

Na zakladé =zkuSenosti ziskanych ze sbéru dat byla formulovana urcita
doporucenti, ktera by piispéla ke zvySeni vSeobecné informovanosti a pfipravenosti laické
vefejnost na zavedeni sbéru textilniho odpadu od roku 2025. Ddlezita je edukace
mladeze, ktera je ptiznivcem modnich trendt a vyznamnou spotiebitelskou skupinou. Cilem
vzdélavacich aktivit by mélo byt zvyseni poveédomi o udrzitelnosti a vyznamu obéhového
hospodarstvi. Odévni pramysl by tak byl zakazniky veden k upfednostnéni kvalitnéjsiho
obleceni s delsi zivotnosti. Dalsi opateni by méla byt smérovana do podnikatelské sféry, at’
uz jde o jednotnou metodiku sbéru dat ¢i motivaci drobného podnikani zaméfené na opravy

nejen odévu, ale i bytového textilu, nabytku apod.

Splnéni cile prace do velké miry zaviselo na ziskani vhodnych dat pro zpracovani
studie softwarem GaBi metodikou ReCiPe 2016. Vystupem bylo vyhodnoceni vlivu
jednotlivych zpasobu nakladani s odpady na sledované kategorie dopadu jako globalni
oteplovani, vodni zdroje, zdravi Cloveka, miru zneCisténi ovzdusi a spotiebu surovin.
Nejvyznamnéjsi dopady na zivotni prostfedi pro kategorie dopadu hodnocené ve studii
ptislusi zpracovani textilii na hadry. Nejméné se projevuji dopady jejich dalsiho
prumyslového pouziti (recyklace). Obdobné studie publikované v odborné literatufe
poukazuji na stejny problém, se kterym se setkala tato prace, a to nedostatek
a nekonzistentnost dostupnych dat, které omezuji vypovidaci schopnost vysledka a jejich

vz4jemnou porovnatelnost.

Doporu¢enim pro dal§i praci na tomto tématu je nutnost peclivé piipravy
a promySlené komunikace s organizacemi, které maji byt kontaktovany jako zdroje dat. Je
tieba se zaméfit zejména na vysvétleni pfinosu z vysledkt analyzy dat pro organizaci. V
ptipad¢ recyklace lze upozornit, Ze neni vhodné recyklovat za kazdou cenu. Energeticka
naro¢nost a chemické materialy, které do procesu recyklace vstupuji, by mohly zptasobovat
zavazngjsi dopady na zivotni prostiedi nez odstranéni odpadu skladkovanim nebo
spalovanim. Vzhledem k tomu, Ze recyklace znamena ve vétSiné piipada

downcyklaci, po které ma recyklovany vyrobek nizsi hodnotu, je pfed recyklaénim
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procesem vhodné provést prizkum trhu, aby nedochazelo k vyrabéni vyrobku, o ktery

nebude na trhu zajem a které budou zistavat ve skladech.
Zavérem je nutno zdUraznit, Ze nejpiinosnéjsi a nejlevnéjsi feseni problému nejen
v nakladani s textilnim odpadem je snizit produkci zbozi, nabidku vyrobct a pozadavky trhu

tak, aby odpadu vznikalo co nejméné. Pak nebude nutné hledat feSeni, jak nalozit

s prebyteCnym odpadem.
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