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Santrauka

Tekstilés sektorius yra viena i§ daugiausiai iStekliy naudojanciy ir reikSmingg poveikj aplinkai
daran¢iy pramones Saky, todeél vis didesnis démesys skiriamas ziedinés ekonomikos principy
taikymui bei skaitmeniniy sprendimy diegimui. Viena i§ perspektyviausiy priemoniy laikomas
skaitmeninis produkto pasas (SPP), leidZiantis kaupti, valdyti ir perduoti informacija apie gaminj
viso jo biivio ciklo metu. Siame darbe nagrinéjamos skaitmeninio produkto paso taikymo galimybés
darbo drabuziy vertés grandingje, vertinant biivio ciklo ir ziediSkumo perspektyvas.

Darbo tikslas — jvertinti skaitmeninio produkto paso taikymo galimybes darbo drabuziy vertés
grandingje, integruojant biivio ciklo analizés ir ziediSkumo vertinimo principus. Tyrimo metu atlikta
mokslinés literatiros analizé, darbo drabuziy vertés grandinés vertinimas, biivio ciklo analizé (LCA)
bei ziediSkumo rodikliy interpretacija. Praktiniam tyrimui pasirinktas darbo drabuzio pavyzdys —
uniforminés darbo kelnés, gaminamos Lietuvos siuvimo jmongje.

Tyrimo rezultatai parodé, kad bendras analizuoto gaminio poveikis klimato kaitai siekia 101,49 kg
CO:2 ekv vienam gaminiui. DidZiausia poveikio dalis nustatyta naudojimo ir prieziiiros etape — 74,9
kg CO: ekv arba 73,8 % viso poveikio. Tyrimas taip pat atskleide, kad reikSmingg jtaka
aplinkosauginiams rodikliams turi skalbimo ir dZiovinimo procesai, energijos bei vandens sagnaudos.
Zaliavy gamybos etapas sudaro 16,5 %, o transportavimo etapas — 8,1 % bendro poveikio aplinkai.

Ziediskumo vertinimas, atliktas taikant Material Circularity Indicator (MCI) metodika, parodé, kad
analizuojamo gaminio ziediSkumo koeficientas siekia 0,43 balo (skaléje nuo 0 iki 1), todél gaminys
pasiZzymi vidutiniu ZiediSkumo lygiu. Nustatyta, kad pagrindiniai ziediSkuma ribojantys veiksniai yra
misri medziagy sudétis, sudétingas komponenty atskyrimas bei ribotos perdirbimo galimybés.

Tyrimas atskleide, kad SPP gali tapti efektyvia priemone strukttiruotai kaupti informacijg apie
gaminio sudétj, aplinkosaugini poveikj, naudojimo etapa, remonto galimybes ir blivio pabaigos
scenarijus. Pateiktas duomeny organizavimo modelis parodé, kaip biivio ciklo ir ZiediSkumo
informacija gali biiti integruojama ] vieningg skaitmening¢ sistema, didinancig tiekimo grandinés
skaidruma, atsekamumg ir duomenimis gristy sprendimy priémimo galimybes darbo drabuziy
sektoriuje.
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Summary

The textile sector is one of the most resource-intensive and environmentally impactful industries,
therefore increasing attention is being paid to the application of circular economy principles and the
implementation of digital solutions. One of the most promising tools is considered to be the Digital
Product Passport (DPP), which enables the collection, management, and transfer of product-related
information throughout the entire product life cycle. This thesis examines the possibilities of applying
the Digital Product Passport within the workwear value chain from life cycle and circularity
perspectives.

The aim of the thesis is to evaluate the possibilities of application the Digital Product Passport in the
workwear value chain by integrating life cycle assessment and circularity evaluation principles. The
research included a scientific literature review, evaluation of the workwear value chain, life cycle
assessment (LCA), and interpretation of circularity indicators. The practical research was based on a
workwear example — uniform work trousers manufactured by a Lithuanian sewing company.

The research results showed that the total climate change impact of the analysed product amounts to
101.49 kg CO: ekv. per product. The largest share of the impact was identified in the use and
maintenance stage — 74.9 kg CO: ekv. or 73.8 % of the total impact. The study also revealed that
washing and drying processes, as well as energy and water consumption, have a significant influence
on environmental impact indicators. The raw material production stage accounts for 16.5 %, while
the transportation stage represents 8.1 % of the total environmental impact.

The circularity assessment, carried out using the Material Circularity Indicator (MCI) methodology,
showed that the circularity coefficient of the analysed product is 0.43 , indicating a moderate level of
circularity. It was determined that the main factors limiting circularity are the mixed material
composition, complex component separation, and limited recycling possibilities.

The study revealed that the DPP can become an effective tool for systematically collecting
information about product composition, environmental impact, the use phase, repair possibilities, and
end-of-life scenarios. The presented data organisation model demonstrated how life cycle and
circularity information can be integrated into a unified digital system that increases supply chain
transparency, traceability, and opportunities for data-driven decision-making in the workwear sector.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
B2B (Business-to-Business) — Verslas verslui,
BVP — Bendras vidaus produktas;
C2C (Customer-to-customer) — Vartotojas vartotojui,
CAD (Computer-Aided Design) — Kompiuterinis projektavimas;
CNC (Computer Numerical Control) — Kompiuterinis skaitmeninis valdymas;
CO; — Anglies dioksidas;
EEA (European Environment Agency) — Europos aplinkos agentiira;
EK — Europos Komisija;
EPR (Extended Producer Responsibility) — ISpléstiné gamintojo atsakomybé;
EPTPR — Ekologinio projektavimo tvariems produktams reglamentas;
ERP (Enterprise Resource Planning) — Imonés iStekliy planavimo sistema;
ES — Europos Sajunga;
[0T (Internet of Things) — Daikty internetas;
LCA (Life cycle assessment) — Buivio ciklo vertiniams;
LCC (Life Cycle Costing) — Buvio ciklo sagnaudy vertinimo metodas;
LCI (Life cycle inventory) — Buvio ciklo inventoriné analiz¢;
LCIA (Life Cycle Impact Assessment) — Bivio ciklo poveikio vertinimas;
LFI (Linear Flow Index) — Linijinio srauto indeksas;
MCI (Material Circularity Indicator) — MedZziagy ziediSkumo rodiklis;
MFA (Material Flow Analysis) — MedZiagy srauty analizg;
PLM (Product Lifecycle Management) — Produkto biivio ciklo valdymas;
QC (Quality Control) — Kokybés kontrolé¢;
QR (Quick Response code) — Greitasis atsako kodas;
RDAS (Remote Digital Authentication System) — Nuotoliné skaitmeniné autentifikavimo sistema;
RFID (Radio Frequency Identification) — Radijo daznio atpazinimo sistema;

SPP — Skaitmeninis produkto pasas;



7K — Ziediskumo koeaficientas;

ZVP — Zalieji viesieji pirkimai.
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Ivadas

Tekstilés sektorius laikomas viena i§ daugiausia iStekliy vartojanciy ir reikSmingg poveikj aplinkai
daran¢iy pramonés Saky. Gamybos procesuose sunaudojami dideli kiekiai energijos, vandens ir
cheminiy medziagy, o viso biivio ciklo metu susidaro reikSmingos Siltnamio efekta sukelianciy dujy
emisijos bei atlieky srautai. Papildoma sudétinguma kelia globalios tiekimo grandinés, kuriose daznai
truksta skaidrumo, duomeny prieinamumo ir aiSkaus atsakomybeés pasiskirstymo tarp skirtingy
dalyviy. Sie i§3ukiai aktualis ne tik vartojimo tekstilei, bet ir specializuotiems gaminiams, tokiems
kaip darbo drabuziai.

Darbo drabuziy segmentas iSsiskiria tuo, kad gaminiai turi atlikti ne vien esteting ar komforto
funkcija, bet ir uztikrinti darbuotojy sauga, patvaruma bei funkcionaluma. D¢l Sios priezasties, darbo
drabuziams taikomi auksStesni kokybés reikalavimai, naudojamos specialios medziagos, o
eksploatavimo laikotarpis daznai ilgesnis nei jprasty drabuziy. Daugelyje organizacijy Sie gaminiai
valdomi centralizuotai — vykdomas jy paskirstymas, skalbimas, remontas, keitimas ir surinkimas
pasibaigus naudojimui. Tai sudaro palankias salygas efektyvesniam biivio ciklo valdymui ir Ziedinés
ekonomikos principy taikymui.

Europos Sajunga, siekdama spartinti peréjimag prie tvaresnés ekonomikos, jgyvendina naujas
produkty politikos priemones, tarp kuriy svarbi vieta tenka skaitmeniniam produkto pasui. Si sistema
numatyta kaip priemone, leidzianti kaupti ir perduoti informacija apie produkto sudétj, kilme, poveikj
aplinkai, taisymo galimybes, priezilirg bei biivio ciklo pabaigos scenarijus. Tekstilés sektoriuje
skaitmeninis produkto pasas gali tapti reikSmingu jrankiu didinant atsekamumg, mazinant
informacijos trikumg ir sudarant sglygas priimti duomenimis grjstus sprendimus visoje vertés
grandingje.

Darbo drabuziy sektoriuje §i priemoné ypac aktuali, nes centralizuotas produkty valdymas leidzia
sukaupti daugiau duomeny apie realy naudojima, prieziiirg, remonto daznj ir gaminio nusidévejima.
Tokia informacija yra vertinga vertinant ne tik atitiktj bsimiems reguliaciniams reikalavimams, bet
ir ieSkant sprendimy, kaip mazinti aplinkosauginj poveikj, ilginti naudojimo laikotarpj bei gerinti
iStekliy panaudojima. Skaitmeninis produkto pasas gali sujungti skirtingus produkto biivio ciklo
etapus ] vieningg informacing sistemg.

Siame darbe nagrinéjamas skaitmeninio produkto paso taikymas darbo drabuziy vertés grandingje,
remiantis biivio ciklo analizés ir ZiediSkumo perspektyvomis. Atliekama literatliros analize, vertés
grandinés duomeny srauty vertinimas, identifikuojami reikSmingiausi aplinkosauginio poveikio
etapai bei vertinamos galimybeés didinti produkto ilgaamziskuma, remontuojamuma ir perdirbamuma.
Taip pat siekiama nustatyti, kokie duomenys turéty sudaryti praktinj skaitmeninio produkto paso
pagrinda darbo drabuziy sektoriuje.

Darbo tikslas — jvertinti skaitmeninio produkto paso taikymo galimybes darbo drabuziy vertés
grandinéje, integruojant biivio ciklo analizés ir ZiediSkumo perspektyvas.

Tyrimo klausimas - kaip skaitmeninis produkto pasas gali biiti taikomas darbo drabuziy vertés
grandingje siekiant didinti ZiediSkuma, gerinti duomeny atsekamumg ir mazinti aplinkosauginj
poveikj viso biivio ciklo metu?
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Darbo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti skaitmeninio produkto paso samprata, struktiirg ir taikymo kryptis tekstilés sektoriuje.
2. Ivertinti darbo drabuziy vertés grandinés struktiirg ir identifikuoti pagrindinius duomeny srautus.
3. Ivertinti darbo drabuzio buivio ciklo poveikj aplinkai bei svarbiausius ziediSkumo rodiklius.

4. Parengti rekomendacinj skaitmeninio produkto paso duomeny modelj ir jmoniy pasirengimo
diegimui kryptis.

Tyrime taikyti metodai — mokslinés literattiros analiz¢, atvejo, biivio ciklo analizés, scenarijy analizés
metodai, vertinant skaitmeninio paso taikymo galimybes darbo drabuziy vertés grandinéje, siekiant
didinti ziediskuma, gerinant duomeny atsekamuma ir mazinant aplinkosauginj poveikj viso drabuziy
biivio ciklo metu.
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1. Literatiiros apZvalga

1.1. Skaitmeninio produkto paso struktiira, duomenys

Skaitmeninis produkto pasas toliau — SPP [1], tai dinamin¢ skaitmeniné duomeny platforma, kuri
sujungia informacijg apie gaminj viso jo biivio ciklo metu, pradedant zaliavy iSgavimo iki perdirbimo
ar Salinimo etapo [2]. Skirtingai nei tradiciné produkto etiketé ar techniné dokumentacija, SPP néra
statiSkas dokumentas, tai skaitmeninis gaminio modulis su nuolatos vykdomais atnaujinamais,
papildymais ir galimybe biiti integruojamais su kitomis duomeny sistemomis. Tai reiskia, kad
produkto informacija tampa ,,gyva‘ ir prieinama realiuoju laiku [3].

SPP veikia kaip duomeny mainy infrastruktiira tarp skirtingy vertés grandinés dalyviy — tiekéjy,
gamintojy, logistikos jmoniy, perdirbé&jy, viesojo sektoriaus institucijy ir vartotojy. Tokiu biidu SPP
tampa ne tik informacijos saugykla, bet ir koordinavimo mechanizmu, leidzianciu efektyviau valdyti
iSteklius bei mazinti aplinkosauginj poveikj [4].

1.1.1. Pagrindiniai skaitmeninis produkto paso informaciniai elementai

SPP tekstilés sektoriuje néra vien identifikavimo jrankis, tai plati informaciné sistema, j kurig jeina
ivairaus spektro duomenys, bet ir produkto biivio ciklas su jo teigiamais ir neigiamais poveikiais.
SPP leidZia uZtikrinti skaidruma visoje vertés grandingje. Trace4Value duomeny protokole
pabréziama [2], kad SPP turi biiti susietas su unikaliu produkto identifikatoriumi, generuojamu per
skaitmeninj nesiklj (QR, RFID ar NFC kodas), kuris leidzia fiziskai susieti produkta su skaitmeniniais
duomenimis [2]. Taip yra sukuriama informacijos struktiira indentifikavimo sistemai.

Svarbu pazyméti, kad Si sistema néra uzdara ar statiSka. Ji grindziama galimybe nuolat pildyti,
atnaujinti ir keistis duomenimis per visg produkto buvio ciklag. SPP turi buti pagrjstas decentralizuota
duomeny sistema, sudarancia salygas skirtingoms vertés grandinés Salims teikti, atnaujinti ir keistis
informacija, laikantis atviry standarty ir uztikrinant sagveikuma [2].

Tai reiSkia, kad SPP gali biiti papildomas naujais duomenimis (pvz., apie remonto istorija, perdirbima
ar sertifikatus, arba net ir neigiamus poveikius aplinkai) [1], bei pritaikomas prie besikeifianciy
reglamentavimo ar rinkos reikalavimy. Tokia dinaminé¢ struktiira leidZia sistemai evoliucionuoti kartu
su ziedines ekonomikos principais ir Zaliosios transformacijos tikslais [4].

Viena i$ svarbesniy SPP sudedamyjy daliy yra medziagy kilmé ir sudétis. Tekstilés sektoriaus
transformacija nejmanoma be detalizuoto zaliavy informacijos pateikimo ir atsekamumo kontrolés
[5]. Tiekimo grandiniy kontrolés sudétinguma sudaro medziagy kilmes ir sudéties atskleidimas, todél
SPP yra priemon¢ uztikrinti skaidruma [5].

Ne maziau reikSmingos dedamosios yra: a) tiekimo grandinés informacija, prieinama tiek
vartotojams, tiek prekés zenklams, tiek institucijoms [2]; b) aplinkosauginiai rodikliai: kur tekstilés
sektorius sudaro apie 10 % pasauliniy CO: emisijy, o tekstilés gamyba atsakinga uZ reik§minga
vandens tar$g [5]; ¢) produkto ziediSkumo potencialas: ES strateginiai dokumentai akcentuoja
patvaruma, taisomumag ir perdirbamuma kaip biitinas salygas tvariai transformacijai [2].
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1.1.2. Duomeny tipai ir Saltiniai

SPP veikimas paremtas skirtingy tipy duomenimis, kurie apima tiek pirmin¢ informacijg i§ gamybos
procesy ir antrinius duomenis, paimtus 1§ LCA duomeny baziy, emisijy koeficienty ar kity
standartizuoty Saltiniy [6], kurie leidZzia pirminius gamybos duomenis paversti aplinkosauginio
poveikio indikatoriais:

a) Pirminiai duomenys (gamybos, energijos, transporto) yra tiesiogiai susij¢ su konkretaus produkto
gamyba ir tiekimo grandine. Apimantys produkta, medziagas, tickimo grandines, aplinkos ir
socialinius duomenis, taip pat turi buti suteikta pagrista prieiga prie duomeny visiems vertés
grandinés dalyviams [2]. Sistemoje turi biti integruojami gamybos, zaliavy, logistikos bei kity
operaciniy procesy duomenys. Siekiant uZztikrinti atsakingg medziagy naudojimg ir tvarig
transformacijg, biitina stebéti medziagy judéjimg visoje tieckimo granding¢je, nes bitent jos
sudétingumas apsunkina informacijos kontrole [5]. Tokie duomenys gali apimti energijos
suvartojima, transporto etapus, zaliavy kilme¢ ar gamybos procesy parametrus.

b) Antriniai LCA duomeny bazés duomenys, emisijy koeficientai — leidzia jvertinti aplinkosauginj
poveiki [7]. Tekstilés sektorius reikSmingai prisideda prie anglies emisijy ir vandens tarSos, todél
biitina sistemingai rinkti ir struktiiruoti informacija apie aplinkosauginj poveikj, siekiant
uztikrinti tvarumo tiksly jgyvendinimg [5]. Tokie duomenys gali biiti grindziami LCA duomeny
bazémis, emisijy koeficientais ar kitais standartizuotais rodikliais, kurie leidzia pirminius
gamybos duomenis paversti anglies ar vandens pédsako indikatoriais. SPP apibréziamas kaip
sistema, apimanti ir ,,aplinkos duomenis* [2], todél antriniai duomenys tampa visos struktiiros
dalimi.

¢) Sertifikavimo ir audito informacija turi biiti prieinama ne tik vartotojams ar prekés zenklams, bet
ir institucijoms, siekiant uztikrinti atitiktj reglamentams [2]. Duomenys turi buti strukttruoti,
naudojamas tarptautinis informacijos formatas, ir savalaikiai atnaujinami jvairiy suinteresuotyjy
Saliy [2]. Tai sudaro salygas } SPP integruoti sertifikaty, socialinés atitikties, aplinkosauginiy
audity ar kity patikros mechanizmy informacija. SPP pradeda veikti ne kaip informacijos $altinis,
bet ir kaip priemoné, padedanti jvertinti bei patikrinti, ar produktas laikosi aplinkosaugos ir
socialinés atsakomybes standarty [2].

1.2. Skaitmeninis produkto pasas tekstilés sektoriuje

1.2.1. Skaitmeninio produkto paso samprata

Tekstilés pramongje tieckimo grandinés daznai yra tarptautinés, ilgos ir sudétingos. Skaitmeninis
produkto pasas gali parodyti pluoSty kilme, zaliavy Saltinj ir tiekéjus, gamybos vietas ir kitas produkto
gamybos detales [1, 2]. Tai leidZia tvarumg vertinti ne tik pagal deklaracijas, bet ir remtis realiais
duomenimis [2].

Zaliosios pramonés ir Ziedinés ekonomikos kontekste skaitmeninis produkto pasas tampa svarbia
priemone, leidziancia efektyviau valdyti informacija apie gaminio sudét] ir poveikj aplinkai. SPP
suteikia galimybe kaupti duomenis apie produkto kilme, naudojamas medziagas, gamybos procesus
bei galimybes jj taisyti, pakartotinai naudoti ar perdirbti [8].
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Tekstilés pramong¢je daznai triikksta tikslios informacijos apie pluosty sudétj ar naudojamas chemines
medziagas [3], del to perdirbimas tampa labai sudétingas, o dalis medziagy praranda verte arba tiesiog
yra sunaikinamos [3]. SPP padeda Sig problema spresti, nes suteikia galimybe aiskiai identifikuoti, i$
ko pagamintas gaminys [9]. Tokia informacija leidzia perdirbéjams parinkti tinkamus procesus, o
gamintojams kurti lengviau perdirbamus produktus ir panaudoti dalj jau perdirbty pirminiy zaliavy

[9].

Turint daugiau duomeny apie gaminio poveik;j aplinkai, galima atsakingiau planuoti jo dizaing [10]:
gamintojai gali rinktis patvaresnes medziagas, mazinti sudétingy miSiniy naudojima ir gerinti taisymo
galimybes [10], palaipsniui atsisakyti trumpalaikio ,,gaminti-naudoti-iSmesti“ modelio ir pereiti prie
ilgesnio produkto biivio ciklo [11].

SPP teikiamy duomeny informacija didina skaidrumg tiekimo grandingje, tode¢l vartotojai ir
institucijos gali matyti, i§ kur kiles produktas ir kokj poveikj jis daro aplinkai [9]. Tai skatina
atsakingesnj vartojima ir stiprina pasitikéjima rinkoje [9]. Dél Siy priezasciy skaitmeninis produkto
pasas gali biiti laikomas vienu i§ pagrindiniy elementy, padedanciy jgyvendinti ziedinés ekonomikos
principus tekstilés sektoriuje [8].

1.2.2. Europos Sajungos politikos kryptys tekstiles gaminiy skaitmeninio paso kontekste

Europos Sajunga siekia transformuoti pramone | tvaresng, orientuotg i zieding ekonomika, todeél
tekstilés sektoriui taikomos naujos reguliacinés kryptys, numatyti tvarumo jgyvendinimo
reglamentai. Vienas i§ juy ekologinio projektavimo tvariems produktams reglamentas — ESPR —
nustantis bendra teising sistema, kuri skirta gerinti produkty tvaruma viso biivio ciklo metu.
Reglamentas orientuotas j produkty patvaruma, pakartotinj naudojima, pataisomuma, perdirbamuma
ir poveikio aplinkai mazinimg. ESPR reglamentu siekiama pereiti nuo linijinés prie ziedinés
ekonomikos modelio [12], numatoma nustatyti tiek veiksmingumo, tiek informacijos reikalavimus,
apimancius energijos ir iStekliy naudojima, pavojingy medZziagy jtaka bei produkto aplinkosauginj
pédsaka [13]. D¢l Sios priezasties SPP yra svarbi ESPR reglamento dalis, kuris uztikrina prieiga prie
informacijos apie produkto sudétj, veikima, atsekamumg ir techning dokumentacija, taip sudarant
salygas efektyvesniam taisymui, pakartotiniam naudojimui ir perdirbimui [13].

SPP reikalavimai ir standartai orientuoti ] duomeny struktiravimg ir prieinamumg visoje vertés
grandin¢je. Numatoma, kad produkty informacija apims medziagy sudétj, kilme, aplinkosauginj
poveikj, naudojimo ir prieziliros instrukcijas bei perdirbimo galimybes, o duomenys bus
standartizuoti ir sgveikis tarp skirtingy sistemy [13]. Tikétina, kad, norint jgyvendinti ES tvarumo
strategija, didés duomeny tikslumo ir automatizavimo reikalavimai, todél jmonés bus priverstos diegti
pazangias skaitmenines sistemas (ERP, PLM, IoT), leidziancias realiu laiku rinkti ir perduoti
duomenis apie gamyba, medZziagas ir produkto biikle [13].

ES tvarios ir Ziedinés tekstilés strategija nustato, kad tekstilés sektorius turi pereiti prie modelio,
kuriame produktai yra ilgaamziai, perdirbami ir pagaminti i§ saugiy medziagy. ES tvarumo
1gyvendinimo strategijoje paZymima, kad dabartinis tekstilés vartojimas daro didelj poveikj klimatui,
vandens ir energijos iStekliams, todél biitina mazinti perprodukeijg ir didinti pakartotin] naudojima
bei perdirbimg [14]. Taip pat numatoma, kad iki 2030 m. tekstilés gaminiai ES rinkoje turi biiti
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ilgaamziai, perdirbami ir didzigja dalimi pagaminti i§ perdirbty pluosty, o vartotojams turi biiti
prieinamos taisymo ir pakartotinio naudojimo paslaugos [14].

1.2.3. Skaitmeninio produkto paso taikymas tekstilés sektoriuje
1.2.3.1. Tiekimo grandinés skaidrumas

Tekstiles sektoriaus tiekimo grandinés pasizymi dideliu fragmentiskumu, geografiniu iSskaidymu ir
daugiasluoksne strukttira, pradedant zaliavy augintojais ir pluosto apdirbéjais, pabaigiant audimu,
dazymu, siuvimu, distribucija ir didmeninés, bei mazmeninés prekybos etapais. Dél tokios sudétingos
struktiiros daznai tampa sudétinga nustatyti tiksly medziagy kilmés Saltinj, gamybos salygas ar
aplinkosauginj poveikj. SPP gali tapti viena i§ esminiy priemoniy, stiprinan¢iy atsekamumg ir
skaidruma visoje tekstilés vertés grandingje, uztikrinant prieiga prie strukttiruotos ir standartizuotos
informacijos [1]. SPP apibréziamas kaip skaitmeninis jrasas su susietu skaitmeniniu neSiklu (QR,
RFID kodas) [2], kur kiekvienas produkto etapas gali buti dokumentuojamas ir, esant poreikiui,
patikrinamas. Tokia struktira mazina informacijos fragmentacija ir leidzia sukurti nuoseklig
duomeny granding.

Svarbu pazymeéti, kad skaidrumas SPP kontekste néra vien informacijos vieSinimas vartotojui.
Duomeny prieinamumas skirtingiems rinkos dalyviams (tiekéjams, gamintojams, perdirbéjams ir
priezitiros institucijoms) yra vienodas, akcentuojama, kad SPP, sudarydamas salygas kurti skaidrig ir
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sistemomis, leidzian¢iomis efektyviai dalintis informacija tarp vertés grandinés subjekty [2].

Skaidrumo stiprinimas gali turéti teigiama poveik] vartotojy pasitikéjimui ir padéti kovoti su ,,Zaliuoju
manipuliavimu® praktika [1]: kai informacija apie medziagy sudéti, gamybos procesus ar
aplinkosauginj poveikj tampa patikrinama, sumaz¢ja galimybé nepagristiems tvarumo teiginiams.
Atsizvelgiant | duomeny prieinamumo svarba, galima teigti, kad produkto ekosistemos skaidrumas
veikia trijuose lygmenyse: techniniame (duomenys susiejami su fiziniu gaminiu), organizaciniame
(duomenys prieinamos visiems vertés grandinés dalyviams) ir instituciniame (sudaro salygas
efektyviai kontrolet).

1.2.3.2. Ekologinio projektavimo sprendimy skatinimas

Dizaino sprendimai turi biti grindZiami realiais, patikrinamais duomenimis, leidZianciais objektyviai
jvertinti produkto poveikj aplinkai. Vienas svarbiausiy aspekty yra poveikio aplinkai rodikliy analize,
apimanti tokias kategorijas kaip klimato kaitos potencialas (CO: ekv.), energijos ir vandens
suvartojimas bei atlieky susidarymas. Siy rodikliy svarba grindziama baivio ciklo poZiiiriu, nes jie
leidzia identifikuoti didziausig poveik] turinCius etapus ir priimti duomenimis pagristus sprendimus
projektavimo procese [15].

Remiantis EK ekologinio projektavimo (angl. ecodesign) principais, biitent projektavimo etape
nulemiama iki 80 % produkto poveikio aplinkai, todé¢l sprendimai turi biiti orientuoti ne tik |
medziagy pasirinkima, bet ir j viso produkto biivio ciklo optimizavimg. Tai apima ilgaamziskumo
didinima, konstrukciniy sprendimy, leidZian¢iy lengvai remontuoti ar atnaujinti produkta, taikyma,
taip pat efektyvy istekliy naudojimg gamybos metu [15]. Ekologinio projektavimo strategijos,
taikomos tekstilés gaminiams, orientuotos j produkto ilgaamziskumo didinimg, remonto ir perdirbimo
dizaing, pakartotiné medziagos panaudojimg, medziagos alternatyvumo principg [12]:
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— ilgaamziSkumo didinimas (atspariy medziagy pasirinkimas, sustiprintos sitilés);

— dizainas remontui (lengvai pakei¢iamos dalys, standartizuoti komponentai);

— dizainas perdirbimui (vienart$iy medziagy naudojimas, misriy pluosty mazinimas);
— medziagy naudojimo optimizavimas (atliecky mazinimas gamybos metu);

— dizainas pakartotiniam naudojimui (moduliniai, lengvai pritaikomi gaminiai);

— pavojingy medziagy mazinimas ir saugesniy alternatyvy pasirinkimas.

Tokia susisteminta ir prieinama ekologinio projektavimo sistema svarbi dizaineriams ir gamintojams,
kurie gali jvertinti, ar pasirinktos medziagos yra ilgaamziskos, perdirbamos, koks yra jy anglies
pédsakas. Siuo atveju SPP padeda pereiti nuo deklaratyvaus ,,tvaraus dizaino* prie duomenimis
pagrjsto projektavimo [16].

VW —

ir gamybos procesus, o tai skatina jmones perzitiréti savo produkty struktiirg ir informacijos valdymo
sistemas [17]. Sis prieinamumas netiesiogiai daro poveikj paciam projektavimo procesui, gaminiai
kuriami taip, kad jy sudétis tampa aiski, atsekama ir tinkama perdirbti.

Praktikoje Sios strategijos jau taikomos jvairiose jmonése, pavyzdziui, ,,Patagonia“ taiko dizaing
ilgaamziSkumui ir remontui [18], sitlant produkty taisymo programas, o ,JKEA* integruoja
perdirbimui palankius dizaino sprendimus [19], mazinant miSriy medziagy naudojimg. Tekstilés
sektoriuje darbo drabuziy paslaugy teikéjai, tokie kaip Lindstrom [20], taiko uzdaro ciklo modelius,

v —

naudojimo laikotarpj.

Taigi, ekologinio dizaino sprendimai yra glaudZiai susije su perdirbamumu ir produkto biivio trukme.
Kartu su SPP gali prisidéti prie ZiediSkumo didinimo, suteikiant informacija, reikalingg pakartotiniam
naudojimui, taisymui ir perdirbimui [1]. Visame dizaino etape turi biiti numatytos galimybeés lengvai
iSardyti gaminj, atskirti skirtingas medziagas ar pakeisti susidévinCias dalis. SPP veikia kaip
informacinis (grjZtamojo rySio) mechanizmas — leidZia analizuoti produkto sudétj ir poveikj, o $i
analiz¢ grizta | projektavimo stadija kaip pagrindas tvaresniems sprendimams. Dizainas, gamyba ir
perdirbimas tampa tarpusavyje susijusiais procesais.

1.2.3.3. Atlieky mazinimas ir perdirbimo gerinimas

Tekstilés sektorius yra viena i§ sparCiausiai auganciy atlieky generavimo sri¢iy. Europoje kasmet
susidaro apie 12,6 min. tony tekstilés atlieky, i§ kuriy didel¢ dalis vis dar patenka j sgvartynus arba
yra sudeginama (apie 87 % pasauliniu mastu) [21, 22]. Problema kyla ne tik dél perteklinés gamybos
ir trumpalaikio vartojimo modelio, bet ir dél sudétingos gaminiy sudéties. Daugiau nei 50 % tekstilés
gaminiy yra pagaminti i§ miSriy pluosty, kas reikSmingai apsunkina jy perdirbimg [23]. Be to,
informacijos trikumas apie medziagy sudét] riboja efektyvy riiSiavimg ir perdirbimo technologijy
pritaikyma.

Gamybiniy tekstilés atlieky prevencija ir atliecky mazinimas turi prasidéti jau projektavimo ir
gamybos etape, nes bitent Siuose etapuose nulemiama iki 80 % produkto poveikio aplinkai [15].
Tekstilés sektorius yra viena sparCiausiai auganciy atlieky generavimo sri¢iy, todél medziagy
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naudojimo optimizavimas ir pertekliniy lickany mazinimas yra esminés priemonés siekiant sumazinti
atlieky susidaryma visame buivio cikle. ES 2020 m. susidar¢ apie 6,95 mln. tony tekstilés atliekuy, t.
y. vidutiniskai 16 kg vienam gyventojui, i$ jy tik 4,4 kg vienam gyventojui buvo surinkta atskirai
pakartotiniam naudojimui ar perdirbimui, o net 11,6 kg vienam gyventojui pateko | misriy
komunaliniy atlieky srautg [21]. Didelé dalis tekstilés gaminiy vis dar patenka j sgvartynus arba yra
sudeginama. Vertinama, kad 2022 m. net 73 % visy iSmesty tekstilés gaminiy ES buvo sudeginta arba
paSalinta sgvartynuose, o tik 27 % buvo pakartotinai panaudota arba perdirbta. Atskirai surinkty
tekstiles atlieky sraute 12 % buvo Salinama sgvartynuose, o 14-15 % sudeginama [21]. Problema
kyla ne tik dél perteklinés gamybos ir trumpalaikio vartojimo modelio, bet ir dél sudétingos gaminiy
sudéties, misriy pluosty bei informacijos trilkumo apie medziagy struktirg. Gamybiniy tekstilés
atliecky prevencija ir atlieky mazinimas turi prasidéti jau projektavimo ir gamybos etape,
optimizuojant medziagy naudojima bei mazinant perteklines lieckanas [12].

Tekstiliniy atlieky pasiskirstymo ir perdirbimo duomenys rodo, kad informacijos valdymas tampa
viena i§ esminiy atlieky prevencijos salygy, o SPP suteikia galimybe gauti struktiiruota informacija
apie produkto sudétj ir medziagy tipa, t. y., turint tikslig informacijg apie pluosty sudétj, perdirbimo
imonés gali efektyviau riiSiuoti tekstilés atliekas ir pasirinkti tinkamiausig perdirbimo technologija.
Tokiu biidu SPP, pateikiant aiskig informacija apie sudétj, gaminio konstrukcija ar naudotas chemines
medziagas, gali prisidéti prie ziediSkumo stiprinimo — sudaryti salygas pakartotiniam naudojimui,
taisymui ir perdirbimui [1] — i§ esmés sumazinti perdirbimo kastus ir padidinti antriniy zaliavy kokybe
[24]. Tai ypac¢ svarbu tekstiléje, kur misrus pluostai ir sudétingos konstrukcijos daznai apsunkina
medziagy atskyrima.

Perdirbimo gerinimas taip pat yra susij¢s ir su vartotojy elgsena. Jei vartotojas turi prieiga prie
informacijos apie produkto taisymo galimybes ar rekomenduojama atlieky tvarkymo biida, tikétina,
kad bus pasirenkamas atsakingesnis sprendimas produkto biivio ciklo pabaigoje [2].

Apibendrinat atlieky mazinimo ir perdirbimo gerinimo strategijas svarbu atsizvelgti j tris skirtingus,
taciau tarpusavyje susijusius, produkto ekosistemos lygmenis:
— prevencinis lygmuo — skatina efektyvesnj projektavimg ir gamyba;

— perdirbimo lygmuo — uztikrina medZziagy sudéties skaidruma ir atsekamuma;

— vartotojo lygmuo — suteikia informacijg apie taisymo ir tinkamo S$alinimo galimybes.

Visa suteikta bendra informacija apie produkta tampa jrankiu, galin¢iu padéti pereiti nuo linijinio
tekstilés ekonomikos modelio prie Ziedinés sistemos.

1.2.3.4. Tvariy vieSyjy pirkimy stiprinimas

Tvariis vieSieji pirkimai yra svarbi sisteminé priemoné galinti paskatinti Zaliosios transformacijos
procesus ne tik atskirose jmonése, bet ir visoje rinkoje. VieSieji pirkimai ES sudaro apie 14 %
bendrojo vidaus produkto, todél jy orientavimas j aplinkosauginius ir socialinius kriterijus gali veikti
kaip stiprus rinkos transformacijos mechanizmas [25]. Lietuvoje vieSieji pirkimai taip pat sudaro
apie 13—-15 % BVP, Siuos kiekius sudaro (uniformos, darbo riibai, patalyné, apsaugos priemonegs,
furnittira) [15]. Tai reiskia, kad valstybinés institucijos, savivaldybés ar vieSosios jstaigos, sistemingai
taikydamos tvarius kriterijus, gali paskatinti gamintojus investuoti j tvaresnius sprendimus.
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Zalieji vieieji pirkimai remiasi biivio ciklo sgnaudy LCC principu [26, 27], kuris leidZia vertinti ne
tik prading produkto kaing, bet ir jo naudojimo bei buvio ciklo pabaiga [17]. Tekstilés sektoriuje tai
ypac aktualu, nes skalbimas, energijos ir vandens sgnaudos bei atlieky tvarkymas sudaro reik§minga
bendro poveikio dalj. Sprendimai grindziami ne vien maziausios kainos kriterijumi, bet ilgalaike
aplinkosaugine ir ekonomine nauda.

ES jteisinamas peréjimas nuo savanorisky prie labiau suderinty ar privalomy vieSyjy pirkimy
kriterijy. Dokumente apie privalomy ZVP kriterijy plétra tekstilei pazymima [17], kad ankstesnis
savanoriSkas taikymas valstybése narése buvo fragmentiSkas, todél siekiama didesnio
harmonizavimo ES mastu [17]. Tekstilé jvardijama kaip prioritetiné produkty grupé, o ZVP kriterijai
turéty buti pritaikomi ziedinés ekonomikos principams ir ES tvarios produkty politikos
reikalavimams [17]. Tokiu biidu viesieji pirkimai tampa dalimi platesnio reguliacinio mechanizmo.

Nacionaliniu lygmeniu Lietuvoje tekstilés gaminiams jau taikomi minimalis aplinkos apsaugos
kriterijai, apimantys pavojingy cheminiy medziagy ribojimus, perdirbty pluoSty naudojima bei
tvaresnés medvilnés reikalavimus [28]. Darbo drabuziams Lietuvoje taip pat taikomi ZVP kriterijai
[28], nustatantys reikalavimus gaminiy ilgaamziskumui, atsparumui skalbimui ir dévéjimuisi,
galimybei taisyti ar pakeisti atskiras dalis, taip pat ribojantys kenksmingy medziagy kiekj audiniuose.
Be to, skatinama naudoti perdirbtas arba ekologiskesnés kilmés zaliavas bei uztikrinti, kad gaminiai
atitikty kokybés ir funkcionalumo standartus, reikalingus saugiam naudojimui darbo aplinkoje [29].

Kitose Europos Sajungos valstybése narése darbo drabuZziy vieSuosiuose pirkimuose tvarumo
kriterijai jau yra taikomi, tac¢iau jy pobudis ir brandos lygis skiriasi. Analizuojant praktikg matyti, kad
pazangiausios Salys pereina nuo pavieniy reikalavimy prie sisteminiy, ziedine ekonomika gristy
modeliy. Sioje srityje Nyderlandai laikomi viena pazangiausiy valstybiy: darbo drabuziams sukurti
konkretiis vieSyjy pirkimy kriterijai, apimantys ne tik medziagy sudéti (perdirbty ar organiniy pluosty
naudojimg), bet ir biivio ciklo valdymg (surinkimg, pakartotinj naudojimg bei perdirbimg) [27]. Be
to, Europos drabuziy veiksmy plano (angl. k.: European Clothing Action Plan) iniciatyvos metu [26]
buvo sukurti praktiniai jrankiai ir mokymai perkanciosioms organizacijoms, skatinant pereiti prie
ziediniy darbo drabuziy pirkimy, jtraukiant nuomos ir paslaugy modelius [26]. Nyderlanduose,
siekiant jvertinti perdirbty medziagy naudojima, Ziediniy kriterijy klimato mazinimo poveikj ir
iStekliy naudojima, buvo analizuojami konkretiis vieSyjy pirkimy kontraktai (93 darbo drabuziy
pirkimai) [30], kurie parod¢, kad Ziediniai kriterijai gali reikSmingai sumaZinti tekstilés poveikj
aplinkai.

Danijoje taip pat jvardijami detaliis kriterijai darbo drabuZiams (darbo kombinezonams ar
apsauginiams drabuziams), kuriuose vertinamas ne tik cheminiy medziagy kiekis ar pluosty kilmé,
bet ir tokie aspektai kaip atlieky tvarkymas, nuoteky valymas, rizikos vertinimas bei perdirbimo
galimybés [27]. Tai rodo, kad darbo drabuziai yra vertinami kaip kompleksin¢ sistema, o ne vien tik
kaip baigtinis produktas.

Belgijoje ir Pranciizijoje darbo drabuziy kriterijai daugiau orientuoti ] medziagy sudét] ir

aplinkosauginj sauguma, t. y., ribojamos pavojingos cheminés medziagos, skatinamas organiniy ir
perdirbty pluosty naudojimas bei vertinamas produkto biivio ciklo pabaigos etapas [27]. Taciau Siose
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Salyse darbo drabuziy gamybos segmentas dazniau jtraukiamas j bendrg tekstilés kategorija, o ne
nagrin¢jamas atskirai.

Apzvelgus bendrus ES tvariy viesyjy pirkimy duomenis matyti, ZVP yra svarbi sisteminé priemoné,
kuri skatina gilintis i zaliosios transformacijos procesus, labiau orientuotis i aplinkosauginius ir
socialinius kriterijus, o tai veikia bendra rinkos transformacijos mechanizmg [25]. Atitiktis taip pat
gali buti jrodoma naudojant ES ekologinis zenklus (angl. k.:Ecolabel) ar kitus I tipo ekologinius
zenklus [29]. Tai galima suprasti, kad tvariis vieSieji pirkimai néra vien teorinis principas, pirmieji
zingsniai jau zengti ir jie jau veikia kaip praktinis jgyvendinimo instrumentas. Viesojo sektoriaus
keliami reikalavimai, orientuoti j biivio ciklo pozitrij ir aiskiai apibréztus aplinkosauginius kriterijus,
prisideda prie sistemingesnio ziedinés ekonomikos principy taikymo praktikoje. Tvariy vieSyjy
pirkimy stiprinimas tekstilés sektoriuje vis labiau suvokiamas kaip aktyvi rinkos formavimo
priemone, galinti nukreipti gamintojy sprendimus tvaresne kryptimi.

1.3. Darbo drabuZiy vertés grandinés struktira

Darbo drabuziy vertés grandiné apima tarpusavyje susijusius etapus: zaliavy tiekimg, audiniy ir
priedy gamyba, siuvima, pakavima, platinimg ir naudojima, taip pat buvio ciklo pabaigos scenarijus
[30]. Nuo kity tekstilés gaminiy darbo drabuziai pirmiausia skiriasi tuo, kad jie kuriami rizikai
mazinti. Su Siuo pagrindiniu tikslu siejami ir kiti sprendimai — specifiniy, didesnj atsparumg turinciy
medziagy panaudojimas, funkcionaliy konstrukciniy sprendimy taikymas (sustiprinimai, papildomos
detalés), apsauginiy savybiy integravimas. Taigi, visas gaminio biivio ciklas yra apgalvotas ir
kontroliuojamas [30]. Be to, darbo drabuziai turi turéti specialias Zymas ir ypatybes, ko iprasti
tekstilés gaminiai dazniausiai neturi:

— privalomus saugos standartus ir sertifikavima;

— uztikrintg apsauginiy savybiy veikimg (ne tik galimybe);

— centralizuotg priezilirg (skalbimas, taisymas, keitimas);

— sistemingg surinkimg po naudojimo;

— uzdaro ciklo valdyma (grazinima, pakartotinj naudojima, perdirbima) [30].

Bitent Siuos, specializuotos tekstilés gamybos ir apdirbimo etapus, atskleidZia pirmo paveikslo darbo
drabuZiy ir jprasty tekstilés gaminiy vertés grandiniy palyginimas (Zitiréti 1 paveiksla). Matyti, kaip
nuosekliai valdomo ciklo dalis, kur kiekvienas etapas (nuo projektavimo iki perdirbimo) prisideda
prie saugumo ir ilgaamziSkumo uztikrinimo, prieSingai nei jprasty tekstilés gaminiy atveju [31].
Paveikslas atspindi apibendrintg darbo aprangos ir jprastos tekstilés gaminiy biivio ciklo modelj,
taciau realiame kontekste galimi jvairiis procesy ir prioritety variantai, priklausantys nuo ekonominiy,
technologiniy ir tvarumo aspekty.
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1 pav. Darbo drabuziy ir jprasty tekstilés gaminiy vertés grandiné

Schema sudaryta autoriaus, naudojant ,,ChatGPT* sugeneruotus paveikslélius [32].

Siy etapy visuma sudaro produkto biivio cikla, kurio analizé leidZia jvertinti aplinkosauginj poveikj
visoje sistemoje, o ne tik atskirose jos dalyse. Buvio ciklo poziiirio metodika padeda identifikuoti
poveikio perkélimo rizika ir nustatyti didziausig poveikj darancius etapus [33].

Zaliavy tiekimo etapas apima natiiraliy ir sintetiniy pluosty gamyba. Gamyba eikvoja didelius
energijos, vandens ir cheminiy medziagy kiekius Tekstilés sektorius yra viena i§ labiausiai aplinka
veikian¢iy pramonés Saky - jis pasizymi aukstu vandens ir energijos intensyvumu bei reikSmingomis
Siltnamio efekty sukelian¢iy dujy emisijomis [34]. Sintetiniai pluoStai gaminami i$ iSkastinio kuro,
kurio gavyboje susidaro didelés anglies dioksido emisijos. Nattraliis pluoSty gamyba susijusi su
zemes naudojimu, todel uzterStumas kyla 1§ naudojamy pesticidy ir vandens vartojimo. LCA tyrimai
rodo, kad Zaliavy gamyba daznai sudaro reikSmingg viso tekstilés gaminio poveikio dalj klimato
kaitos ir toksiSkumo kategorijose [35].

Audiniy gamyba — daZymas ir apdaila yra vienas i§ aplinkosauginiu poZiliriu intensyviausiy etapy.
Ypac reikSmingi yra Slapieji procesai (dazymas, apdaila), kurie sukelia vandens tar$a ir reikalauja
dideliy energijos sgnaudy [34]. Cheminiy medziagy naudojimas Siame etape turi biiti vertinamas
sistemiSkai, nes jy poveikis gali turéti ilgalaikiy ekologiniy ir sveikatos pasekmiy [35].

Priedy gamyba (uZtrauktukai, sagos, atspindincios juostos, metalinés detalés, velcro juostos, gumos)
padidina produkto funkcionaluma, taciau kartu apsunkina perdirbimg ir medziagy atskyrima buivio
ciklo pabaigoje. Misri medziagy sudétis ir sudétinga konstrukcija laikoma viena pagrindiniy kliti¢iy
efektyviam tekstilés perdirbimui [33].

Siuvimo ir surinkimo etapas apima audiniy sukirpima, siuvima, kokybeés kontrole ir pakavima. Siame
etape susidaro gamybos atliekos, kuriy didzigjg dalj sudaro sukirpimo atraizos. Atlieky prevencija,
efektyvus iStekliy naudojimas ir skaitmeninis projektavimas gali sumazinti §io etapo poveikj. Tyrimai
rodo, kad reikSminga dalis pirminiy zaliavy gali buiti prarandama gamybos procese [34].
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Platinimo ir naudojimo etapas apima transportavimg, sandéliavima, naudojimg bei priezitra
(skalavima, dziovinima, remontg). Darbo drabuziai daznai pasizymi intensyviu skalbimu, ypac
taikant pramoniniy skalbykly ar nuomos modelius. Ilgaamziskumo didinimas ir paslaugy modeliai
gali reikSmingai sumazinti bendra aplinkosauginj poveikj, nes produkto naudojimo pratgsimas
sumazina naujy zaliavy poreikj [36].

Darbo drabuziy btivio ciklo pabaigos etapas yra vienas sudétingiausiy vertés grandinéje, nes bitent
Siame etape susikerta techniniai, ekonominiai ir aplinkosauginiai veiksniai. Darbo drabuziai pasizymi
miSria pluostine sudétimi, papildomais komponentais bei jvairias cheminiais apdorojimais
(antipireninés, hidrofobinés ar antibakterinés dangos). Tai apsunkina medziagy atskyrima ir mazina
perdirbimo efektyvuma.

LCA pagrindu atlikti tekstilés atlieky valdymo tyrimai rodo, kad didZiausig aplinkosauging nauda
suteikia naudojimo trukmés pratgsimas, taip iSvengiama naujo produkto gamybos ir su ja susijusiy
emisijy [7]. Naudojimo trukmes pratesimas gali biiti jgyvendinamas $iais etapais:

— remonto ir atnaujinimo;

— drabuziy perpardavimg ar atidavima;

— nuomos ir paskolinimy sistemas.

Darbo drabuziy sektoriuje ilgaamziskumo didinimas ir remonto sprendimai gali turéti reikSminga

poveikj viso ciklo emisijy mazinimui [36]. Kai pakartotinis naudojimas nebejmanomas dél

nusidévejimo ar saugos reikalavimy, taikomas perdirbimas:

a) Mechaninis perdirbimas yra labiausiai paplitusi technologija, ta¢iau jo metu pluostai sutrumpéja
ir daZnai turi biiti maiSomi su pirminémis Zaliavomis, kad biity iSlaikytos mechaninés savybés
[7].

b) Cheminis perdirbimas leidZia suskaidyti pluostus iki polimery ar monomery lygmens ir teoriSkai
uztikrina aukStesnés kokybés zaliavos atktrimg. Technologija yra inovacine, tafiau vis dar
susiduria su ekonominiais ir technologiniais i88ukiais, ypac kai produktai yra sudétingos sudéties

[7].

Tekstilés gaminiy gamyba naudojant perdirbtg pluosta dazniausiai sukelia maZesnj klimato kaitos
poveik] nei gamyba 1§ pirminiy zaliavy, taciau rezultatai priklauso nuo keliy svarbiy kintamyjy:

— perdirbimo proceso i$eigos;

— energijos Saltinio;

— kiek perdirbtos medZziagos pakeicia pirming zaliava rinkoje;

— transportavimo atstumy [7].

Darbo drabuZiy antrinj panaudojimo sudétinguma kelia ir saugos bei higienos reikalavimai. Kai
kuriais atvejais (pvz., cheminés ar medicininés paskirties drabuziai) pakartotinis naudojimas ar
perdirbimas gali biiti ribojamas dél uZterStumo rizikos.

1.4. Bivio ciklo analizés metodologiniai principai darbo drabuziy sektoriuje

LCA yra ISO 14040 ir ISO 14044 standartais pagrjsta metodika, leidZianti sistemingai ir kiekybiskai
vertinti produkto ar paslaugos aplinkosaugini poveiki viso biivio ciklo metu. LCA metodas
grindziamas ,,nuo lopsio iki kapo* arba ,,nuo lopsio iki lopSio* principu ir siekia i§vengti poveikio
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perkélimo tarp skirtingy buvio ciklo etapy ar poveikio kategorijy [35]. Tekstilés sektoriuje §i
metodika yra ypac aktuali, nes tekstilés gamyba pasizymi dideliu energijos ir vandens suvartojimu,
reikSmingomis Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijomis bei intensyviu cheminiy medziagy
naudojimu [34].

Darbo drabuziy sektoriuje LCA metodika ypac svarbi todél [6], kad Siy gaminiy naudojimo ciklas
daznai skiriasi nuo jprasty vartotojy drabuziy. Darbo drabuziai paprastai naudojami intensyviau,
reikalavimus. D¢l Sios priezasties vien tik gamybos etapo vertinimas nepakankamai atspindi bendrg
poveikj aplinkai. Reik§minga poveikio dalis gali susidaryti naudojimo fazé¢je — skalbiant, dziovinant,
transportuojant ir prizitirint gaminius.

Tai patvirtina naujausias Wagner ir bendraautoriy tyrimas [37], kuriame atliktas medicininiy darbo
drabuziy biivio ciklo vertinimas. Tyrime analizuoti penki tipiniai medicininés aprangos gaminiai ir
nustatyta, kad daugumoje poveikio kategorijy didZiausig jtakg turé¢jo naudojimo etapas, ypac
skalbimas. Taip pat nustatyta, kad efektyviausios poveikio maZzinimo priemonés buvo energijos
vartojimo mazinimas, efektyvesni skalbimo procesai ir medziagy naudojimo optimizavimas.
Derinant kelias priemones, kai kuriy gaminiy klimato kaitos potencialag buvo galima sumazinti
daugiau kaip 70 % [37].

LCA metodologija susideda i$ keturiy pagrindiniy etapy [6]: tikslo ir apimties nustatymo, btivio ciklo
inventoriaus analizés LCI, poveikio aplinkai vertinimo LCIA ir rezultaty interpretacijos [35].
Tikslo ir apimties nustatymo etapas apibrézia funkcinj vieneta, kuris turi atspindéti realig produkto
paskirt] ir naudojimo intensyvuma. Vertinant darbo drabuzius, funkcinis vienetas gali biiti siejamas
ne su vienu gaminiu, o su tam tikru naudojimo laikotarpiu, skalbimy skai¢iumi ar darbuotojo
apripinimu nustatytam laikui. Tai svarbu todél, kad ilgaamziskesnis gaminys, naudojamas ilgiau, gali
turéti mazesnj poveik] aplinkai nei pigesnis, taciau dazniau kei¢iamas produktas [6].

LClI etapas apima visy medziagy ir energijos srauty identifikavimg bei kiekybinj jvertinimg. Tekstilés
gaminiuose didZiausi duomeny trukumai daZnai susij¢ su daZzymo, apdailos ir cheminiy medZziagy
naudojimo procesais. Tradicinés LCA duomeny bazés nepakankamai atspindi tekstilés chemikaly
poveikj, todél biitina sistemingai integruoti procesy lygmens inventorizacijos duomenis [35]. Darbo
drabuZiy atveju, energijos srautai apima ne tik pirmines fazes — pluosto gamyba, audinio formavima
ir siuvimag, bet ir intensyvy naudojimg — pramonini skalbimg, dziovinimg, remonta bei
transportavimg. Darbo drabuZiy naudojimo fazé sudaro reikSminga bendro poveikio dal; dél dazno
skalbimo aukstoje temperatiiroje ir ilgesnio eksploatavimo laikotarpio [35].

LCA etapas inventorizacijos duomenis pavercia aplinkos poveikio rodikliais, tokiais kaip klimato
kaitos potencialas (CO: ekv.), eutrofikacija, riig§téjimas, vandens naudojimas ar toksiSkumas. Atlieky
tvarkymo ir Ziediniy scenarijy skai¢iavimuose ypatingg reikSme turi prielaidos dél perdirbimo iSeigos.
Tekstiles LCA rezultatai yra itin jautriis Sioms prielaidoms, ypac pakartotinis panaudojimo ir
perdirbimo scenarijuose [7]. [lgaamziskumas veikia bendrg poveikj aplinkai, todél nustatomi keli
trukmés scenarijai ir jie modeliuojami.

Rezultaty interpretacija — apima jautrumo analizg, neapibréztumo vertinimg ir rekomendacijy
formulavimg. Darbo drabuziy sektoriuje interpretacija turi atsizvelgti | sisteminj poziiir] ir vertés

25



18saugojimo strategijas [7]. LCA rezultatai gali tapti pagrindu iSpléstinés gamintojo atsakomybés EPR
sistemoms, kai mokesciai diferencijuojami pagal produkto ilgaamziskuma ar perdirbamuma [38].

1.5. ZiediSkumo strategijos darbo drabuZiy sistemoje

Ilgesnis naudojimo laikotarpis, intensyvi eksploatacija, B2B verslo modeliai bei centralizuota
priezilira — yra pagrindiniai kriterijai tekstilés pramones segmente, kurie skatina pereiti nuo linijinio
modelio prie ziedinés sistemos, kur prioritetas vertés iSsaugojimui, istekliy efektyvumui ir poveikio
aplinkai maZinimui [31]. Ziediskumo strategijos darbo drabuZiy sistemoje gali biiti analizuojamos
remiantis vertés iSsaugojimo hierarchija, pagal kurig didziausia aplinkosauginé nauda pasiekiama
iSlaikant produkto funkcijg kuo ilgiau. IIgaamziskumas, remontas ir pakartotinis naudojimas laikomi
efektyvesnémis strategijomis nei perdirbimas ar energijos atgavimas [39].

Tai patvirtina ir medZiagy srauty analizés MFA tyrimas “ Ziedinés darbo drabuziy tekstilés tvarkymo
poreikiy nustatymas — darbo drabuziy tekstilés atlicky medziagy srauty analizé Sveicarijos jmonése
” [31], kuriame nustatyta, kad darbo drabuziy tekstilés srautai Siuo metu néra optimaliai iSnaudojami
ziediskumo pozitriu, nes didelé jy dalis buvio ciklo pabaigoje nukreipiama j Salinimg arba Zemos
vertés perdirbima, o aukStesnés vertés strategijos — pakartotinis naudojimas ir remontas — taikomos
ribotai [31]. Tyrime taip pat pabréziama, kad nors darbo drabuziy sistemos daznai pasizymi
centralizuotu valdymu, vis dar tritkksta efektyviy surinkimo, riSiavimo ir medziagy identifikavimo
sprendimy, kurie leisty iSlaikyti produkty verte ilgesnj laikg [31].

Be to, MFA rezultatai iSryskina, kad siekiant efektyvaus peréjimo prie Ziedinés sistemos biitina gerinti
medziagy srauty stebéseng bei diegti sisteminius sprendimus visame biivio cikle, kas sudaryty salygas
efektyviau taikyti ilgaamziskumo ir pakartotinio naudojimo strategijas [31].

1.5.1. TlgaamziSkumo didinimas

Vienas pagrindiniy Ziedinés ekonomikos principy yra produkty naudojimo trukmés pratgsimas,
siekiant sumazinti naujy gaminiy poreikj ir su tuo susijusj pirminiy zaliavy naudojima (Zr. 2 pav.).
Tekstilés sektoriuje Sis principas, dél didelio poveikio aplinkai, yra ypa¢ svarbus visoje vertés
grandinéje ir poveikis pasireiSkia visuose biivio ciklo etapuose — nuo Zaliavy gavybos iki atlieky
tvarkymo [40].
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| ILGAAMZISKUMO DIDINIMAS |

v
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Perdirbamumas)
e Sustiprintos sitilés
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e Modulinis dizainas
(pakéiciamos dalys)

2 pav. llgaamziskumo didinimo pavyzdys [32]

Paveikslas (Zr. 2 pav) sugeneruotas naudojant ,,ChatGPT* (OpenAl) pagal $ig uzklausa:

Sukurti nespalvotq infografikq apie darbo drabuziy ilgaamzZiskumo didinimq. Pavaizduoti tris
pagrindines kryptis: produkto dizaing, konstrukcinius sprendimus ir medziagy optimizavimgq. [traukti
atsparias medziagas, sustiprintas siiiles, patvarius uztrauktukus, kritiniy zony stiprinimq, modulinj
dizaing ir pluosto sudéties optimizavimq. Vizualinis stilius — akademinis, techninis, aiSkus, tinkamas
magistro darbui [32].

Ilgaamziskumo didinimas Siame kontekste laikomas viena esminiy strategijy maZinant
aplinkosauginj poveikj. Tai reiSkia, kad kuo ilgiau drabuZis iSlieka naudojamas, tuo mazesnis bendras
jo poveikis aplinkai, nes sumaZéja naujos gamybos poreikis ir su tuo susij¢ iStekliai. Tyrimuose
pabréziama, kad ilgesnis naudojimo laikotarpis leidzia létinti medZiagy srautus ekonomikoje ir
mazinti tekstilés atlieky susidaryma, kuris iSlieka viena didziausiy sektoriaus problemy [40].

Sis principas taip pat glaudziai susijes su vartojimo mazinimu. Ilgesnis drabuziy naudojimas tiesiogiai
mazina tiek atlieky susidaryma, tiek naujy produkty gamybos apimtis, kurios yra pagrindinis aplinkos
apkrovos Saltinis tekstilés sektoriuje [40]. Tod¢l darbo drabuziy sektoriuje ilgaamziSkumas tampa ne
tik aplinkosauginiu, bet ir ekonominiu prioritetu, nes refiau kei¢iami gaminiai maZina pirkimo,
logistikos ir atlieky tvarkymo sgnaudas [40].

Darbo drabuziy ilgaamziSkumas gali biiti didinamas taikant jvairias strategijas viso biivio ciklo metu.
Svarbiausios kryptys apima:

— aukstos kokybés medziagy ir gamybos technologijy pasirinkima, uztikrinant fizinj patvaruma;
— taisomumo ir prieziliros galimybiy integravima;
— dizaina, orientuoty ] ilgesnj naudojima (klasikinis stilius, universalumas);
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— alternatyvius verslo modelius, tokius kaip pakartotinis naudojimas, nuoma ar C2C platformos.

Santofimio Varon tyrime iSskiriami ir kiti ilgaamziSkumo aspektai: emocinis patvarumas, kai
vartotojas iSlaiko rySj su gaminiu ir jo neatsisako anksciau laiko, prisitaikomumas (moduliarumas,
universalus dydis), aiskios priezitros instrukcijos bei remonto paslaugy priecinamumas. Tai rodo, kad
ilgaamziskuma lemia ne vien techninés savybés, bet ir vartotojo elgsena bei paslaugy infrastrukttra
[40].

Be to, empiriniai rezultatai patvirtina ilgaamziskumo strategijy efektyvuma kiekybiskai. Nustatyta,
kad vienos poliesterio suknelés ilgalaikis naudojimas, perkant jg pakartotinai C2C platformoje, gali
sumazinti poveikj aplinkai 68 % [40]. Tai rodo, kad naudojimo fazés pratgsimas yra viena
efektyviausiy priemoniy mazinant tekstilés produkty poveikj aplinkai. Santofimio Varon tyrime taip
pat nustatyta, kad papildoma nauda suteikia perdirbty zaliavy naudojimas ir tvaresni gamybos
procesai, tod¢l geriausi rezultatai pasiekiami taikant keliy priemoniy derinj vienu metu [40].

ES esama sékmingai veikianc¢iy kompanijy, kurios orientuotos j visus ziedinés ekonomikos principy
ilgaamziskumo aspektus, apimancius patvaruma, pritaikomumga ir priezitiros paslaugy prieinamuma.
Pavyzdziui, kompanijos Elis, teikian¢ios darbo drabuziy nuomos ir prieziiiros paslaugas Europoje
[41], modelis apima visa ciklg: drabuziy projektavima, nuoma, reguliarig prieziiirg (skalbimg),
taisymga ir galutinj perdirbimg. Kompanijos Cintas (JAV) [42], veikian¢ios pagal nuomos ir pilno
aptarnavimo modelj, t. y., tiekian¢ios darbo drabuzius bei vykdancios jy surinkimg, pramoninj
skalbima, taisyma bei pakartotinj paskirstyma [42], ataskaity duomenimis, toks klienty aptarnavimo
sistema leidzia sumazinti tekstilés atliekas ir uztikrinti ilgesnj drabuziy buvio cikla, nes kiekvienas
vienetas yra naudojamas maksimaliai ilgai prie$ paSalinima. Kompanijos Lindstrom modelis, kuris
daznai cituojamas mokslingje literatiroje kaip ziedinés ekonomikos pavyzdys tekstilés sektoriuje,
taiko tekstilés paslaugg (angl. k.:textile-as-a-service), principa: klientai moka uz naudojima, o ne uz
produkta [43].

Remiantis EEA ataskaitomis, tokie modeliai leidZia optimizuoti skalbimo procesus (maZesnis
vandens ir energijos sunaudojimas vienam vienetui) ir prailginti gaminiy naudojimo laika, taip
sumazinant bendra poveikij aplinkai [15].

Svarbi ilgaamziSkumo salyga yra ir atsekamumas po produkto pardavimo. Tyrimuose pazymima, kad
po isigijimo triksta duomeny apie realy drabuziy naudojimo laikg, skalbimo daznj, remontg ar
pakartotinj naudojimg. Dél to sudétinga tiksliai vertinti tikrgj; gaminiy ilgaamZziSkumg ir
aplinkosauginj poveikj. Siai problemai spresti sifilomas skaitmeninio produkto paso taikymas, kuris
galéty pagerinti duomeny surinkimg ir valdyma viso biiviociklo metu [40].

Apibendrinant galima teigti, kad darbo drabuziy ilgaamziSkumo didinimas yra ne tik dizaino ar
technologinis sprendimas, bet kompleksiné strategija, apimanti visg vertés granding — nuo gamybos
iki vartojimo elgsenos. Biitent tod¢l ilgaamzisSkumas laikomas viena kertiniy Ziedinés ekonomikos
prielaidy tekstilés sektoriuje.

1.5.2. Remontas ir prieZiiira

Remonto ir priezitiros metu produktas iSlaiko savo pirming funkcijg ir partesiamas biivio ciklas, tai
aukstesnés vertés 1§saugojimo strategija nei perdirbimas. Darbo drabuZiy sektoriuje §i strategija yra
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ypa¢ perspektyvi, taiau pirmiausia taikoma standartizuotiems, daugkartinio naudojimo darbo
drabuziams, kuriems organizuojamas centralizuotas tiekimas ir skalbimas, pavyzdZziui: pramoniniams
darbo kostiumams (Svarkas ir kelnés), auksto matomumo drabuziams (liemenés, striukés), sveikatos
prieziiiros tekstilei (medicininiai chalatai, operaciniai drabuziai), taip pat maisto pramonés darbuotojy
aprangai (chalatai, kepurés, prijuostés). Sie gaminiai cirkuliuoja uZdaroje sistemoje: reguliariai
surenkami i§ naudotojy, skalbiami, tikrinami ir remontuojami specializuotuose centruose, todél jy
buvio ciklas gali biiti sistemingai prailginamas.
Tyrimai rodo, kad remonto paslaugy integravimas j verslo modelj padeda islaikyti produktus
naudojime ilgiau ir sumazina poreikj naujai gamybai [36].
Remonto efektyvuma lemia:

— dizainas, leidziantis lengvai iSardyti gaminj;

— atsarginiy komponenty priecinamumas;

— profesionalios pramoninés prieziiiros sistemos;

— naudojimo monitoringas (skaitmeniniai sprendimai, RFID).

Priezitiros optimizavimas (temperatiiros kontrole, efektyviis skalbimo ciklai, vandens ir energijos
taupymas) taip pat mazina naudojimo fazés poveikj aplinkai, kuris tekstilé¢je gali biiti reikSmingas
[34].

1.5.3. Pakartotinis naudojimas

Pakartotinis naudojimas — tai efektyvi ziediné strategija, iSlaikanti pirmin¢ produkto funkcija, kartu
leidzia iSvengti perdirbimo procesy ir kity gamtai zalingy panaudos bidy. Darbo drabuziy segmente
pakartotinis naudojimas yra ypac tinkamas, nes produkty srautai yra aiskiai valdomi, o drabuziai néra
stipriai individualizuoti, kaip mados sektoriuje [7].

B2B darbo drabuZziy sistemoje antrinis panaudojimas gali biiti organizuojamas per: nuomos modelius,
centralizuotas surinkimo ir perskirstymo sistemas, atnaujinty (refurbished) drabuziy grazinimg i
rinkg. Tinkamai suprojektuoti ir iSbandyti Ziediniai tekstilés produktai gali atitikti kokybeés
reikalavimus ir turéti geresnj aplinkosauginj profilj nei konvenciniai gaminiai [39]. Perdirbimo
efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo:

— higienos standarty;

— medZiagy patvarumo;

— logistikos sistemos efektyvumo;

— vartotojy (darbuotojy) priémimo.

1.5.4. Perdirbimas ir medZiagy atgavimas

Perdirbimas laikomas maziau prioritetine ziedinés ekonomikos strategija nei ilgaamziSkumo
didinimas ar pakartotinis naudojimas, nes iSsaugoma didesn¢ produkto verté ir iSvengiama naujos
gamybos poreikio. Vis délto perdirbimas tampa bitinas tada, kai gaminys nebegali atlikti savo
pirminés funkcijos ir jo nejmanoma nei pataisyti, nei pakartotinai naudoti. Tokiu atveju medziagy
atgavimas leidzia bent 1§ dalies sumazinti pirminiy zaliavy naudojimg ir atlieky kiekj [44].

Tekstil¢je iSskiriami du pagrindiniai perdirbimo tipai: mechaninis perdirbimas — pluoSto
susmulkinimas ir pakartotinis verpimas; cheminis perdirbimas — polimery depolimerizacija ir
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aukstesnés kokybés zaliavos atkiirimas. Uzdaro ciklo modeliai ir prie§ vartotojg atlieky atgavimas
turi reikSmingg potenciala mazinti iStekliy naudojima tekstilés gamyboje [34].

Vis délto darbo drabuziy sektoriuje perdirbimo procesg reikSmingai apsunkina keli veiksniai: misri
pluosty sudétis, pavyzdziui, poliesterio ir medvilnés miSiniai, jvairios funkcionalios dangos,
suteikiancios atsparumg ugniai ar vandeniui, taip pat papildomi priedai ir aksesuarai. D¢l Siy
priezasCiy efektyvus perdirbimas tampa sudétingesnis ir reikalauja nuosekliy sprendimy, tokiy kaip
medziagy standartizacija, skaidri tiekimo grandiné bei skaitmeniniy technologijy taikymas,
leidziantis sekti produkto informacija viso jo bavio ciklo metu. Ziedinés ekonomikos principais
grindziamos B2B iniciatyvos rodo, kad cheminio perdirbimo sprendimai gali pasizyméti geresniu
aplinkosauginiu profiliu nei tradiciniai modeliai, ta¢iau esminiu veiksniu iSlieka naudojamy pluosty
sudétis [39].

1.5.5. ZiediSkumo rodikliai ir ju integracija i skaitmeninj produkto pasa

Ziediskumo strategijy jgyvendinimas reikalauja ne tik tvarumo principy taikymo, bet ir jy kiekybinio
vertinimo. Svarbiis tampa ziediSkumo rodikliai, leidziantys jvertinti, kiek produktas atitinka ziedinés
ekonomikos principus. Tokie rodikliai apima produkto ilgaamziskuma, remonto galimybes,
pakartotinio naudojimo potencialg, perdirbamumg bei perdirbty medziagy dalj [13]. Tekstilés
sektoriuje ziediSkumo vertinimui taip pat taikomi papildomi rodikliai: klimato kaitos potencialas
(CO2 ekv.), energijos ir vandens suvartojimas, atlieky susidarymas bei medziagy naudojimo
efektyvumas. Sie rodikliai leidzia jvertinti ne tik produkto Ziediikuma, bet ir jo poveikj aplinkai viso
buvio ciklo metu [45].

Darbo drabuziy gaminiams papildomai svarbiis eksploataciniai rodikliai: skalbimo cikly skaicius,
remonto daznumas, naudojimo intensyvumas ir faktiné tarnavimo trukmé. Kadangi Sie gaminiai
daznai valdomi centralizuotai, jy duomenys gali biti tiksliau stebimi ir analizuojami [43].
Skaitmeninis produkto pasas SPP leidzia integruoti Siuos rodiklius i vieningg duomeny sistema,
kurioje kaupiama informacija apie medziagy sudéti, naudojimo trukme, remonto istorijg ir galimus
biivio ciklo pabaigos scenarijus. Tokiu biidu ZiediSkumas tampa ne tik teoriniu principu, bet ir
duomenimis pagristu vertinimo bei sprendimy priémimo jrankiu [13].

SPP taip pat sudaro galimybes kaupti informacijg apie perdirbty medziagy kiekj, anglies pédsaka,
priezitiros rekomendacijas ir produkto tinkamuma perdirbti, todél sprendimai gali baiti pritmami
remiantis objektyviais duomenimis [1]. Integruojant ziediSkumo rodiklius ; SPP suteikia galimybe
sistemingai analizuoti produkto efektyvuma visoje vertés grandin€je ir priimti sprendimus,
orientuotus ] ilgesnj naudojima, efektyvesnj iStekliy panaudojima ir mazesnj aplinkosauginj poveikij
[12].

1.6. Empiriniy tyrimu ir pilotiniy skaitmeninio produkto paso atveju analizé
1.6.1. Technologiniai sprendimai ir juy praktinis pritaikymas

Tekstilés pramonés tiekimo grandinés pasiZymi sudétinga keliy grandziy sistema ir geografiniu
18skaidymu, apimanciu zaliavy tiekéjus, verpimo, audimo, apdailos, siuvimo, logistikos ir
mazmeninés prekybos etapus, kurie daznai jtakojami skirtingy Saliy jstatymais ir nusistovéjusiomis
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tvarkomis [46]. Tokia strukttira lemia informacijos nevientisumg ir apsunkina nuosekly duomeny
judéjima tarp vertés grandinés dalyviy [46, 47].

Tekstilés sektoriuje esantis nepakankamas skaidrumas apsunkina tiek produkto autentiSkumo, tiek
tvarumo rodikliy patikrinima, o tradicinés informacinés sistemos ne visada leidzia uztikrinti duomeny
nekintamumg ir patikimumg [48]. D¢l to SPP kontekste technologiné infrastruktiira turi buti
projektuojama taip, kad uztikrinty ne tik duomeny prieinamuma, bet ir jy integralumg bei apsauga
nuo manipuliavimo.

Papildoma reikSme technologiniai sprendimai jgauna vertinant aplinkosauginj poveikj. Ekologinio
pédsako apskaiciavimas reikalauja tiksliy ir nuosekliy duomeny apie zaliavy kilme, energijos
sanaudas, transporto procesus, cheminiy medziagy naudojima bei produkto naudojimo ir pabaigos
fazes [2]. Jei duomenys yra nevientisi arba nesuderinami tarp skirtingy sistemy, LCA rezultatai gali
biiti nepakankamai tiksliis arba nepatikimi. Atsekamumo sistemos leidzia chronologiskai fiksuoti
sandorius ir medziagy jud¢jimg daugiapakopéje tekstilés tiekimo grandingje, taip kuriant nekintama
duomeny granding [49]. Toks modelis sudaro salygas patikimesniam aplinkosauginiy duomeny
auditavimui ir atsekamumui.

Technologinés infrastruktiiros svarbg patvirtina ir sektoriaus parengties tyrimai. SPP parengties
vertinimas rodo, kad nors didelé dalis tekstilés jmoniy jau naudoja ERP ar kitas skaitmenines
duomeny valdymo sistemas, tik nedidelé dalis jy atitinka pazangius sgveikumo ir standartizuoto
duomeny apsikeitimo reikalavimus [50]. Technologiné bazé egzistuoja, taCiau jos pritaikymas
integruotam ir tarpusavyje suderintam duomeny mainy modeliui dar néra pakankamas.

1.6.2. Centralizuotos ir decentralizuotos duomeny bazés

Tekstilés ir aprangos sektorius susiduria su opia atsekamumo ir informacijos asimetrijos problema,
kuri apsunkina tiek autentiSkumo, tiek tvarumo patvirtinimg [48]. Tradicinés centralizuotos
informacinés sistemos daznai riboja duomeny skaidrumg ir kelia manipuliavimo rizika, nes duomeny
kontrolé islieka vienos organizacijos ar platformos rankose.

Bloky grandinés (angl. k.:Blockchain) pagrindu veikiancios decentralizuotos architektiiros sitilo
daugiapakope tekstilés tiekimo grandinés atsekamumo sistema, kurioje paskirstytas registras leidzia
chronologiskai ir nekintamai fiksuoti sandorius bei medziagy jud¢jimg [48]. Tai ypac aktualu
ekologinio pédsako kontekste, nes leidZia iSsaugoti duomeny vientisumg apie Zaliavy kilme,
perdirbimo procesus, energijos naudojimg ar emisijas. Vertinimo tikslumas tiesiogiai priklauso nuo
Sio detalumo — granuliarumas (angl. k.:granularity) — kokiu lygmeniu produktas yra sekamas
(pluosto, verpaly, audinio ar galutinio gaminio lygmens) [49]. Jei duomenys kaupiami tik galutinio
produkto stadijoje, tampa sudétinga jvertinti realy Zaliavy ar tarpiniy procesy poveikj aplinkai.

1.6.3. QR, RFID ir Kkitos identifikavimo technologiju taikymas

Fizinio produkto susiejimas su skaitmenine informacija yra esminé skaitmeninio produkto paso
funkcionavimo salyga. Identifikavimo sprendimai leidzia uZztikrinti duomeny tgstinuma per visa

produkto biivio cikla. Pla¢iausiai taikomos technologijos yra bruksniniai kodai, QR kodai bei radijo
daznio identifikavimo RDAS sistemos [51].
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Tradicinés identifikavimo priemonés, tokios kaip bruksniniai kodai ir RDAS, jau plac¢iai naudojamos
tekstilés ir aprangos tiekimo grandinése duomeny rinkimui ir atsekamumui uztikrinti, taciau jy
efektyvumas priklauso nuo duomeny integracijos bei tarporganizacinio bendradarbiavimo [48]. Sios
technologijos, dél aukstesnio pasitikéjimo lygio, sudaro pagrindg tiekimo grandinés skaidrumui,
taCiau butina integracija su pazangesnémis skaitmeninémis platformomis Clouds, Blockchain ir k.t.
RDAS technologija leidzia automatizuotai identifikuoti ir sekti objektus radijo dazniy pagalba be
tiesioginio vizualinio kontakto. Skirtingai nei briikSniniai kodai ar QR kodai, RDAS gali biiti
nuskaityta masiskai ir per atstumg, o tai reikSmingai didina inventorizacijos efektyvuma ir duomeny
tiksluma. Sisteminé analizé rodo, kad RDAS diegimas aprangos sektoriuje pagerina atsargy valdyma,
mazina klaidy skaiCiy ir stiprina tiekimo grandinés matomuma, o kartu turi ir platesnj tvarumo
potencialg — ypac aplinkosauginiu bei ekonominiu aspektu [52].

QR kodai tekstilés sektoriuje dazniausiai naudojami kaip s3saja tarp vartotojo ir produkto
skaitmeninés informacijos. Jie suteikia galimybe¢ galutiniam vartotojui ar prieziiiros institucijoms
tiesiogiai pasiekti duomenis apie medziagy sudétj, sertifikatus ar perdirbimo instrukcijas.
Identifikavimo mechanizmai (jskaitant QR, NFC ir kitus identifikatorius) laikomi bitinu SPP
architektiiros elementu [50], uzZtikrinanc¢iu duomeny prieinamumg ir sgveikumg tarp skirtingy
sistemos dalyviy [50].

Siejant su LCA, identifikavimo technologijos atlieka papildoma funkcija — renka duomenis apie
produkto naudojimo fazg. Integruojant RDAS ar QR su debesy sistemomis galima fiksuoti remonto
istorija, pakartotinj naudojimg ar net eksploatacijos trukme. Tokie duomenys yra reikSmingi biivio
ciklo vertinimui LCA, nes reali naudojimo trukmé ir vartojimo intensyvumas turi tiesioginj poveikj
bendram produkto aplinkos poveikiui.

1.6.4. Integracija su jmonés iStekliy planavimo sistema ir tiekimo grandinés valdymo
sistemomis

Technologiniai sprendimai negali veikti izoliuotai nuo esamy jmoniy informaciniy sistemy. ERP
sistemos jau dabar placiai naudojamos tekstilés sektoriuje sandoriy, atsargy, gamybos ir tiekimo
duomeny valdymui. ERP naudojimas yra paplitgs, taciau daug jmoniy vis dar remiasi ne
struktiirizuotais duomeny formatais (pvz., Excel), kurie néra tinkami automatizuotam ir sgveikiam
duomeny perdavimui [50]. Imonés deklaruoja pasirengimg diegti SPP, tafiau jy techniné
infrastrukttira neatitinka realiy reikalavimy.

Blockchain pagrindu sitilomos sistemos gali veikti kaip tarpninkas tarp skirtingy ERP sistemy,
uztikrindamos bendra, nekintamg duomeny versijg visiems tiekimo grandinés dalyviams [49]. Taip
sudéliota sistema leidzia sujungti skirtingy organizacijy duomeny bazes, uZtikrinti sandoriy atitikima
reikalavimams ir automatizuoti atitikties patikras per iSmanigsias sutartis.

1.6.5. Gamybos procesy stebéjimas kaip skaitmeninio produkto paso pagrindas: empiriniy
atveju analizé

Gamybos procesy steb¢jimas darbo drabuZiy sektoriuje tampa esmine priemone, leidZiancia ne tik
rinkti pirminius duomenis, bet ir kurti pagrinda skaitmeninio produkto paso sistemoms. Skirtingos
Imonés §} procesg jgyvendina nevienodai, todél jy praktikos leidzia identifikuoti skirtingus duomeny
rinkimo ir panaudojimo modelius [17].
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Fristads atvejis atspindi sisteminj poziiirj j steb¢jima, glaudziai susieta su LCA ir aplinkosauginémis
deklaracijomis [53]. Cia duomenys renkami kiekviename gamybos etape — nuo zaliavy iki galutinio
apdorojimo — ir apima energijos, vandens sgnaudas, medziagas bei emisijas. Skirtingai nei teoriniuose
modeliuose, kur duomenys daznai analizuojami atskirai, Siuo atveju jie agreguojami ir naudojami
vertinant bendrg produkto poveikj [54]. Praktikoje kyla problema — duomeny suderinamumas.
Kadangi dalis informacijos gaunama i$ tiekéjy, jos kokybé priklauso nuo jy naudojamy sistemy ir
standarty. Jei tiekéjai pateikia duomenis skirtingais formatais ar skirtingu detalumo lygiu, bendras
modelis tampa labai netikslus, nepaisant to, kad pats stebéjimo principas yra nuoseklus [50].

Lindstrom atvejis iSryskina kitg stebéjimo logika, orientuota i operacinj efektyvuma [50]. RFID
zymekliai integruojami j kiekvieng gaminj ir leidzia automatiskai fiksuoti jo jud¢jimg gamybos metu.
Skirtingai nei rankiniu biidu renkami duomenys, $i sistema sukuria nuosekly produkto judéjimo
zemélapj, leidziant] identifikuoti vélavimus ar kokybés problemas [50]. Svarbu tai, kad Sie duomenys
néra ribojami tik gamybos etapu, jie naudojami ir vélesniuose cikluose — skalbimo, prieziliros ir
pakartotinio naudojimo. Sis modelis sukuria uzdara produkto stebé&jimo sistema orientuotg j proceso
efektyvuma ne i turinio duomentis, todél jo integracija i SPP reikalauja papildomy duomeny sluoksniy
[55].

Honeywell atvejis atspindi dar labiau iSpléstg stebéjimo modelj, apimantj ne tik gamyba, bet ir
produkto naudojimo etapa [56]. Idiegti sensoriai leidzia rinkti duomenis apie realias darbo salygas —
temperatiira, triukSma, dujy koncentracija, jud¢jimg ir t.t. Toks steb¢jimas perzengia gamybos ribas
ir tampa grjztamojo rysio mechanizmu [16]. Siame modelyje surinkti duomenys naudojami — analizei,
sprendimy priémimui, pavyzdziy tobulinimui, tobulinant produkty dizaing ar parenkant medziagas.
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interpretacija, ypac kai duomenys generuojami realiu laiku [55].

Apibendrinant produkto stebéjimo modelius, galima teigti, kad technologiniai sprendimai skiriasi ne
tik savo funkcionalumu, bet ir tuo, kokio tipo duomenis jie generuoja, kokiomis technologijomis
kaupiama ir apdorojama informacija. Sie gaminiy stebéjimo procesai tiesiogiai lemia, kokie gamybos
procesy stebéjimo sprendimai darbo drabuziy sektoriuje gali buti integruoti j SPP sistemas ir kokius
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1.7. Literaturos analizés apibendrinimas

Literatiiros analizéje nustatyta, kad darbo drabuziy sektorius pasizymi specifine vertés grandinés
struktiira, kuri skiriasi nuo jprasty tekstilés gaminiy dél didesniy kokybés, ilgaamziSkumo, saugos ir
prieziiiros reikalavimy [20, 30]. Darbo drabuziai daznai valdomi centralizuotai — vykdomas jy
paskirstymas, skalbimas, remontas, keitimas ir surinkimas pasibaigus naudojimui, todél atsiranda
galimybé efektyviau rinkti bei valdyti duomenis apie gaminio naudojimo ciklg [20]. Tai sudaro
palankias salygas skaitmeninio produkto paso taikymui bei ziedinés ekonomikos principy integracijai
darbo drabuziy sistemoje.

Analizuoti Saltiniai parodé¢, kad reikSminga aplinkosauginio poveikio dalis tekstilés sektoriuje
susidaro ne tik zaliavy gamybos, bet ir naudojimo bei prieziiiros etapuose [35, 37]. Tyrimuose
akcentuojama, kad skalbimo, dZiovinimo, energijos ir vandens sgnaudos gali sudaryti didZiausig
produkto poveikio aplinkai dalj, todél svarbu vertinti visg gaminio biivio ciklg bei identifikuoti
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didziausig poveikj darancius etapus [37]. Nustatyta, kad pagrindiniai ZiediSkuma ribojantys veiksniai
yra misri medziagy sudétis, sudétingas komponenty atskyrimas, bei ribotos tekstilés perdirbimo
galimybés [7].

Literaturos analize atskleidé, kad ES politikos kryptys ir reglamentavimo iniciatyvos orientuojasi |
didesnj produkty atsekamuma, ilgaamziskuma, perdirbamuma ir duomeny skaidruma [13, 14]. Dél
Sios priezasties skaitmeninis produkto pasas yra pagrindiné priemong¢, padedanti jgyvendinti ziedinés
ekonomikos principus tekstilés sektoriuje.

Literatiiros analizés metu identifikuotos teorinés jzvalgos sudaré pagrinda Sio magistrinio baigiamojo
projekto tyrimui. Remiantis analizuota literatiira, tyrime pasirinkta vertinti uniforminio darbo
drabuzio buvio ciklo poveikj aplinkai, analizuoti ziediSkumo rodiklius bei nustatyti, kaip §i
informacija gali biti integruojama j skaitmeninio produkto paso struktiirg. Teorinéje dalyje iSskirti
pagrindiniai duomeny srautai, aplinkosauginiai rodikliai ir ziediSkumo principai tapo pagrindu
praktinio tyrimo metodikai, scenarijy modeliavimui bei rekomendacinio skaitmeninio produkto paso
duomeny modelio formavimui darbo drabuziy sektoriuje.

34



2. Metodika

Tyrimo metodika grindziama nuoseklia darbo drabuzio buivio ciklo analize, duomeny struktirizavimo
seka, orientuota j vieno konkretaus gaminio iSsamy jvertinimg tiek funkciniu, tiek aplinkosauginiu
pozitiriu. Metodika integruoja kelis tarpusavyje susijusius tyrimo metodus, kurie leidzia pereiti nuo
pirminiy duomeny identifikavimo iki galutinio sprendimo dé¢l gaminio tinkamumo, remiantis ziedinés
ekonomikos principais ir SPP formavimu. Tyrimo struktiira paremta sisteminiu pozitiriu, kuriame
kiekvienas etapas prisideda prie bendro rezultato — objektyvaus darbo drabuzio jvertinimo. Tyrimas
organizuojamas pagal sekg, kuri apima visg procesa nuo pradinés informacijos surinkimo iki galutinio
vertinimo ir duomeny pateikimo (Zr.1 lentelg).

lentelé 1. Tyrimo seka

Etapo Nr. Etapo veiksmas

1. Gaminio duomeny nustatymas ir struktiirizavimas

2 Biivio ciklo vertinimas (LCA)

3 Ziediskumo vertinimas (MCI / ZK)

4, Duomeny sisteminimas

5 Duomeny pateikimas skaitmeniniam produkto pasui

Pirmajame etape atlickamas gaminio duomeny nustatymas ir struktiirizavimas, apimantis darbo
drabuzio parinkima, reikalingos informacijos surinkima (zr. 1 prieda) ir jos suskirstyma j pagrindines
kategorijas: medziaging sudétj, konstrukcinius sprendimus, technologinius procesus ir naudojimo
charakteristikas. Siame etape siuvimo jmoné konsoliduoja tiekéjy ir gamybos duomenis,
suformuodama vieningg produkto duomeny rinkinj, kuris naudojamas tolimesniems skai¢iavimams.

Antrame etape atlieckamas biivio ciklo vertinimas, siekiant nustatyti darbo drabuzio poveikj aplinkai
visais jo biivio ciklo etapais — nuo Zaliavy gavimo ir gamybos iki naudojimo bei utilizavimo. LCA
analiz¢ leidZia apskaiciuoti CO. emisijas, energijos sagnaudas, vandens suvartojimg bei palyginti
skirtingy produkto biivio ciklo etapy poveikj aplinkai. Siam vertinimui pasirinkta programa
(OpenLCA (CALC2 software)) [57], nes ji suteikia galimybe sistemingai atlikti aplinkosauginius
skaiCiavimus ir nustatyti, kuris biivio ciklo etapas sukuria didZiausig neigiamg poveikj aplinkai.

Tre€iajame etape atlickamas ZiediSkumo vertinimas, kuriame analizuojama produkto konstrukeija ir
medZiagy sudétis, vertinant taisomuma, perdirbamumg ir ilgaamziSkuma. Remiantis Siais kriterijais
apskai¢iuojamas ziediskumo koeficientas (MCI / ZK), leidziantis kiekybiskai jvertinti gaminio
atitikimg ziedinés ekonomikos principams [58] .

Ketvirtajame etape atlieckamas rezultaty sujungimas ir analiz¢, integruojant LCA ir ziediSkumo
vertinimo rezultatus bei nustatant pagrindinius poveikio Saltinius ir produkto apribojimus.

Penktame etape visi duomenys susiejami su konkre¢iu gaminiu ir pateikiami skaitmeniniame
produkto pase, uztikrinant jy nuoseklumga ir pritaikomuma praktiniams sprendimams.

Darbe pateikty schemy, eskizy ir vizualizacijy rengimui buvo naudojamas dirbtinio intelekto jrankis
,,ChatGPT* [32] ir schemy braizymo jrankis ,,Drawio [59]. Sie jrankiai buvo naudojami kaip
techniné priemoné apraso vizualizavimui. Vizualizacijos sudarytos remiantis autoriaus pateiktais
techniniais duomenimis, konstrukciniais sprendimais ir tekstiniais apraSymais, siekiant pagerinti
informacijos aiSkumg ir vizualinj pateikimg.
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2.1. Tyrimo dizainas

Tyrimas vykdomas taikant atvejo analizés metoda darbo drabuzius gaminancioje jmongéje,
analizuojant vieng konkrety darbo drabuzio gaminj. Toks tyrimo dizainas leidzia detaliai iStirti visg
gaminio buvio cikla, identifikuoti jo sudedamasias dalis, konstrukcinius sprendimus ir jvertinti jy
jtaka aplinkosauginiams bei funkciniams rodikliams. Atvejo analizé suteikia galimybe gilintis |
konkrety objekta ir i§samiai analizuoti visus su juo susijusius procesus ( zr. 2 lentelg). Siame tyrime
siuvimo jmoné veikia kaip pagrindinis duomeny rinkimo ir apdorojimo subjektas, sujungiantis
informacijg apie gaminj i$ skirtingy duomeny vertés grandinés etapy (zr. 2 priedg). Tyrimo metodika

orientuota ne tik j analizg, bet ir } duomeny paruoSimg SPP formavimui.

lentelé 2. Tyrimo metodai

Tyrimo metodas

Metodo esmé

Metodo taikymo tikslas

Gaminio duomeny
nustatymas ir
struktiirizavimas

Analizuojami techniniai dokumentai,
medziagy specifikacijos ir gamybos

duomenys; duomenys sisteminami ir
suskirstomi j pagrindines kategorijas

Gauti patikimus ir iSsamius duomenis
apie analizuojama darbo drabuzj ir
suformuoti duomeny rinkinj
tolimesniam vertinimui

Biuvio ciklo
vertinimas (LCA)

Vertinamas gaminio poveikis aplinkai viso
biivio ciklo metu — nuo zaliavy gavimo iki
utilizavimo

Nustatyti aplinkosauginj poveikj ir
didZiausig poveikj turinéius biivio ciklo
etapus

Ziediskumo
vertinimas (MCI /
7K)

Vertinamas gaminio konstrukcinis
sprendimas, medziagy sudétis,
taisomumas, perdirbamumas ir
ilgaamziskumas

Ivertinti darbo kelniy atitikima ziedinés
ekonomikos principams ir nustatyti
ziediSkumo lygj

Rezultaty sujungimas
ir analizé

Integruojami LCA ir ziediSkumo
vertinimo rezultatai, identifikuojami
pagrindiniai poveikio $altiniai ir produkto
apribojimai

Pagristi galutinius rezultatus ir jvertinti
bendra gaminio tvaruma

Duomeny
transformavimas |
SPP

Apskaiciuoti rodikliai ir produkto
duomenys sisteminami pagal SPP
struktiirg ir reikalavimus

Parengti duomenis integracijai i
skaitmeninio produkto paso sistema

Duomeny pateikimas
skaitmeniniam
produkto pasui

Duomenys susiejami su konkreciu
gaminiu ir pateikiami skaitmeniniame
produkto pase

Sukurti ir pateikti darbo drabuzio
duomenis j SPP

Pradiniame etape taikomas gaminio duomeny nustatymo ir struktiirizavimo metodas, kuriuo
analizuojami techniniai dokumentai, medziagy specifikacijos ir gamybos duomenys. Sis metodas
leidzia suformuoti patikimg ir strukttiruotg produkto duomeny rinkinj, kuris naudojamas tolimesniam
vertinimui.

Biivio ciklo analizé taikoma siekiant jvertinti darbo drabuZio poveikj aplinkai viso jo biivio ciklo
metu. Analizuojami pagrindiniai etapai: zaliavy gavimas, gamyba, transportavimas, naudojimas ir
bavio ciklo pabaiga. Sis metodas nustatyto, kuriuose etapuose susidaro didziausias poveikis aplinkai
ir kaip jis susij¢s su gaminio konstrukcija bei medziagomis. Bivio ciklo analizé suteikia pagrinda
aplinkosauginiam vertinimui ir leidzia pagrjsti ZiediSkumo analizés rezultatus.

Ziediskumo analizé atlieckama remiantis Ziedinés ekonomikos principais, vertinant tiek patj gaminj,
tiek jmonés veiklos modelj. Analizuojama, ar gaminys yra pritaikytas taisymui, ar jo konstrukcija
leidzia lengvai pakeisti atskiras dalis, ar naudojamos medZiagos yra perdirbamos, ir ar gaminys
pasizymi ilgaamziSkumu. Taip pat vertinami galimi bendradarbiavimo modeliai su tiek¢jais, klientais
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ir atlieky tvarkytojais. Sio metodo tikslas — nustatyti, ar gaminys atitinka Ziedinés ekonomikos
principus ir kokiu mastu jis gali buti integruotas j uzdara medziagy cikla [47].

Tolimesniame etape atlickamas rezultaty lyginimas ir analizé, integruojant LCA ir ziediSkumo
vertinimo rezultatus bei nustatant pagrindinius poveikio Saltinius ir produkto apribojimus. Tai leidzia
jvertinti bendrg gaminio tvarumga.

Gauti duomenys transformuojami j skaitmeninio produkto paso struktiira, sisteminant apskai¢iuotus
rodiklius ir produkto informacija pagal nustatytus reikalavimus. Galutiniame etape duomenys
susiejami su konkrec¢iu gaminiu ir pateikiami skaitmeniniame produkto pase, uztikrinant jy
nuoseklumg ir pritatkomuma praktiniams sprendimams.

2.2. Tiriamas darbo drabuzis

Tyrime analizuojamas uniforminés darbo kelnés, gaminamos siuvimo jmonéje Kaune UAB
»Ritejus®, turinioje sukirpimo ir siuvimo linijas. Gaminys skirtas aptarnaujancio personalo
kasdieniam naudojimui uzdaro tipo institucijoje (kal¢jime), kur reikalingas patvarumas,
funkcionalumas ir standartizuota iSvaizda. Dél naudojimo pobiidzio kelnés turi biiti atsparios
intensyviam dév¢jimui, mechaniniam poveikiui bei daznam skalbimui. Gaminio spalviniai
sprendimai, konstrukciniai elementai, funkcionalumo reikalavimai bei kokybés kriterijai yra
nustatomi vieSyjy pirkimy salygose, kurios apibrézia pagrindinius techninius ir eksploatacinius
parametrus, privalomus gaminiui.

Pasirinktas gaminys yra realiai gaminamas produktas, kurio sudétis, tiekéjai ir gamybos duomenys
yra identifikuoti ir struktiiruojami SPP kontekste. Gaminio analizé grindZiama faktiniais sudéties ir
tieckimo grandinés duomenimis bei visos vertés grandinés vertinimu, apimanciu zaliavy tiekima,
gamyba, naudojima ir biivio ciklo pabaigos etapus [48].

Siuvykla Siame tyrime apibréZiama kaip pagrindinis duomeny apdorojimo ir integravimo subjektas,
kuriame konsoliduojami duomenys apie medZiagas, komponentus, gamybos procesus ir istekliy
naudojima. Siame etape duomenys yra sisteminami ir paruo$iami perdavimui j skaitmeninio produkto
paso sistema. Apdorojami duomenys apima medziagy sudétj, tiekéjus, gamybos operacijas, energijos
ir kity iStekliy sgnaudas bei susidarancias atliekas.

Vieno gaminio vidutinis svoris — apie 1,5 kg. Pagal masés pasiskirstyma: apie 85 % sudaro audiniai,
apie 15 % — siuvimo priedai ir aksesuarai. Toks pasiskirstymas leidzia identifikuoti pagrindinius
medZiagy srautus ir nustatyti, kurie komponentai turi didziausig reikSme tiek biivio ciklo vertinime,
tiek ZiediSkumo analiz¢je. Uniforminiy darbo kelniy konstrukcijg sudaro septynios sudedamosios
dalys (zr. 3 lentele):

lentelé 3. Pagrindinés uniforminiy darbo kelniy sudedamosios dalys

Elés Nr. Sudedamosios dalys

1. Pagrindinis konstrukcinis audinys

2 Papildomi audiniai (kiSeniy audinys, sutvirtinimy audinys)

3 Neaustinés medziagos

4. Siuvimo siilai

5 Uzsegimo elementai (uztrauktukas, sagos, metalinés kniedés)
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6. Elastiniai komponentai (gumos,kantavimo juostos)

7. At$vaitinés detalés

Be konstrukciniy ir funkciniy elementy, j gaminio sudétj jtraukiamos ir pakavimo medziagos, kurios
taip pat vertinamos SPP kontekste (Zr. 4 lentelg).

lentelé 4. Pakavimo medziagos

Eilés Nr. Kitos medZiagos ir komponentai

1. Plastikiniai maiSeliai

Transportavimo dézé

Lipdukai, etiketés ir klijavimo juostos

2
3
4. Plastikiniai tvirtinimo elementai
5

Naudojimosi instrukcija (popierius)

Gaminys gaminamas i$ skirtingy Saliy tiekiamy medziagy (ES ir treCiyjy Saliy), todél vieno darbo
drabuzio vertés grandiné apima kelis geografinius lygius — Zaliavy gamyba, audiniy gamyba, priedy
gamyba ir tiekima, audiniy sukirpima, galutinj siuvimg ir paskirstymg. Renkantis tiriamgji gaminj,
siekiant integruoti j SPP struktiira kuo jvairesnius duomenis, atsizvelgta i skirtingus gaminio
konstrukcinius ir funkcinius kriterijus, kurie turi jtakos gaminio atsekamumui ir ziediSkumo
vertinimui (zr. 5 lentele).

lentelé 5. Gaminio atrankos kriterijai

Eilés Nr. Kriterijai

1. Turi aiskiai identifikuojamg medZziagy struktiirg
2 Turi kelis skirtingus tiekéjus

3 Turi misrig audiniy sudétj

4. Apima jvairiy tipy priedus

5 Leidzia atlikti masés balansg vienam gaminiui

Remiantis pateiktais duomenimis sudaromas gaminio medziagy saraSas, leidZiantis identifikuoti
zaliavy charakteristikas, audiniy parametrus ir priedy kilme¢ bei integruoti Siuos duomenis j SPP
struktura.

Numatoma gaminio biivio ciklo trukmé siejama su intensyviu naudojimu ir daznu skalbimu, todél
pagrindinis démesys skiriamas atsparumui nusidévejimui ir konstrukciniam patvarumui. Gaminio
taisymas eksploatacijos metu néra numatytas — taisymo operacijos atlickamos tik gamybos procese,
jei nustatomas brokas, tokiu atveju gaminys grazinamas koregavimui.

2.3. Duomeny rinkimo metodai

Duomeny rinkimas metodikoje organizuojamas siekiant uZtikrinti pakankama informacijos kiekj
LCA, ZiediSkumo vertinimui bei SPP duomeny modelio formavimu. Duomenys Siame tyrime
skirstomi j pirminius ir antrinius, priklausomai nuo jy gavimo biido ir Saltinio. Toks skirstymas leidZia
atskirti tiesiogiai su tiriamu objektu susijusig informacija nuo papildomy duomeny, naudojamy
analizei ir vertinimui.
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2.3.1. Pirminiai duomenys

Pirminiai duomenys — tai tiesiogiai su analizuojamu darbo drabuziu susijusi informacija (zr. 1 prieda),
surinkta apie jo sudétj, gamybos procesus, naudojima ir prieziira. Sie duomenys atspindi realias
tiriamo objekto charakteristikas ir sudaro pagrinda tolimesnei analizei (Zr. 6 lentelg).

lentelé 6. Pirminiai duomenys

Eilés Nr. Pirminiai duomenys

1. Gaminio medziagy sudéties nustatymas;

2 Komponenty identifikavimas;

3 Gamybos procesy apraSymas;

4. Naudojimo ir prieziliros parametry nustatymas;

5 Galimy buvio ciklo pabaigos scenarijy identifikavimas.

2.3.2. Antriniai duomenys

Antriniai duomenys — tai i§ iSoriniy Saltiniy gauta informacija, naudojama papildyti pirminius
duomenis ir uZztikrinti galimybe atlikti kiekybinj aplinkosauginio poveikio vertinimg. Antriniai
duomenys yra bitini siekiant uztikrinti analizés pilnumg ir metodinj pagristuma, kadangi ne visi su
analizuojamu gaminiu susije¢ rodikliai gali biiti nustatyti tiesiogiai (zr.1 priedg).

Tyrime antriniai duomenys naudojami konvertuoti pirminius duomenis (medziagy kiekj, energijos
naudojimg ar transportavimo parametrus) j standartizuotus aplinkosauginius rodiklius, tokius kaip
anglies dioksido emisijos (CO:), energijos ir vandens sgnaudos (Zr.7 lentelg).

lentelé 7. Antriniai duomenys

Eilés Nr. | Antriniai duomenys

1. LCA duomeny bazes

2 Emisijy koeficientai

3. Mokslinéje literatiiroje pateikti tekstilés sektoriaus vidutiniai rodikliai.

4 Standartizuoti aplinkosauginius duomenys, kuriy tiesiogiai iSmatuoti nejmanoma [60].

Antriniai duomenys taip pat naudojami tais atvejais, kai pirminiai duomenys yra neiSsamis arba
nepakankamai detaliis. Tokiais atvejais taikomi literatiiroje ar duomeny bazése pateikti tipiniai
rodikliai, leidziantys uZztikrinti analizés nuoseklumg. Antriniai duomenys Siame tyrime yra
integruojami su pirminiais duomenimis ir naudojami buvio ciklo analizés skai¢iavimams atlikti bei
aplinkosauginio poveikio rodikliams nustatyti. Duomenims strukttiruoti taip, kad jie galéty biiti
naudojami skaitmeninio produkto paso kontekste.

2.3.3. Duomeny sisteminimas ir struktiiravimas

Surinkti pirminiai ir antriniai duomenys Siame tyrime buvo sisteminami, siekiant juos paruosti LCA,
ziediSkumo vertinimui ir jy pritaikymui SPP. Visi duomenys pirmiausia buvo sugrupuoti pagal
keturis pagrindinius etapus: zaliavy ir medziagy tiekima, gamybos procesa, naudojimg ir priezitirg
bei bivio ciklo pabaigos scenarijus. Toks suskirstymas buvo naudojamas kaip pagrindiné struktiira,
leidzianti nuosekliai organizuoti informacija ir uztikrinti jos pritaikomuma biivio ciklo analiz¢je.
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Duomenys buvo susiejami su konkreciu analizuojamu darbo drabuziu. Kiekvienas duomeny
elementas buvo priskiriamas atitinkamam gaminio komponentui arba procesui, pavyzdziui, medziagy
sudétis siejama su pagrindiniu audiniu, o procesiniai duomenys — su gamybos ar naudojimo etapais.
Tokiu bidu buvo uztikrintas duomeny atsekamumas ir galimybé¢ identifikuoti skirtingy gaminio daliy
bei procesy indélj j bendra vertinima.

Sisteminimo metu duomenys taip pat buvo paruosiami kiekybinei analizei. Pirminiai duomenys buvo
pateikiami standartizuotais vienetais (pvz., medziagy kiekiai, naudojimo trukm¢), o antriniai
duomenys buvo priskiriami atitinkamiems procesams, siekiant sudaryti prielaidas aplinkosauginio
poveikio skaiCiavimams. Tokiu btidu buvo suformuota vientisa duomeny baz¢, tinkama tolimesniam
modeliavimui.

Galiausiai, duomenys buvo struktiiruojami taip, kad galéty buti naudojami skaitmeninio produkto
paso kontekste. Informacija buvo susieta su produkto identifikacija ir suskirstyta pagal biivio ciklo
etapus, sudarant galimybe ja integruoti j skaitmenines sistemas ir naudoti tiek analizei, tiek duomeny
atsekamumui uztikrinti.

2.4. Biuvio ciklo vertinimo metodika

LCA S$iame tyrime taikoma siekiant jvertinti uniforminiy kelniy poveikj aplinkai viso jy biivio ciklo
metu, apimant zaliavy i§gavimg, gamyba, naudojimg ir galutinj tvarkymga. LCA metodika leidzia
sistemingai jvertinti aplinkosauginius aspektus visoje vertés grandingje ir yra placiai taikoma tekstilés
sektoriuje, kuriame poveikis aplinkai susidaro skirtinguose etapuose — nuo pluosto gamybos iki
atlieky tvarkymo [34].

2.4.1. Sistemos ribos

1. Siame tyrime sistemos ribos yra: nuo zaliavy iSgavimo iki gaminio biivio ciklo pabaigos (angl.
k.: cradle-to-grave) principas. Vertinami $ie pagrindiniai etapai:

zaliavy (audiniy, priedy) gamyba ir tiekimas (ES ir treciosios Salys);

transportavimas tarp tiekimo grandinés dalyviy;

gamybos procesai (sukirpimas, siuvimas, surinkimas);

pakavimas ir paskirstymas;

naudojimo fazé (intensyvus dévéjimas ir daZnas skalbimas, taisymas);

e Al

buvio ciklo pabaiga (atlieky tvarkymas, perdirbimas, antrinis panaudojimas).

Sistemos ribos atitinka literatliroje akcentuojama poreikj vertinti visg produkto buvio cikla, nes
bendras poveikis aplinkai priklauso nuo visy etapy saveikos [61]. Be to, tekstilés sektoriuje didelé
dalis poveikio susidaro biitent gamybos ir naudojimo fazése, kurios pasiZymi didelémis energijos ir
vandens sgnaudomis [34].

2.4.2. Funkcinis vienetas

Vertinimo pagrindas Siame tyrime yra vienas gaminys: funkcinis vienetas — 1 darbo kelniy vienetas
per visg naudojimo laikotarpj. Naudojimo laikotarpis Siame tyrime néra tiesiogiai matuojamas, todel
apibréziamas remiantis, standartais arba prielaidomis apie darbo drabuZiy eksploatacijg — tai yra 2
metai ir 100 skalbimy. Vertinant poveikj aplinkai, jtraukiama ir naudojimo faz¢ (dévéjimas,
skalbimas, dziovinimas), siekiant jvertinti bendrg gaminio poveikj per visg jo biivio cikla.
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2.4.3. Duomeny Saltiniai

LCA analizéje pagrindiniai duomeny tipai:

. pirminiai duomenys — surinkti tiesiogiai 1§ jmonés (gamybos procesy steb¢jimas, medziagy

sunaudojimas, atlieky kiekiai, technologiniai sprendimai, apklausos);
antriniai duomenys — i§ literatiiros, norminiy dokumenty ir duomeny baziy (biivio ciklo vertinimo
duomeny bazés).

Pirminiai duomenys leidzia tiksliai atspindéti realig gamybos situacijg ir medziagy srautus, o antriniai
duomenys uztikrina vertinimo i§samumg ir leidzia jtraukti triikstamus aplinkosauginius parametrus
[44].

Biivio ciklo vertinimas Siame tyrime atlickamas naudojant programing jrangg CcalC2 (angl.
k.:Carbon Calculations over the Life Cycle) [62]. Si programa pasirinkta dél galimybés modeliuoti
produkto biivio ciklo etapus, integruoti pirminius ir antrinius duomenis bei apskai¢iuoti pagrindinius
aplinkosauginius rodiklius, tokius kaip Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos, energijos
vartojimas ir iStekliy sunaudojimas. CCaLC taip pat leidzia atlikti skirtingy scenarijy palyginima,
todel yra tinkama darbo drabuzio buvio ciklo ir ziediSkumo vertinimui [63].

2.4.4. Vertinami rodikliai

Remiantis pateiktomis lentelémis ir literatira, analizei parinkti pagrindiniai aplinkosauginiai
rodikliai:

Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijos (CO2 ekv.);

energijos sagnaudos;

vandens sunaudojimas;

atlieky kiekis.

Sie rodikliai yra pla¢iai naudojami tekstilés LCA tyrimuose, nes atspindi svarbiausius sektoriaus
poveikio aspektus — didelj energijos ir vandens naudojima bei reikSmingus atlieky srautus [34].

2.5. ZiediSkumo vertinimo metodika

Ziediskumo vertinimas darbo drabuziy gaminio atveju grindziamas medZiagy srauty analizés (angl.
k.: Material Flow Analysis) taikymu ir pagrindiniy Ziediskumo rodikliy nustatymu. Sis metodas
leidzia sistemingai jvertinti, kaip medZiagos ir iStekliai juda per visa produkto buvio ciklg bei
identifikuoti galimybes efektyviau juos panaudoti [64].

Medziagy srauty analizé leidZia nustatyti pagrindinius iStekliy naudojimo, energijos sanaudy ir
atlieky susidarymo etapus. Darbo kelniy atveju svarbiausi medziagy srautai formuojasi Zaliavy
gamybos (medvilnés ir sintetiniy pluosty), audiniy apdorojimo, gamybos (sukirpimo ir siuvimo),
transportavimo, naudojimo (skalbimo ir prieziiiros) bei biivio ciklo pabaigos (pakartotinio naudojimo,
perdirbimo ar 3alinimo) fazése. Siy etapy analizé leidZia identifikuoti aplinkosauginio poveikio
»karStuosius taskus®, tokius kaip didelis vandens ir energijos suvartojimas audiniy gamyboje ar
atlieky susidarymas sukirpimo metu [65].

Remiantis MFA rezultatais, Ziediskumo lygis vertinamas taikant MCI metodika [58]. Si metodika
pagrista medziagy srauty kiekybine analize ir leidzia jvertinti, kiek produktas nutolgs nuo linijinio
paimu — gaminu - iSmetu (angl. k.:fake-make—waste) modelio bei kiek artimas Ziedinés ekonomikos
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principams. Vertinant atsizvelgiama j pirminiy Zaliavy kiekj, perdirbty medziagy dal; bei medziagy
likimg po produkto naudojimo (perdirbimg arba Salinimg) [63]. Papildomai jtraukiamas produkto
naudojimo trukmés veiksnys, turintis tiesioging jtaka galutiniam ziediskumo rodikliui.

Ziediskumo koeficientas $iame darbe nustatomas taikant MCI metoda [58], kuris pagrjstas medZiagy
srauty analize. Skai¢iavimas atlickamas jvertinant pirminiy zaliavy kiekj, perdirbty medziagy dalj bei
medziagy likimg po produkto naudojimo. Pagrindiné skaiciavimo logika iSreiSkiama per linijinio
srauto indeksg (1):

LFI=(V+W)/2M (1)
kur:
V — pirminiy (virgin) zaliavy kiekis,
W — perdirbty atlieky kiekis po naudojimo,
M — bendras produkto masés kiekis.
Remiantis Siuo rodikliu apskai¢iuojamas ziediskumo koeficientas (2):

MCI=1-LFI - F(X) (2)

kur:

F(X) - yra naudojimo trukmeés korekcijos funkcija (3), kuri parodo, ar gaminys naudojamas trumpiau,
tiek pat ar ilgiau nei vidutinis tos pacios paskirties produktas. Ji apskai¢iuojama pagal santyki:

F(X)=L/Lav 3)
L — faktiné arba numatoma gaminio naudojimo trukme,
Lav — vidutin¢ tokio tipo gaminio naudojimo trukmeé rinkoje.

Kuo ilgesné produkto naudojimo trukme ir kuo didesné perdirbty medziagy dalis, tuo didesné MCI
reik§meé, rodanti aukstesnj Ziediskumo lygj. Sis rodiklis leidzia kompleksiskai jvertinti gaminio
ziediSkumo lygj ir identifikuoti galimybes jj didinti, optimizuojant medZiagy parinkima, gaminio
konstrukecijg ir buvio ciklo sprendimus [63].

Vertinima gali atlikti jmonés atsakingas specialistas, taCiau visi naudojami duomenys turi biiti pagristi
dokumentais. Vertinimo objektyvumas uZtikrinamas tuo, kad naudojami tik patikrinami, kiekybiskai
1SreiSkiami duomenys, o rezultatai gali biiti perzitirimi ir tikrinami. Be to, gauti ziediSkumo rodikliai
kartu su jy pagrindimu gali biiti integruojami j SPP sistemg, uZtikrinanc¢ig duomeny skaidrumg ir
galimybe atlikti nepriklausoma patikra [22, 63]

2.6. Scenarijy modeliavimas
2.6.1. Modeliavimo tikslas

Scenarijy modeliavimo tikslas Siame tyrime yra jvertinti, kaip pasirinkty gaminio parametry pokyciai
gali paveikti analizuojamo darbo drabuzZio aplinkosauginj poveikj ir ZiediSkumo rodiklius.
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Modeliavimas taikomas kaip papildomas analizés metodas, leidZiantis jvertinti alternatyvias gaminio
biivio ciklo valdymo galimybes.

Modeliavimas orientuotas | pagrindinius gaminio biivio ciklo etapus, kurie identifikuoti kaip
reikSmingiausi pagal atlikta analiz¢, ypa¢ naudojimo ir prieziliros etapa, kuris sudaro didziausig
bendro poveikio dalj. Atsizvelgiant | tai, scenarijy analiz¢ leidzia jvertinti, kaip pokyciai Siame etape
galéty sumazinti bendrg CO: emisijy kieki.

Scenarijy modeliavimas leidzia analizuoti alternatyvias situacijas, nekeiciant realaus gaminio, ir
sudaro pagrinda tolimesniam rezultaty interpretavimui bei rekomendacijy formavimui.

2.6.2. Buvio ciklo modeliavimas ir scenarijuy analizé

Scenarijy modeliavime naudojami parametrai apibréziami remiantis analizuojamo darbo drabuzio
buvio ciklo struktiira ir vertinamais aplinkosauginiais bei ziediSkumo rodikliais. Parinkti parametrai
siejami su pagrindiniais gaminio biivio ciklo etapais ir naudojami galimy poky¢iy vertinimui (Zr. 8
lentele).

lentelé 8. Modeliuojami parametrai

Eilés Nr. Modeliuojami parametrai Tikslas

1. Skalbimy skaicius Nusakanti priezitiros procesy daznumg ir jy jtaka naudojimo
etapo emisijoms.

2. Alternatyvus audinys Nusakanti gaminio struktiirg ir galimybes mazinti poveikj
aplinkai bei didinti perdirbamuma

3. Skalbimo cikly skaicius Susieti su gaminio naudojimo pratgsimu ir jy jtaka bendram
biivio ciklui.

2.6.3. Vertinami rodikliai, modeliavimo prielaidos ir apribojimai

Scenarijy modeliavimo metu vertinami rodikliai apima LCA rezultatus ir ziediSkumo koeficients.
Pagrindinis démesys skiriamas anglies dioksido emisijoms, energijos ir vandens sgnaudoms
skirtinguose gaminio bivio ciklo etapuose [6]. Sie rodikliai leidzia kiekybiskai jvertinti pasirinkty
parametry poky¢iy jtaka bendram aplinkosauginiam poveikiui.

Vertinimas atliekamas taikant tuos pacius skai¢iavimo principus kaip ir pagrindinéje analizéje,
uztikrinant rezultaty palyginamuma tarp skirtingy scenarijy. Taip pat vertinamas ZiediSkumo
koeficientas, atsizZvelgiant | medZiagy sudétj, naudojimo trukme ir galimybes pakartotiniam
naudojimui ar perdirbimui.

Modeliavimas grindZiamas tam tikromis prielaidomis ir apribojimais. Daroma prielaida, kad keic¢iami
tik pasirinkti parametrai, o kitos salygos iSlieka nekintancios. Taip pat laikoma, kad naudojami
duomenys yra pakankami ir reprezentatyvis analizuojamam gaminiui. Apribojimai susij¢ su
duomeny prieinamumu ir tikslumu, ypac tais atvejais, kai naudojami antriniai duomenys ar
apibendrintos vertes.

2.7. Duomenuy susiejimas ir pateikimas

Duomeny susiejimas ir pateikimas atliekamas pritaikant analizuojamo darbo drabuzio — uniforminiy
kelniy — duomenis skaitmeninio produkto paso kontekste (zr. 9 lentele).
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lentelé 9. Produkto duomeny integravimo j SPP etapai

Zingsnio Nr.

Zingsnio pavadinimas

Atliekami veiksmai

1.

Produkto identifikavimas

Sukuriamas unikalus produkto ID (pvz., SKU, kodas).
ID priskiriamas konkreciam gaminio vienetui arba partijai.

Duomeny surinkimas ir
susiejimas

Sudéties duomenys (audiniai, priedai);
Gamybos duomenys (operacijos, energija);
Naudojimo duomenys (skalbimai, trukmé);
LCA rezultatai (COz, energija, vanduo);
Ziediskumo rodiklis (MCI / ZK);
Sertifikavimo ir atitikties duomenys.

Duomeny struktiiravimas

Produkto informacija (ID, tipas);
Sudeétis;

Aplinkosauginiai rodikliai;
Ziediskumo rodikliai;
Naudojimo informacija;
Sertifikavimo informacija.

Duomenys gali biiti pateikiami lenteline forma arba
strukttirizuota skaitmeniniy duomeny forma. Uztikrinamas
vienety vienodumas (kg, kWh, CO2 ekv.).

Patikrinamas duomeny pilnumas.

Susiejimas su fiziniu
produktu

Produktui priskiriamas QR arba kitas kodas.

Uztikrinama prieiga prie duomeny nuskenavus koda.

Duomeny pateikimas

Duomenys pateikiami SPP
Sudeétis;

CO: emisijos;

Ziediskumo koeficientas;
Naudojimo informacija.

Uztikrinamas duomeny prieinamumas vertés grandinés
dalyviams.
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3. Tyrimo rezultatai

Siekiant sistemingai pateikti ir palyginti surinktus duomenis, kiekviename tolesniame tyrimo etape
(3.1-3.5 skyriuose) bus sudaromos struktiirizuotos lentelés ir grafikai pateikti prieduose, kuriose bus
apibendrinti konkretaus etapo rezultatai, nustatyti duomeny trukumai, galimi informacijos $altiniai
bei vertinimo rodikliai. Tyrimo pabaigoje Sios tarpinés lentelés bus integruojamos ] vieng
apibendrinancig rezultaty lentele (zr. 14, 15 lentelg), kuri leis kompleksiskai jvertinti darbo drabuzio
gaminj aplinkosauginiu, ziediSkumo ir kitais aspektais.

3.1. Analizuojama jmoné ir pavyzdinis gaminys

Tyrimo objektas — uniforminés darbo kelnés, gaminamos Kaune veikiancioje siuvimo jmon¢je UAB
»Ritéjus®. Imoné vykdo darbo drabuziy gamybag ir turi pagrindinius gamybinius pajégumus: audiniy
sukirpimo ir siuvimo linijas. Vertés grandin¢je jmoné uzima galutinio surinkimo ir gaminio
pagaminimo grandj, nes jmonéje atlickamas medziagy priémimas, sukirpimas, siuvimas, surinkimas,
kokybés kontrolé, pakavimas ir paruoSimas paskirstymui. Pagrindinés Zaliavos — audiniai, sitlai,
uzsegimo detalés (sagos, uztrauktukai, elastiniai ir atSvaitiniai komponentai, kiti priedai — tiekiami 18
iSoriniy tiekéjy Lietuvoje, Lenkijoje, Cekijoje, Kinijoje, Indijoje ir Turkijoje (Zr. 3 prieda).

Analizuojamas gaminys yra uniforminés darbo kelnés (zr. 4 prieda), skirtos naudoti uzdaro tipo
institucijoje, Siuo atveju kal¢jime. Tiriamasis gaminys pasirinktas todél, kad jo sudétis ir komponentai
yra aiskiai identifikuojami, jame naudojama keliy tipy tekstilé ir priedai, o tokia konstrukcija leidzia
praktiSkai jvertinti tieck LCA, tiek ZiediSkumo, tieck SPP taikymo galimybes.

Vieno gaminio vidutinis svoris siekia apie 1,5 kg. IS Sio svorio apie 85 % sudaro tekstilinés
medziagos, o apie 15 % — siuvimo priedai, aksesuarai ir pakavimo elementai.

Pagrindinis darbo kelniy audinys yra 265 g/m? tankio Ripstop audinys, kurio sudétis — 65 %
poliesteris ir 35 % medvilné, spalva - tamsiai mélyna. Sis audinys importuojamas i Kinijos ir
naudojamas kaip pagrindinis konstrukcinis audinys. Informacija apie dazymo procesus nebuvo
prieinama, todel Sie aspektai nejtraukti j vertinimg. Be tekstiliniy medziagy, gaminyje naudojami
jvairdis siuvimo priedai (sagos, uztrauktukai, Velcro juostos, elastinés ir at§vaitinés detalés). Sie
komponentai didina gaminio funkcionaluma, taciau tuo paciu apsunkina iSardymga ir perdirbima.

Pagrindiniai partneriai vertés grandinéje yra audiniy ir priedy tiekéjai, logistikos partneriai, darbo
drabuZio naudotojas ir galimi prieziiiros bei biivio pabaigos etapo dalyviai (Zr . 1 prieda).

Atlieky tvarkytojas / tekstilés perdirb¢jas — ,,Kauno Svara® [66], gaminio biivio pabaigoje tekstilinés
atliekos perduodamos misriy tekstilés atlieky tvarkytojui.
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galimas taisymas) panaudojimas

arba $alinimas,
antrinis
panaudojimas)

3 pav. Produkto biivio ciklo schema [32]
Paveikslas (zr. 3pav) sugeneruotas naudojant ,,ChatGPT* pagal §ig uzklausa:

Sukurti spalvotq gaminio biivio ciklo schemq darbo drabuziy sektoriui. Pavaizduoti 8 etapus: Zaliavy
gamybq ir tiekimq, medziagy transportavimg, audiniy sukirpimg, siuvimgq ir surinkimgq, kokybés
kontrole ir pakavimgq, transportavimq uzsakovui, naudojimq (dévéjimq, skalbimgq, galimg taisymg)
bei gyvavimo pabaigq (perdirbimgq, energinj panaudojimq arba Salinimq). Vizualinis stilius — aiskus,
akademinis, infografiko tipo, tinkamas magistro darbui [32].

Pazymeétina, kad tiriamojo darbo drabuZio buvio ciklo pabaigoje (Zr. 3 pav) antrinis panaudojimas
arba perdarymas yra negalimas, dél griezto draudimo perleisti uniforma tretiesiems asmenims [67].

3.1.1. Vertés grandinés duomenuy Zemélapis

Vertés grandinés duomeny zemélapis — tai schema arba struktiiruotas aprasas, kuris parodo, kokie
duomenys sukuriami, perduodami, naudojami ir saugomi kiekviename vertés grandinés etape (zr.2
prieda). Verteés grandinés duomeny Zemelapis ( tiekimas — gamyba — platinimas — naudojimas — buivio
ciklo pabaiga) parode, kad daugiausia duomeny prieinama gamybos ir medziagy sudéties lygmenyje
(zr. 3,7,8,10 priedus). Tyrimo metu nustatyta, kad jmonéje yra prieinami duomenys apie naudojamas
medziagas, jy sudet], kiekius ir naudojamus priedus, taip pat apie pagrindinius gamybos procesus (Zr.
7 prieda). Sie duomenys leidZia apra$yti gaminio konstrukcija (zr. 4 prieda) ir sudaro pagrindg
tolimesniam vertinimui.

Duomeny trukumas nustatytas tiekimo grandinés etape. Imonéje néra detaliy duomeny apie pluosto
kilme, audiniy gamybos technologijas, chemine sudétj ir transportavimo emisijas. Sie duomenys néra
prieinami, nes juos valdo iSoriniai tiekéjai ir konfidencialumo sutartys, o jmoné veikia kaip galutinio
produkto surinkéjas, todél detaliau nebus analizuojami, taciau pateikia schema kokie duomenys
reikalingi galutin¢je duomeny vertés etape, t. y., siuvyklai (zr.1 prieda).

Naudojimo faz¢je duomeny trilkumas taip pat yra reikSmingas. Nustatyta, kad jmong¢je ir uzsakovy
néra renkami duomenys apie darbo kelniy naudojimo trukme, skalbimy skaiCiy, dévejimo
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intensyvumg ar taisymo daznj, nes Sie procesai vyksta uz jmonés riby. Triikstami duomenys paimti
1§ moksliniy Saltiniy susijusiy su naudojimo faze [68].

Biivio ciklo pabaigos etape nustatyta, kad duomenys apie realius perdirbimo ar atlieky tvarkymo
scenarijus néra fiksuojami. Informacija apie §j etapg grindziama bendro pobuidzio prielaidomis ir néra
susieta su konkre¢iu gaminiu [69].

3.2. Duomeny rinkimas

Duomeny rinkimo metodika buvo suskirstyta | dvi pagrindines kategorijas: pirminius ir antrinius
duomenis. Sis skirstymas leid?ia duomenis tiesiogiai sieti su analizuojamu gaminiu susijusia
informacijg. Duomenys buvo renkami i§ skirtingy Saltiniy, apimanciy tiek realius gamybos, tiek ir
naudojimo procesus.

3.2.1. Pirminiai duomenys

Pirminiai duomenys, renkti tiesiogiai i§ analizuojamos darbo drabuziy vertés grandinés etapy,
informacija apie Zaliavas, gamybos procesus, logistika bei gaminio naudojimo ir prieziiiros aspektus.
Didziausias démesys skiriamas duomenims, kurie tiesiogiai apibiidina konkrety gaminj — uniformines
darbo kelnes (zr. 10 lentele).

lentelé 10. Surinkta informacija

Eilés Nr. | Reikalinga informacija Nuoroda j informacijos Saltinj

1. Naudojamy medziagy sudétis ir jy kilmé 1 Priedas

2. Gamybos operacijos ir technologinius procesai 2, 4 Priedas

3. Gamybos metu naudojamy i$tekliy ir energijos 5 Priedas
sanaudos

4. Transportavimo etapai tarp tiekimo grandinés Galimybiy Studija "LATIA Eksporto Plétra"
dalyviy; [70]

5. Naudojimo ir prieziiiros procesus, jskaitant Informacijos $altinis [68], programinés jranga
skalbimo, dZiovinimo ir eksploatacijos aspektus CCalC2 [62], duomenys (Zr. 6 prieda).

Pirminiai duomenys yra svarbiis tuo, kad jie atspindi realias salygas ir leidZia tiksliau jvertinti
produkto poveikj aplinkai. Sie duomenys taip pat sudaro pagrinda SPP struktiirai, nes biitent jie gali
biti tiesiogiai integruojami ] duomeny sistemg ir naudojami atsekamumui uZztikrinti.

3.2.2. Antriniai duomenys

Tyrime antriniai duomenys naudojami pirminiy duomeny (medziagy kiekiams, energijos naudojimui
ir transportavimo parametrams) konvertavimui ] aplinkosauginius rodiklius, tokius kaip CO:
emisijos, energijos ir vandens sgnaudos (Zr. 5 priedg). Antriniai duomenys gauti i§ LCA duomeny
baziy, emisijy koeficienty bei CCaLLC programos (zr. 3, 5 priedus), kuri, remiantis standartizuotais
faktoriais, leidZia apskaiciuoti poveikio rodiklius. Remiamasi mokslinés literattiros Saltiniais [60, 69].
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3.3. Biivio ciklo analizés rezultatai
3.3.1. CO: paskirstymas etapais

Vertinant vieng uniforminiy darbo kelniy gaminj, programinés jrangos CcaLC2 duomenimis [62],
didziausia klimato kaitos poveikio dalis tenka naudojimo etapui ir zaliavy fazei (zr.11 lentelg).
Naudojimo etape didziausig poveikj sukelia daznas skalbimas, dziovinimas ir kita prieziiira (zr. 7
pav.), t. y., darbo drabuziai eksploatacijos metu valomi reguliariai, o energijai imliis procesai
reikSmingai didina bendra CO- ekv. kiekj. Ypac didelg jtaka turi aukstesnés temperatiiros skalbimo
rezimai bei mechaninis dziovinimas.

Zaliavy etape didZiausig poveikj lemia pagrindinis misrus audinys, kadangi jis sudaro didZiausia
gaminio masés dalj. Poliesterio ir medvilnés kombinacija susijusi tiek su sintetiniy pluosty gamybos
energijos sgnaudomis, tiek su natiiralaus pluosto auginimui reikalingais vandens ir zemes iStekliais.

Transporto ir gamybos etapai sudaro mazesn¢ bendro poveikio dalj, taciau jy reikSmé didéja, kai
tieckimo grandiné tampa geografiSkai platesné, zaliavos tiekiamos i§ skirtingy Saliy, o logistikoje
naudojami ilgesni pervezimo marsSrutai. Sandéliavimo etapas bendrame rezultate sudaro labai
nedidelg dalj, todél jo jtaka galutiniam anglies pédsakui yra minimali.

lentelé 11. Vieny uniforminiy darbo kelniy CO: ekv. paskirstymas etapais

Dalies
Etapas Vertinimo pagrindas CO: ekv. kg/vnt. jvertinimas | Pastaba
%
C 16,7 16,5 Didziausia dalis dél
. Audiniai, priedai, SR
Zaliavos . pagrindinio misraus
pakuoté .
audinio
. o 1,07 1,1 Prielaida pagal
Sukirpimas, siuvimas, .
Gamyba . . elektros ir procesy
surinkimas, pakavimas .
Intensyvuma
Sandéliavimas Sandéliavimas 0,020 0 Labai maza jtaka
Tiekimas i8 keliy Saliy ir | 1> 8,1 Trtksta tiksliy
Transportas . N . marsruty; naudota
pristatymas uzsakovui ..
prielaida
.. Skalbimas, dziovinimas, 74,9 73,8 ReikSmingas etapas
Naudojimas .y 1 s .
priezilira dél dazno skalbimo
Atliekos / buvio Tvarkymas, dahnl's . Ribotas medziagy
. . atskyrimas, energinis 0,61 0,6 .
ciklo pabaiga .. atgavimas
panaudojimas
I viso 101,49 100 Vertinimas su
prielaidomis

Remiantis CcalLC2 programa [62], CO- ekv. paskirstymo rezultatai parodé¢, kad didziausias poveikis
aplinkai tenka naudojimo etapui, 0 maziausias — sandéliavimo ir biivio ciklo pabaigos etapams.

Zaliavy etapas sudaro 16,7 kg CO- ekv. arba 16,5 % viso poveikio. DidZiausig jtaka daro audiniy
gamyba, ypa€ misraus poliesterio ir medvilnés audinio, nes reikalingi dideli energijos, vandens ir kity
18tekliy kiekiai, todél Sis etapas yra vienas svarbiausiy bendro aplinkosauginio poveikio Saltiniy.
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Gamybos etapg sudaro 1,07 kg CO: ekv. arba 1,1 % bendro poveikio. Siuvimo procesai néra itin
imliis energijai, tod¢l energijos sanaudos daugiausia susijusios su jrangos veikimu ir patalpy
apsvietimu, todél $io etapo poveikis aplinkai islieka nedidelis.

Sandeliavimo etapas sudaro tik 0,020 kg CO: ekv., o tai néra reikSminga bendro poveikio dalis, nes
emisijos daugiausia susijusios su sandéliavimo patalpy eksploatavimu. Transporto etapas sudaro 8,19
kg CO: ekv. arba 8,1 % viso poveikio. DidZiausig jtaka Siame etape lemia tarptautiné tieckimo grandiné
ir logistikos procesai, o vert¢ apskaiiuota remiantis vidutinémis transportavimo ir tiekimo
prielaidomis [70].

Didziausias poveikis nustatytas naudojimo etape, kuris sudaro 74,9 kg CO: ekv. arba 73,8 % bendro
poveikio. Sj rezultata lemia daznas gaminio skalbimas, dZiovinimas bei energijos sanaudos prieZiiiros
metu.

Biivio ciklo pabaigos etapas sudaro 0,61 kg CO: ekv. arba 0,6 % bendro poveikio, o emisijos Siame
etape susijusios su atlieky tvarkymu ir energiniu panaudojimu.

3.3.2. Vandens ir energijos sanaudos

Didziausios vandens sgnaudos nustatytos naudojimo ir zaliavy gamybos etapuose. Naudojimo etape
reikSmingiausiag dalj sudaro skalbimo procesas, kadangi darbo drabuziai eksploatacijos metu
prizitirimi reguliariai. Vertinant vieng gaminj, buvo taikytas scenarijus: naudojama B tipo skalbyklé
ir B tipo dziovyklé, gaminys skalbiamas 50 karty per metus, o naudojimo trukmé sudaro 2 metus,
tod¢l bendras skalbimo kiekis siekia 100 cikly. Darant prielaida, kad vienam skalbimo ciklui
sunaudojama apie 7,5 litry vandens/vnt., naudojimo etapo vandens sgnaudos sudaro apie 750 l/vnt.

Tikslios faktinés skalbykly, dziovykliy, tiekéjy energijos ir vandens sgnaudos néra Zinomos,
pateikiamas orientacinis etapy pasiskirstymas [60] vienam gaminiui (Zr. 6 priedg). Taip pat
pazymétina, kad CcaLC2 programiné jranga [62] ne visais atvejais automatiskai apskaiciuoja vandens
sunaudojimg naudojimo etape, todél skalbimo vandens sgnaudos buvo papildomai apskaiciuotos
rankiniu biidu pagal taikyta naudojimo scenarijy.

lentelé 12. Vandens ir energijos sanaudy paskirstymas.

Vandens sanaudos Energijos sanaudos -

Etapas lvat. MJ/vat. Vertinimas

Zaliavy gamyba 1850 261 Auk.s vt 08 del agdlnlq gamybos
ir miSrios sudéties.

. .. Santykinai mazos, bet reikia

Gamyba jmongje | 12 0 realiy skaitikliy duomeny.

Sandéliavimas 0 0 Praktiskai néra.
Vanduo nereik§mingas,

Transportas 0 11 energija priklauso nuo
atstumy.

Naudojimas 750 110 Labal. relk'smlvr.lga .d?l dazno
skalbimo ir dZiovinimo.

Buvio ciklo 8 4 Nedidelé dalis.

pabaiga

I8 viso 2600 386 Vertinimas su prielaidomis.
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Pateikti vandens ir energijos sagnaudy duomenys néra gauti i§ tiriamos jmongés pirminiy matavimy,
kadangi jmon¢ neturi atitinkamy informacijos duomeny, todé¢l jie buvo nustatyti remiantis antriniais
literaturiniais Saltiniais ir tipinémis LCA reikSmémis tekstilés sektoriuje [60, 71, 72].

3.3.3. Didziausios jtakos etapy identifikavimas

Analizé rodo, kad didZiausig poveikj visame gaminio biivio cikle daro zaliavy gamybos ir naudojimo
etapai (Zr. 6 prieda), kurie i§ esmés lemia bendra produkto aplinkosauginj profilj. Zaliavy etapas
dominuoja dél to, kad didziaja gaminio masés dalj sudaro audiniai, ypa¢ misrios sudéties (poliesterio
ir medvilnés), kuriy gamyba yra intensyvi tiek energijos, tiek vandens naudojimo poziiiriu, o plati
tieckimo geografija dar labiau didina $io etapo sudétinguma ir poveiki. Tuo tarpu naudojimo fazé
tampa itin reikSminga dél numanomo intensyvaus eksploatavimo, dazny skalbimy, auksty higienos
reikalavimy ir galimo pramoninio dziovinimo, kas lemia dideles energijos ir vandens sgnaudas per
visg gaminio naudojimo laikotarpj [72].

Kiti biivio ciklo etapai pasizymi mazesniu, taciau vis tiek reikSmingu poveikiu. Transportas, dél
tiekimo 1§ skirtingy geografiniy regiony, vertinamas kaip vidutinio lygio veiksnys, iskaitant tolimas
Salis, nors jo jtaka vienam gaminiui néra dominuojanti. Gamybos etapas jmon¢je yra santykinai
mazesnio poveikio, nes siuvimo procesai néra labai energijai imlis, taciau jy svarba iSryskeja
vertinant sukirpimo atliekas ir galima broka, kurie lemia papildomg iStekliy naudojimg. Bivio
pabaigos etapas iSliecka maziausio poveikio, taciau jj riboja misri gaminio sudétis ir sudétingas
medziagy atskyrimas, todél realios perdirbimo galimybés yra ribotos [72].

Didziausig jtaka daro tie etapai, kurie yra maziausiai kontroliuojami gamintojo, tuo tarpu jmonés
viduje vykstantys procesai, nors ir lengviau valdomi, sudaro mazesn¢ bendro poveikio dalj.

3.3.4. Naudojimo ir prieZitiros etapas

Naudojimo ir prieziliros etapas apima gaminio eksploatavima realiomis salygomis, kuriose jis patiria
mechanines apkrovas, nusidévéjima ir dazng prieZiiirg (ypa¢ skalbima, dziovinima, lyginima). Siame
etape svarbiausia yra naudojimo intensyvumas, prieZiliros reZimai ir jy poveikis gaminio
ilgaamziSkumui bei funkcionalumui. Taip pat reikSminga tampa nusidévéjimo stebésena ir galimi
taisymai, kurie gali prailginti produkto biivio laika.

3.4. Ziediskumo indikatoriy jvertinimas

Ziediskumas buvo vertinamas taikant ,Material Circularity Indicator* (MCI) metoda [63], kur
pagrindiné skai¢iavimo logika iSreiSkiama per linijinio srauto indeksg (4):

LFI=(V+ W)/2M 4)
V — pirminiy zaliavy kiekis,
W — neperdirbty atlieky kiekis po naudojimo,
M — bendras produkto masés kiekis.

Skaic¢iavimui naudoti duomenys: pirminiy zaliavy kiekis (zr. 5 priedg) V = 2.016 kg, neperdirbty
atlieky kiekis W = 0 kg, bendras gaminio svoris M = 1.74 kg.

LFI=(2.016 +0) /(2 x 1.74)
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LFI=2.016/3.48
LFI=0.57
Remiantis Siuo rodikliu apskaic¢iuojamas ziediSkumo koeficientas (5):

MCI =1 - LFI - F(X) (5)
F(X) — produkto naudojimo trukmés funkcija (6), jvertinanti realy gaminio eksploatavimo laika.
LFI — linijinio srauto indeksa.

F(X)=L/Lay (6)

L — numatoma gaminio naudojimo trukmé L = 2 metai ,
L.v — vidutiné tokio tipo gaminio naudojimo trukmé L.y = 2metai.
FX)=212=1
Apskaic¢iuojamas MCI (5):
MCI=1 - 0.57 x F(X)
MCI=1-0.57 x 1
MCI=1-0.57
MCI =0.43
Gautas MCI = 0.43 rodo vidutinj gaminio ziediSkumo lygj.
3.4.1. Bendras ZiediSkumo koeficientas

Gaminio bendras ziediSkumo lygis buvo jvertintas taikant MCI metodika [63] kartu su LCA
rezultatais. Toks integruotas pozitris leido jvertinti ne tik medziagy cikliSkuma, bet ir pagrindinius
aplinkosauginius poveikius viso produkto biivio ciklo metu.

MCI skai¢iavimai parod¢, kad darbo drabuZio ziediSkumo koeficientas siekia 0,43, tai rodo vidutinj,
taCiau ribotg ziediSkumo lygj. Vertinimui naudoti Sie duomenys: pirminiy Zaliavy kiekis (jskaitant
pakavimo medZiagas) V = 2,016 kg, neperdirbty atlieky kiekis W = 0 kg, bendras produkto svoris M
= 1,74 kg, o naudojimo trukmés funkcijai taikyta reikSmé F(X) = 1. Rezultatas atskleidZia, kad nors
atlieky nesusidaro (jos deginamos), ziediSkuma riboja kiti veiksniai.

LCA analizé parode, kad didZiausias poveikis aplinkai tenka naudojimo etapui, kuris sudaro 73,8 %
viso CO: ekv. kiekio. Sj rezultata lemia intensyvi prieZiiira eksploatacijos metu — daznas skalbimas,
dziovinimas ir kiti procesai. Antras pagal reikSminguma yra Zaliavy etapas (16,5 %), kurj daugiausia
veikia pagrindinio misraus audinio gamyba ir naudojami priedai. Transporto etapas sudaro 8,1 %, o
gamybos, sandéliavimo ir biivio ciklo pabaigos etapai turi palyginti nedidelg jtaka bendram poveikiui.

Vandens ir energijos sgnaudy analizé taip pat patvirtina naudojimo fazés svarbg. Per visg naudojimo
laikotarpj vienam gaminiui tenka apie 750 | vandens ir 110 MJ energijos, daugiausia dél skalbimo
procesy. Tuo tarpu Zaliavy gamybos etapas iSsiskiria didelémis pradinémis sgnaudomis — apie 1850 1
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vandens ir 261 MJ energijos. Tai rodo, kad produkto ZiediSkuma lemia ne tik medziagy cikliSkumas,
bet ir eksploatacijos metu sunaudojami istekliai.

3.4.2. Scenarijy modeliavimas

Pasitelkus CcalLC2 programing jrangg [62], scenarijam siekiant tiksliau jvertinti skirtingy veiksniy
poveikj, modeliuojami papildomai (zr. 11,12,13 Priedus).

lentelé 13. Situacijy modeliavimas

Tikétinas Tikétinas
Scenarijus Pakeitimas poveikis CO: poveikis Vertinimas
ekv. vandeniui
74,2 kg/vnt. 750 1/vnt.
Bazinis (100 Atskaitos scenarijus,
cikly) naudojamas palyginimui.
Daugiau skalbimy | +25 % skalbimo 92,8 kg/vnt 937,5 l/vnt 22 % poveikio augimas.
cikly
Maziau skalbimy | -25 % skalbimo 55,65 kg/vnt 560 1/vnt 22 % poveikio
cikly sumazéjimas.
Alternatyvus keiiama mazesnio -9.2 kg CO2 -8-15% Teigiamas poveikis,
audinys poveikio sudétiniais priklauso nuo tiekéjy ir
pluostais audinio savybiy.
Efektyvesnis Zemesné -5,3 CO: -5-8% Teigimas poveikio
skalbimas temperatiira ( 60 mazinimas naudojimo
sumazinam iki 30) etape.

Did¢jant skalbimy skaiciui, didéja energijos ir vandens sanaudos, todél naudojimo fazés poveikis
aplinkai auga sparciausiai. Skalbimy skai¢iaus didinimo scenarijus (Zr. 11 priedg) pasirinktas, nes
praktikoje dél didesnio uzterStumo, grieztesniy higienos reikalavimy ar intensyvesnio darbo drabuziy
naudojimo skalbimo daZznumas gali padidéti labiau, nei jj galima sumazinti. Tuo tarpu maZzesnis
skalbimy skaicius leidZia sumazinti naudojimo etapo poveiki, taciau §j pokyti riboja higienos, darbo
saugos ir eksploataciniai reikalavimai. Temperatiiry sumazinimas i§ 60 j 30 laipsniy skalbiant,
prisideda prie naudojimo etapo anglies emisijy maz¢jimo (Zr. 12 prieda).

Naudojimo trukmé taip pat yra svarbus veiksnys. Ilgesnis gaminio naudojimo laikotarpis leidZia
paskirstyti Zaliavy, gamybos ir transporto etapuose susidariusj poveikj ilgesniam laikui, todeél
santykinis poveikis vienam naudojimo ciklui maz¢ja. Trumpesnis tarnavimo laikas, prieSingai, didina
bendra poveikj vienam gaminio naudojimui.

Pagrindinio audinio sudétis, taip pat néra antraeiliame plane. Jei miSriame audinyje poliesteris buvo
pakeistas ] biologinés kilmés polietileno tereftalata, o medvilng | dziuto audinj, siekiant sumazinti
aplinkos poveikj., zaliavy etapo poveikis sumazeés (zr. 13 priedg). Vis délto tokie pakeitimai turi biiti
derinami su funkciniy savybiy iSlaikymu, nes darbo drabuZziams svarbus atsparumas dévejimuisi,
komfortas, prieziliros paprastumas ir ilgaamziskumas.

3.5. Duomeny susiejimas ir pateikimas

Duomeny priskyrimas ir pateikimas atlieckamas kaip nuosekli procediira (zr.14 lentele¢), kuria
siekiama priskirti konkrec¢iam gaminiui ir paruosti juos SPP struktiirai.

52



lentelé 14.

Duomeny priskyrimas gaminiui

Eil. nr | SPP elementas Duomenys

1. Produkto tipas Uniforminés darbo kelnés

2 Produkto ID UD-KELN-001

3 Partija 2025-01

4. Identifikavimo priemoné QR kodas.

5 Pagrindinis audinys Poliesterio 65 % ir medvilnés misSinys 35 %

6 Pricdai U?tragktukas, sagos, atspindin¢ios juostos, sitilai, kniedés,
etiketé

7. Pakavimo medziagos Poletileninis maiselis, kartoniné pakavimo dézé

8. Gamybos operacijos Kirpimas, siuvimas, surinkimas

9. Energijos sanaudos 3,2MlJ

10. Atliekos Kirpimo atraizos — 150 g (10 % gaminio)

11. Skalbimy skaicius 100 cikly (per 2 metus)

12. Skalbimo temperatiira 60 °C

13. Naudojimo pobudis Intensyvus naudojimas darbo aplinkoje

14. Bendras poveikis aplinkai 101,49 kg CO: ekv./vnt.

15. Naudojimo etapo poveikis 74,9 kg CO2 ekv. (73,8 %)

16. Zaliavy etapo poveikis aplinkai 16,5 %

17. Transporto etapo poveikis aplinkai 8,1 %

18. Vandens sgnaudos gaminiui ~2600 l/vnt.

19. Pavojingos cheminés medziagos Nenustatyta

20. Ziediskumas Vidutinis (0,43 pagal MCI)

21. Ziediskumo ribojimai ﬁizr;rzl;?f;i;assudéﬁngas iSardymas, ribotas

22. Produkto sudarymo schema Kelniy eskizas (zr. 4 prieda)

SPP struktiiroje vartotojui pateikiama informacija apie uniformines darbo kelnes (Zr. 15 lentele),
nurodomi pagrindiniai produkto sudéties, aplinkosauginio poveikio, naudojimo, remonto, perdirbimo
bei ZiediSkumo rodikliai, kurie yra naudingi tiek vartotojui, tiek tiekimo grandinés dalyviams.
Informacijos prieigos lygiai paskirstyti pagal duomeny jautrumg ir detalumo lygj vertés grandingje:
nuo vieSai prieinamos informacijos (Visi) iki ribotos prieigos techniniy ir audito duomeny
(Inspektuotojas).

lentelé 15. SPP struktiira ir duomeny pateikimas vartotojui ir kitiems vertés grandinés dalyviams

Eilés SPP elementas Duomenys Prieigos lygis pagal
Nr. vertés grandinés dalyvj
1. Produkto tipas Uniforminés darbo kelnés Visi

2 Produkto ID UD-KELN-001 Visi

3 Partija 2025-01 Visi

4. Identifikavimo priemoné QR kodas, RFID kodas Visi

5 Pagrindinis audinys Poliesteris 65 % ir medvilnés misinys 35 % Vartotojas
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6. Priedai Uztrauktukas, sagos, atspindincios juostos, Vartotojas
sitilai, kniedés, etiketé
7. Pakavimo medziagos Polietileno maiselis, kartoniné pakavimo dézé | Vartotojas
8. Skalbimy skai¢ius 100 cikly (per 2 metus) Vartotojas
9. Skalbimo temperatiira 60 °C Vartotojas
10. Naudojimo pobudis Intensyvus naudojimas darbo aplinkoje Vartotojas
11. Naudojimo etapo poveikis 74,9 kg CO:2 ekv. (73,8 %) Vartotojas
12. Remontas Galimas (pridedamas eskizas ir siuvimo Vartotojas
lekalai)
13. Perdirbimas Ribotas dél miSriy medziagy Vartotojas
14. Transporto etapo poveikis 8,1 % Vezéjas
aplinkai
15. Pakavimo informacija Pakavimo medziagos ir logistika Vezéjas
16. Gamybos operacijos Kirpimas, siuvimas, surinkimas Tiekéjas
17. Energijos sanaudos 32MJ Tiekéjas
18. Atliekos Kirpimo atraizos — 150 g (10 % gaminio) Tiekéjas
19. Vandens sagnaudos gaminiui | ~2600 1/vnt. Tiekéjas
20. Ziediskumo ribojimai Misri sudétis, sudétingas iSardymas Tiekéjas
21. Produkto sudarymo schema | Kelniy eskizas
22. Pasitilymai ziediskumui Mazinti skalbimo temperatiirg, gerinti taisymo
galimybes
23. QR kodo informacija Sudétis, CO: pédsakas, priezitira, remontas,
perdirbimas
24. Zaliavy etapo poveikis 16,5 % Zaliavy gamintojas
aplinkai
25. Pagrindiniy medziagy kilmé | Poliesterio ir medvilnés tieckimo grandiné Zaliavy gamintojas
26. Bendras poveikis aplinkai 101,49 kg CO: ekv./vnt. Inspektuotojas ‘
27. Pavojingos cheminés Nenustatyta Inspektuotojas
medziagos
28. Ziediskumas Vidutinis (0,43 pagal MCI) Inspektuotojas ‘
Pastabos:

1. Vizualizacijos tikslais prieigos lygis parodomas su spalvinio tono stipréjimu.

2. Raudonai pazyméti duomenys rodo duomeny trikuma vertés grandinéje, kurie gali biiti
papildomi siunciant uzklausas atitinkamiems vertés grandinés dalyviams.

3.6. Gamybos imonés pasirengimas skaitmeniniam produkto paso diegimui

Daugelio gamybos jmoniy pasirengimas SPP diegimui Siuo metu yra ribotas dél technologiniy,
organizaciniy ir ekonominiy veiksniy. DaZznai naudojamos tik bazinés gaminiy kortelés, duomenys
kaupiami fragmentiSkai, o zaliavy apskaita vykdoma rankiniu biidu ar naudojant lenteles (Zr. 3
priedg). Truksta integruoty sistemy, leidzianiy susieti zaliavas, gamybos procesus ir galutinj
produktg bei uztikrinti viso produkto biivio ciklo atsekamuma.
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Imonése taip pat néra placiai taikomos produkto identifikavimo technologijos, tokios kaip QR ar
RFID kodai [73], o duomenys apie produkto naudojimg, remontg ar utilizavima dazniausiai néra
renkami. Tai riboja galimybes vertinti produkto ilgaamziskumg ir ZiediSkuma.

Zemiau, 16 lenteléje, pateikiamas orientacinis ir subjektyvus vertinimas, skirtas situacijos
palyginimui ir iliustravimui, jis neturéty biti siejamas su konkrec¢ia jmone ar rinkos dalyviu. Pateiktas
sarasas néra baigtinis — praktikoje vertinamy sri¢iy ir kriterijy gali buti gerokai daugiau, taciau Siame

skyriuje pateikiami pagrindiniai pavyzdziai bendram jsivaizdavimui sudaryti (zr.16 lentele).

lentelé 16. Pasirengimo lygis SPP

sanaudos.

Vertinama sritis Kas jau padaryta Kas turi biiti padaryta
Zaliavy apskaita .Za11ayq.duome1}y§ kauplar_nl lentelése | Diegti cenFrahzuotq duomeny
ir vidinése gaminiy kortelése. valdymo sistema.
Atlieky apskaita Fiksuojamos gamybos atliekos. Sukurti atlieky sekimo ir analizés
sistema.
Energijos sanaudy stebéjimas Vertinamos bendros energijos Automatizuoti energijos

sunaudojimo stebésena.

Vandens sunaudojimo apskaita | Vertinami orientaciniai vandens

Diegti tiksliag vandens

kiekiai. sunaudojimo apskaitg.
Produkty remonto galimybés Numatytas galimas remontas. Sukurti remonto registravimo
sistemg ir rekomendacijas.
Perdirbimo informacija Nevykdomas. Parengti aiskias perdirbimo

instrukcijas.

Fiksuojami pagrindiniai gamybos

Gamybos procesy sekimas .
procesai.

Skaitmenizuoti visus gamybos
etapus.

Produkto duomenys saugomi
Produkto atsekamumas fragmentiskai vidinése jmonés
duomeny bazése.

Uztikrinti pilng produkto bavio
ciklo atsekamuma.

Produkto identifikavimas Naudojami vidiniai produkto kodai.

Diegti QR arba RFID
identifikavimo technologijas.

Aplinkosauginiy rodikliy Visiskai nevykdomi.

Rinkti, automatizuoti
aplinkosauginiy duomeny

vertinimas R
rinkima.
Duomeny rinkimas apie Visiskai nevykdomi, problemos Rinkti realius produkto
naudojima sprendimas biina tik momentinis. naudojimo ir remonto duomenis.
Rinkti, automatizuoti Ziediskumo
v - duomenis, pagal duomenis
Ziediskumo vertinimas Nevykdomas. - bag

didinti perdirbamuma ir remonto
galimybes.

Turimos bazinés zinios apie SPP ir

Darbuotojy kompetencijos tvaruma.

Organizuoti darbuotojy mokymus
apie SPP sistemas.

Bendravimas tik pavirSutiniskas,

Bendradarbiavimas su tiekéjais pirk-parduok taisyklé,

Sukurti standartizuota duomeny
apsikeitimo sistema.

Duomenys perduodami tik, etiketés ir

Duomeny pateikimas vartotojui | . . .
up ) instrukcijos pavidalu.

Sukurti pilnai veikiancia
skaitmeninio produkto paso
platforma.

Duomeny apsikeitimas su kitais | Duomenys apsikeic¢iami vykdant
vertés grandinés dalyviams vieSuosius pirkimus.

Sukurti nuolating skaitmening
duomeny apsikeitimo sistemg tarp
visy tiekimo grandinés dalyviy.
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Teisiniy reikalavimy Nestebimi ES reikalavimai. Pritaikyti procesus blisimiems
pasirengimas SPP reikalavimams.

Norint pasirengti SPP diegimui, biitina diegti centralizuotas duomeny valdymo sistemas, stiprinti
darbuotojy kompetencijas ir plétoti bendradarbiavima su tiekéjais bei kitais partneriais. Taciau
pokycius stabdo ribota ekonominé motyvacija, nepakankami iSoriniai reikalavimai ir atsargus
pozilris | investicijas.

3.7. Rezultaty apibendriniams

Atlikus uniforminiy darbo kelniy btvio ciklo bei ziediSkumo vertinimg nustatyta, kad bendras
gaminio poveikis klimato kaitai siekia 101,49 kg CO: ekv. vienam gaminiui. DidZiausia poveikio
dalis tenka naudojimo ir priezitiros etapui — 74,9 kg CO: ekv., tai sudaro 73,8 % viso poveikio. Gauti
rezultatai rodo, kad didziausios galimybés mazinti aplinkosaugini poveikj yra susijusios su
efektyvesniu skalbimo, dZiovinimo ir prieziliros procesy organizavimu.

Vertinant kitus buvio ciklo etapus nustatyta, kad Zaliavy gamyba sudaro 16,5 % bendro poveikio
aplinkai, o transportavimo etapas — 8,1 %. Tuo tarpu gamybos, sandéliavimo ir biivio ciklo pabaigos
etapai bendram rezultatui tur¢jo gerokai mazesne jtaka.

Vandens ir energijos sgnaudy analiz¢é parodé¢, kad naudojimo etape vienam gaminiui tenka apie 750
litry vandens ir 110 MJ energijos sanaudy. Zaliavy gamybos etape §ios sagnaudos buvo dar didesnés
— apie 1850 litry vandens ir 261 MJ energijos. Tai leidzia teigti, kad tiek naudojamy medZiagy
pasirinkimas, tiek gaminio eksploatavimo intensyvumas reikSmingai lemia bendrg produkto poveikj
aplinkai.

Ziediskumo vertinimas, remiantis ,,Material Circularity Indicator (MCI) metodika, parodé, kad
analizuojamo gaminio ziediSkumo koeficientas siekia 0,43 (skal¢je nuo 0 iki 1), tai atspindi vidutinj
ziediSkumo lygji. Nustatyta, kad pagrindiniai ZiediSkumg ribojantys veiksniai yra miSri audiniy
sudétis, sudétingesnis komponenty atskyrimas bei ribotos perdirbimo galimybés pasibaigus gaminio
naudojimui.

Scenarijy modeliavimo rezultatai parodé¢, kad didziausia jtaka aplinkosauginiams rodikliams turi
skalbimo daznumas ir temperatiira. Daznesnis skalbimas didina energijos ir vandens sgnaudas bei
CO:2 emisijas, o skalbimo temperatiiros sumazinimas nuo 60 °C iki 30 °C leidZia sumaZinti naudojimo
etapo poveik] aplinkai. Taip pat nustatyta, kad ilgesné gaminio naudojimo trukmé prisideda prie
bendro poveikio maZinimo, nes sumaz¢ja naujy gaminiy poreikis.

Tyrime parodytas duomeny sisteminimo ir skaitmeninio produkto paso duomeny pateikimo
pavyzdys, kuris parodo kaip praktiSkai gali buti pritaikomas darbo drabuziy sektoriuje. Tokia
duomeny kaupimo sistema sudaryty galimybes gauti svarbig informacija apie medziagy sudétj, CO:
emisijas, energijos ir vandens sagnaudas, remonto istorija, naudojimo trukme, bei gaminio biivio ciklo
pabaigos sprendimus ir padéty uztikrinti didesn;j tiekimo grandinés skaidruma, efektyvesnj duomeny
valdyma, sudaryty prielaidas placiau taikyti Ziedinés ekonomikos principus darbo drabuziy vertés
grandingje.
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ISvados

Literattiros analizé parodé, kad skaitmeninis produkto pasas tekstilés sektoriuje yra svarbi priemoné
didinant tiekimo grandinés skaidruma, ziediSkuma ir duomeny atsekamumg. Nustatyta, kad daugiau
nei 50 % tekstilés gaminiy yra pagaminti i§ miSriy pluosty, o tai apsunkina perdirbimg ir reikalauja
tikslios duomeny valdymo sistemos. Taip pat identifikuota, kad iki 80 % produkto poveikio aplinkai
yra nulemiama projektavimo etape, todél SPP tampa svarbiu jrankiu ekologinio projektavimo ir biivio
ciklo valdymo sprendimams. Literatiira atskleide, kad efektyvus SPP taikymas priklauso nuo jmoniy
geb¢jimo rinkti, sisteminti ir integruoti duomenis skirtinguose produkto biivio ciklo etapuose.
Skaitmeniniy sistemy ir duomeny valdymo procesy pasirengimas yra svarbiausia diegimo sglyga
tekstilés sektoriuje.

Ivertinus darbo drabuziy vertés grandinés struktiirg nustatyta, kad ja sudaro pagrindiniai etapai:
zaliavy tiekimas, audiniy ir priedy gamyba, siuvimas, logistika, naudojimas bei biivio pabaigos
procesai. Didziausi duomeny srautai susidaro zaliavy kilmeés, gamybos procesy, transportavimo,
naudojimo ir prieziiiros etapuose. Analizuojant vertés granding nustatyta, kad naudojimo ir prieziiiros
etapas sudaro net 73,8 % viso produkto poveikio klimatui. Zaliavy gamybos etapas sudaro 16,5 %, o
transportavimo etapas — 8,1 % bendro poveikio aplinkai. Tyrimas atskleidé, kad efektyvus duomeny
srauty valdymas leidZia uZztikrinti didesn;j tiekimo grandinés skaidruma, geresnj gaminio atsekamumag
bei sudaro salygas integruoti skaitmeninj produkto pasg visame buvio cikle.

Remiantis tyrimo rezultatais nustatyta, kad bendras analizuojamo gaminio poveikis klimato kaitai
siekia 101,49 kg CO- ekv. vienam gaminiui. Didziausia poveikio dalis yra naudojimo ir prieziliros
etape — 74,9 kg CO: ekv., tai sudaro 73,8 % viso poveikio aplinkai. Tyrimas taip pat parodé¢, kad
reikSmingiausig jtakg daro skalbimo ir dziovinimo procesai, bei vandens sgnaudos per visg buvio
cikla (2630 Ltr/f. vnt ). Ziediskumo vertinimas, atliktas pagal MCI metodika, parodé, kad darbo
drabuzio ziediSkumo koeficientas siekia 0,43, todél gaminys pasizymi vidutiniu ziediSkumo lygiu.
Nustatyta, kad pagrindiniai ziediSkumg ribojantys veiksniai yra misri medziagy sudétis, sudétingas
komponenty atskyrimas ir ribotos perdirbimo galimybés. Tyrimo rezultatai patvirtino, kad produkto
ilgaamziSkumo didinimas, efektyvesné priezilira ir geresnis perdirbamumas gali reikSmingai
sumazinti darbo drabuziy poveikj aplinkai bei pagerinti ziediSkumo rodiklius.

Parengtas rekomendacinis skaitmeninio produkto paso modelis parodé, kad darbo drabuziy sektoriuje
svarbiausia centralizuotai kaupti, bei iSsamiai pateikti duomenis apie Zaliavy sudétj, anglies pédsaka,
energijos ir vandens sgnaudas, remonto istorijg bei gaminio ziediSkuma. Nustatyta, kad taip jmonéms
bty lengviau stiprinti skaitmeniniy sistemy integracijg ir automatizuota duomeny rinkima, siekiant
uztikrinti efektyvy informacijos atsekamumg visoje vertés grandingje. Darbe taip pat parodytas
struktiruotas duomeny paskirstymo modelis, kuriame informacija suskirstyta pagal vertés grandinés
dalyvius ir prieigos lygius, uztikrinantis aiSky, nuosekly ir praktiskai pritaikoma SPP informacijos
valdyma. Imonéms rekomenduojama diegti ERP sistemas, integruoti QR arba RFID identifikavimo
sprendimus bei naudoti ,,CcalC2 ir MCI metodika, kurios leidzia tiksliau vertinti produkto poveikij
aplinkai ir priimti duomenimis grjstus sprendimus.
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Priedai
1 Priedas. Informacija ir informaciniai Saltiniai

Informacija reikalingi SPP formavimui darbiniy kelniy gamybos grandinéje . Schemoje parodyta,
kokie duomenys reikalingi skirtinguose produkto buvio ciklo etapuose — nuo zaliavy, gamybos ir
logistikos iki naudojimo, taisymo bei buivio ciklo pabaigos. Taip pat i$skirti pagrindiniai informacijos
Saltiniai ir sritys, kuriose dazniausiai truksta duomeny ar tyrimais pagrjstos informacijos.
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2 Priedas. Vertés duomeny Zemélapis

Siuvykla veikia kaip vienas i§ paskutiniy duomeny vertés grandinés etapy, kuriame sujungiami i$
tiekéjy gaunami komponentai ir formuojamas galutinis produktas. Schemoje taip pat pavaizduotas
SPP vaidmuo, uztikrinantis duomeny susiejima tarp tiekimo grandinés dalyviy ir galutinio vartotojo.
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3Priedas. Komponenty lentelé

Komponenty lentelé paimta i§ jmonés duomeny bazés, kurioje suraSytos visos gaminio sudedamosios dalys ir jy techniné informacija. Joje nurodyta, i$
kokiy medziagy pagamintas gaminys, audiniy sudétis, spalvos, sertifikatai, paskirtis, kiekiai bei duomenys apie tiekéjus. Lentelé naudojama gamybos

planavimui, kokybés kontrolei, medziagy apskaitai ir atsekamumui.

Komponenty lentelé

Komponentas | Sudétis Kilmés salis/ Sertifikatai | Tankis / Spalva Paskirtis Kiekis Duomenys SPP
Tiekéjas tipas gaminyje vienam
gaminiui
Pagrindinis 65 % poliesteris / | Kinija/TextileCo OEKO- 265 g/m? Tamsiai Pagrindiné kelniy | ~1,2 kg | Medziagos ID, audinio partijos nr.,
audinys 35 % medvilné TEX, GRS | (Ripstop) mélyna konstrukcija gamybos data, tickéjo ID, CO-
(uniforming) pédsakas (kg CO2/kg), kilmeés
sertifikato nr.
Sutvirtinimo | 65 % poliesteris / | Nenurodyta/Duratx | OEKO- 265 g/m? Juoda Keliy ~0,1 kg | Partijos nr., tickéjo ID, naudojimo vieta
audinys 35 % medvilné TEX sustiprinimas (keliai), atsparumo testy rezultatai
Kiseniy 100 % poliesteris | Nenurodyta/ BCI 95 g/m? Sviesi Kiseniy vidiné ~0,05 kg | Medziagos ID, tiekéjo kodas, svorio
audinys UAB*“Pakaita“ dalis klasé, sertifikato nr.
Neaustiné 100 %poliesteris | Nenurodyta/ OEKO- 40 g/m? Juoda Formos ~0,05 kg | Tipas (klijuojamas/siuvamas),
medziaga UAB“Garmus* TEX stabilumas temperatiiros parametrai, tick&jo ID
(flizelinas)
Sitilai 100 % poliesteris | Turkija OEKO- Stori / ploni | Derinti, Siuvimo 300m Sitily tipas (storis, tex), spalvos kodas,
TEX Tamsiai mélyni | operacija tiekéjo ID, partijos nr.
Uztrauktukas | 100 % poliesteris | Nenurodyta / ISO 14001 | Standartinis | Juoda Uzsegimas 1 vnt. Modelio kodas (YKK kodas), ilgis,
UAB*“Pakaita“ medziagos sudétis, tiekéjo ID
Sagos Sintetiné Nenurodyta/ OEKO- Standartinés | Tamsiai Uzsegimas 1-2 vnt. | Tipas, diametras, medziaga, tiekéjo ID
UAB*“Garmus* TEX meélynos
Velcro juosta | Sintetiniai (PES) | ES/ Azija/ OEKO- Tekstiliné Juoda Reguliavimas ~0,1 m Plotis, tipas (hook/loop), tiekéjo ID,
UAB*“Garmus* TEX atsparumo ciklai




Elastiné Plastikas / ES / Azija/Co ISO 14001 | Elastinga Juoda Liemens dalis ~0,3 m Tempimo % (elastingumas), plotis,
juosta metalas YKK tiekéjo ID

AtSvaitiné Plastikas / guma | ES/ Azija/ ISO 14001 | Speciali Pilka Matomumas ~0,1 m Sertifikato nr. (EN ISO 20471), Sviesos
medziaga UAB“Garmus* atspindzio koeficientas, tiekéjo ID
Metaliniai Metalas Turkija - Juoda Akuté lvnt Medziagos tipas, padengimas (pvz.,
elementai antikorozinis), tiekéjo ID
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4 Priedas. Kelniy eskizas ir siuvimo lekalai

PRUSSES—

NUGARINE KISENE ~ Sooakamet
__.._‘/

Gaminio kirpimo ir siuvimo lekalai [32]




5 Priedas. Pradinés Zaliavos

Pradinés zaliavos, sudarytos naudojantis CCALC2 programos duomenimis [62].

Pradinés zaliavos

TABLE DATA FROM CCalC

Raw material Amount(kg/f.u.) [CO2 eq.(kg/kg raw material) [CO2 eq.(kg/f.u.)
corrugated board, mixed fibre, single wall, at plant, Europe 0.2 0.94 0.188
nylon 6, atplant 0.05 9.29 0.464
packaging film, LDPE, at plant 0.01 2.7 0.027
paper, wood-containing, LWC, atregional storage, Europe 0.03 1.52 0.045)
paper, wood-containing, LWC, atregional storage, Europe 0.02 1.52 0.03]
polyethylene terephthalate, granulate, bottle grade, at plant 0.05 2.9 0.145
polyethylene terephthalate, granulate, bottle grade, at plant 0.969 2.9 2.81
polyethylene, LDPE, granulate, at plant 0.01 2.1 0.021]
polyethylene, LDPE, granulate, at plant 0.01 2.1 0.021]
polyurethane, flexible foam, at plant 0.05 4.85 0.242
polyurethane, rigid foam, at plant 0.05 4.32 0.216
Steel - hotrolled coil 5.00E-03 0.931 4.66E-03
tap water, atuser, Europe 0.1 3.19E-04 3.19E-05
tap water, atuser, Europe 0.75 3.19E-04 2.39E-04
textile, woven cotton, at plant 0.462 27.1 12.5
Total: 2.77|Total: 16.7|

Pastaba: lentelé pateikta originalo kalba (angly k.).
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6 Priedas. CO: pasiskirstymas etapais

Didziausig poveikj aplinkai sudaro naudojimo etapas — 74,9 kg CO: ekv./f. v., o bendras anglies
pédsakas siekia 101 kg CO: ekv./f.v. DidZiausig naudojimo etapo poveikj lemia buitiniai prietaisai,

ypa¢ modeliuojama B energijos klasés dziovinimo masina, kurios emisijos sudaro 53,4 kg CO:
ekv./f. v.

CO, pasiskirstymas etapais
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7 Priedas. Gaminio gamybos proceso etapai
Etapy saraSas siuvant uniformines darbo kelnes.

Gamybos etapai

Gamybos Procesas NaudOJama Pask.lrtl-s Rezultatai Duomenys SPP
etapas jranga gaminyje
Parengtas
Konstrukcijos Lekaly . . Paruosti gaminio modelis, Lekaly ID,
arengimas sudarymas ir CAD sistema detales sudarytas lekaly versija
p iSdéstymas komplektas (1
vnt.)
Audiniy Audinio o Paruosti Pargostas Audinio partijos
I oy qgs Kirpimo stalas S audinys ~1,3 kg
paruoS§imas iSdéliojimas kirpimui . .=, | ID
vienam gaminiui
Sukirptos ~15— ..
Audiniy Detaliy CNC / rankinis Suformuoti 20 detaliy; AUdlmo..
. RO . ) sunaudojimas,
sukirpimas i8kirpimas kirpimas detales susidaro ~8—12 RS
o oy atlieky %
% atraizy
. . " Suformuotas 1
kDetahq . Det.alu‘; Rankinis darbas P.aru'ostl. komplektas i$ Komplekty ID
omplektavimas | surinkimas siuvimui ) .
visy detaliy
Siuvimo Detaliy o . Formuoti Adlikta ~25-35 ..
o Siuvimo masinos . siuvimo Operacijy seka
procesas sujungimas konstrukcija .
operacijos
. g Isititos 2 Lo
Sutvirtinimo S L ” Padidinti o Sustiprinimo
.. Keliy stiprinimas | Siuvimo masinos sustiprintos .
operacijos atsparuma zony Zymeéjimas

zonos (keliai)
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8 Priedas. Gamybos energijos sanaudos
Si lentelé skirta gamybos energijos sanaudy informacijai. Joje nurodoma, kiek energijos, vandens ir
kokiy atlieky susidaro kiekviename gamybos etape. Tokia lentelé naudojama sgnaudy apskaitai,
gamybos efektyvumo vertinimui, poveikio aplinkai analizei ir tvarumo ataskaitoms rengti.

Gamybos eneregijy sanaudos

Gamybos operacija Energija sunaudota 1vnt Sunaudotas vanduo Atliekos
kelniy pagaminti
Konstrukcijos parengimas 0.8 MJ (3val darbo
kompiuteriu)
Audiniy paruo§imas
Audiniy sukirpimas 0.6 MJ vienoms kelnéms 150g (atraizy)
Detaliy komplektavimas
Siuvimo procesas 1.1 Mj (skaiciuota 25 siuvimo
operacijoms)
Sutvirtinimo operacijos
Priedy tvirtinimas
Apdailos operacijos/lyginimas 0.5 MJ( 1vnt kelniy) 0.1Ltr
Kokybeés kontrolé
Pakavimas 232g pakavimo
medziagy

Transportavimas uzsakovui

0.2 MJ / vnt
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9 Priedas. Naudojimo etapas
Uniforminiy darbo kelniy naudojimo etapo duomenys.

Naudojimo Procesas Salygos Rezultatai Duomenys SPP
etapas
Kasd1e”n1s Dévéjimas 5d./sav. ~250 darbo dieny per metus NaudOJ 1mo
naudojimas intensyvumas
~50-52 skalbimai per metus;
Skalbimo Pramoninis ~1 kartas per vienam skalbimui ~50-70 1 Skalbimo ciklai,
procesas skalbimas savaite vandens, ~0,5-0,8 kWh vanduo, energija
energijos, ~20-30 g chemikaly
.. Mechaninis Po kiekvieno ~50-52 ciklai per metus; ~1-1,5 | DZiovinimo ciklai,
DzZiovinimas ‘... . .. . S ..
dziovinimas | skalbimo kWh energijos vienam ciklui energija
Lyeinimas Terminé ~50 cikly per metus; ~0,2—0,3 Lveinimo ciklai
ve priezilira kWh energijos vienam ciklui ve
S Medziagos Intensyvus . . . .
Nusidévéjimas i 7. Pastebimas po ~6—12 mén. Tarnavimo laikas
degradacija naudojimas
Remontas Taisymas Ribotas Praktikoje nevykdomas Remonto galimybés
Naudojimo . . . . .
trukme Eksploatacija | Realios salygos ~1-2 metai Naudojimo trukmé
Biivio ciklo pabaigos
Naudoii [&émi o statusas
audojimo $émimas i§ e . A e . .
pabaiga naudojimo Nusidévéjimas Netinkamas dél nusidévéjimo (perdlrt?}mas, antrinis
panadojimas-
negalimas)




10 Priedas. Gamybos operaciju lentelé

ApraSomi visi gaminio gamybos etapai nuo medziagy sukirpimo iki siuvimo, pakavimo ir transportavimo. Lentelé¢je nurodomos naudojamos medziagos,
reikalingos operacijos, kiekiai, sertifikatai, tiekéjai, kilmés Salys, transportavimo biidai bei informacijos Saltiniai. Ji naudojama gamybos proceso
planavimui, tiekimo grandinés valdymui, sgnaudy kontrolei ir produkto atsekamumui.

Gamybos operacijy informacijos lentelé.

Gamybos 1vnt Kelniy Medziaga Reikalinga Kiekis Sertifikatai | Tiekéjas Salis | Transportas | Nuoroda (3altinis)
operacija sudedamosios operacija sudedamosio
dalys dalies (g)
Sukirpimas Pagrindinis Poliesteris/medvilné | sukirpimas / 1200 OEKO- TextileCo | PL zemé https://www.oeko-
audinys modeliavimas TEX, GRS tex.com
Ribstop 285
g/m2
Sukirpimas Sustiprinimas | Poliesteris sukirpimas / 100 OEKO- Duratex DE | Zemé https://www.oeko-
modeliavimas TEX tex.com
Sukirpimas Kisenés Poliesteris sukirpimas / 50 BCI CottonTex | TR | laivai https://bettercotton.org
modeliavimas
Sukirpimas Neaustinés Poliesteris sukirpimas / 50 OEKO- Interlinings | CN | laivai https://textileexchange.org
medziagos - modeliavimas TEX
Flizelinas
Sukirpimas plévelé poliesteris sukirpimas / 10 UAB LT zemeé www.Bionalis.It
vakumui / modeliavimas Bionalis
sluoksnio
prilaikymui
Sukirpimas popierius popierius sukirpimas / 30 UAB LT zeme www.Bionalis.It
lekalams / modeliavimas Bionalis
markeriams
Siuvimas Sitilai Poliesteris Siuvimas/surinkimas | 50 OEKO- Coats EU | Zemé https://www.coats.com
TEX
Siuvimas Uztrauktukas | Metalas/plastikas Siuvimas/surinkimas | 30 ISO 14001 | YKK JP oras https://www.ykk.com
Siuvimas AtSvaitas Kompozitas Siuvimas/surinkimas | 25 EN ISO M EU | Zemé https://www.3m.com
20471



file:///C:/st/naujas%20darbas%20is%20seno/www.Bionalis.lt

Siuvimas Elastiniai Guma-kauciukas Siuvimas/surinkimas | 50 OEKO- TextileCo | PL zemé https://www.oeko-
komponentai TEX, GRS tex.com
Siuvimas Velkro juosta | poliesteris Siuvimas/surinkimas | 25 UAB LT zeme
Garmus
Siuvimas Metalinés Metalas Siuvimas/surinkimas | 1 UAB LT zeme
akutés Garmus
Kokybés gaminys lvnt lyginimas
patikra (uniforminiy
kelniy)
pakavimas klijavimo poliesteris pakavimas 10 - UAB LT zemé www.kaupaka.com
juosta Kaupaka
pakavimas pakavimo poliesteris pakavimas 10 - printmark | LT zeme printmark.It
maiselis
pakavimas Instrukcija popierius pakavimas 10 - Kaupaka LT zemé www.kaupaka.com
pakavimas kartoniné déz¢ | kartonas pakavimas 200 FSC Kaupaka LT zemé www.kaupaka.com
pakavimas Etiketé popierius pakavimas 10 FSC Kaupaka LT zemé www.kaupaka.com
transpotavimas Dyzelinas Transportavimas 81tr/100km Imonés zeme
uzsakovui transportas
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11 Priedas. Skalbimo ir dZiovinimo poveikis anglies pédsakui (CO: ekv.)

Modeliuojant matoma, kad nuo standartinio apskai¢iuoto 100 skalbimo cikly scenarijaus (20,9 kg
CO: ekv./f. v.) padidinus skalbimy skai¢iy 25 %, emisijos padid¢ja iki 26,1 kg CO: ekv./f. v., o
sumazinus skalbimy skai¢iy 25 %, emisijos sumazéja iki 15,45 kg CO: ekv./f. v. Tai rodo, kad
skalbimy daznumas turi reikSmingg jtakg bendram anglies pédsakui.

100 cikly anglies pedsakas (CO, ekv.)
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12 Priedas. Sumazintos skalbimo temperatiiros jtaka Siltnamio efektg sukelianciu duju
emisijoms (CO: ekv.)

Grafikuose vaizduojamas darbo drabuziy skalbimo temperatiiros sumazinimas nuo 60 °C iki 30 °C,
kuris sumazina skalbimo masinos anglies pédsaka nuo 20,9 iki 15,6 kg CO: ekv./funkciniam vienetui.
Tai sudaro apie 25 % mazesnes Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas (CO: ekv.). Skai¢iavimai
atlikti naudojant CcaL.C2 programing jranga [62].

Buitiniy prietaisy naudojimo etapc anglies pédsakas esant 60 °C
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13 Priedas. Alternatyviy Zaliavy palyginimas pagal CO: ekvivalenta

Alternatyviy zaliavy palyginimas CO- ekvivalentu kontekste, naudojant CcaLC2 duomeny bazes
duomenis [62]. Lentelése lyginamas skirtingy medziagy poveikis anglies dioksido emisijoms pagal
ju kiekj ir CO: ekvivalentg funkciniam vienetui. Parodyta, kaip bio pagrindu pagaminto PET ir dziuto
naudojimas darbo drabuziy gamyboje sumazina bendras dujy emisijas, iSreiksStas CO: ekvivalentu.
Palyginti su jprastomis zaliavomis naudojamomis darbo drabuziy gamyboje. Rezultatai rodo, kad
naudojant jprastas zaliavas bendros emisijos siekia 16,7 kg CO: ekv./f. v., o pritaikius alternatyvias
zaliavas jos sumazéja iki 4,88 kg CO: ekv./f. v. Tai sudaro apie 71 % mazesnes emisijas, iSreikstas

CO: ekvivalentu.

Iprasty zaliavy CO: ekvivalenty duomenys pagal CcaLC2 analize.

TABLE DATA FROM CCalC

Raw material Amount(kg/f.u.) CO2 eq.(kg/kg raw material) |CO2eq.(kg/f.u.)
corrugated board, mixed fibre, single wall, at plant, Europe 0.2 0.94 0.188|
nylon 6, at plant 0.05 9.29 0.464
packaging film, LDPE, at plant 0.01 2.7 0.027|
paper, wood-containing, LWC, atregional storage, Europe 0.03] 1.52 0.045|
paper, wood-containing, LWC, atregional storage, Europe 0.02] 1.52 0.03]
polyethylene terephthalate, granulate, bottle grade, at plant 0.05 2.9 0.145|
polyethylene terephthalate, granulate, bottle grade, at plant 0.969 2.9 2.81]
polyethylene, LDPE, granulate, at plant 0.01 2.1 0.021]
polyethylene, LDPE, granulate, at plant 0.01 2.1 0.021]
polyurethane, flexible foam, at plant 0.05 4.85 0.242
polyurethane, rigid foam, at plant 0.05 4.32 0.216
Steel - hotrolled coil 5.00E-03 0.931 4.66E-03|
tap water, atuser, Europe 0.1 3.19E-04 3.19E-05
tap water, atuser, Europe 0.75 3.19E-04 2.39E-04
textile, woven cotton, at plant 0.462 27.1 12.5
Total: 2.77|Total: 16.7|

Alternatyviy zaliavy CO: ekvivalenty duomenys pagal CcalLC2 analizg.

TABLE DATA FROM CCalLC

Raw material Amount(kg/f.u.) CO2eq.(kg/kg raw material) |CO2eq.(kg/f.u.)
Bio-based Polyethylene terephthalate (PET) (35% bottles,& 65% fibre, 75% 0.969 2.1 2.03
corrugated board, mixed fibre, single wall, at plant, Europe 0.2 0.94 0.188
nylon 6, at plant 0.05 9.29 0.464
packaging film, LDPE, at plant 0.01 2.7 0.027
paper, wood-containing, LWC, atregional storage, Europe 0.03 1.52 0.045
paper, wood-containing, LWC, atregional storage, Europe 0.02 1.52 0.03
polyethylene terephthalate, granulate, bottle grade, at plant 0.05 2.9 0.145
polyethylene, LDPE, granulate, at plant 0.01 2.1 0.021
polyethylene, LDPE, granulate, at plant 0.01 2.1 0.021
polyurethane, flexible foam, at plant 0.05 4.85 0.242
polyurethane, rigid foam, at plant 0.05 4.32 0.216
Steel - hot rolled coil 5.00E-03 9.31E-01 4.66E-03|
tap water, atuser, Europe 1.00E-01 3.19E-04 3.19E-05]
tap water, atuser, Europe 7.50E-01 3.19E-04 2.39E-04
textile, jute, at plant 0.462 3.07 1.42
Total: 2.77|Total: 4.86
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