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Souhrn

One of the main barriers to recycling composite packaging is the low separability of materials, which
leads to increased potential environmental impacts caused by the life cycle of the packaging. In this
study, the environmental impacts of 15 packagings were assessed using the Life Cycle Assessment
method. For each packaging, two end-of-life scenarios (complete material recycling or energy recovery)
were modelled. Packagings were selected based on analyses of common consumption of products, and
their material composition was estimated based on recycling pictograms on them. The parameters of the
the waste-to-energy processes for each material were characterized were characterized separately.
Environmental assessment was carried out according to Product Environmental Footprint 3.0. The
results of this study are intended to be used as one of the first contributions to the packaging
environmental database (envisearch.com), which supports designers and producers in designing
packaging with less potential environmental impacts.
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Uvod

S rostoucim mnozstvim obal( roste i dopad na zivotni prostfedi zpusobeny spotfebou primarnich surovin
a energie na jejich vyrobu a zarover s tim vznika i nutnost nakladat s odpadem z obald. Zivotni cyklus
oballl — procesy spojené s jejich vyrobou, uzivanim nebo odstranénim — Ize ovlivnit uz béhem faze
designu obalu pfed tim, nez je obal vyroben. Nicméné moznych variant, jak naplnit funkci, kterou od
obalu pozadujeme, je vice. Proto vznika vefejné dostupna databaze envisearch.com[1], jejiz uCelem je
shrnout mozna feSeni a porovnat je.

Cilem tohoto pfispévku je predstavit prvni kroky pfi posuzovani oball, které mohou byt vyuzity pro
naplfiovani databaze pfiklady oball, pfiklady dobré praxe a popisem parametru, ovliviujicich potencialni
dopady na zivotni prostfedi spojené s Zivotnim cyklem obalovych feSeni.

Pro hodnoceni environmentalnich dopadl byla vyuZita metoda Posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle
Assessment, LCA)[2]. Jedna se o standardizovanou metodu, ktera spociva ve &tyfech krocich. Prvnim
z nich je definice cile a rozsahu[3, 4]. Pro kazdy z oball byly posuzovany dva mozné scénare. Prvni
predstavuje Zivotni cyklus obalu uvaZzujici materialové vyuziti odpadu (REC) a druhy scénaf pfedstavuje
zpracovani obalového odpadu v zafizeni pro energetické vyuziti odpadu.

DalSi krok je inventarizace, béhem které je vytvofen prehled vSech tokl( latek a energii mezi
technosférou a zivotnim prostfedim. V ramci inventarizace probihalo stanoveni materiald, ze kterych
jsou obaly sloZzeny, jen s vyuzitim recyklacnich piktograml a bez komunikace s producentem obald.
Data o procesech produkce primarnich surovin byly ziskany z databaze generickych procest poskytnuté
v databazi softwaru Gabi[5].

Ve trfetim kroku jsou jednotlivé elementarni toky pfifazeny na zakladé jejich potencialniho dopadu ke
kategoriim dopadu a charakterizovany tak, aby byla vyCislena mira dopadu daného mnozstvi na Zivotni
prostfedi. V této studii byla charakterizace provedena na zakladé metody Product Environmental
Footprint 3.0[6, 7]. Ctvrty krok se vé&nuje interpretaci vysledk.

V této studie bylo vybrano 15 rdznych oball, které se béZzné vyskytuji ve spotfebnim koSi. Jelikoz ma
kazdy zobald jinou funkci — je ur€en pro jiny vyrobek — neni vhodné mezi sebou porovnavat
environmentalni dopady téchto oball. Nicméné se jedna o prvni sadu vyrobku pro doplnéni do databaze



envisearch.com, jejichz environmentalni dopady jsou vy€isleny. V budoucnu bude databaze doplfiovana
o dal$i obaly a poskytne tak designérlm a vyrobcum oball moznost zvazit alternativni zplsoby
obalového feSeni pro dany vyrobek s ohledem na potencialni environmentalni dopady spojené s celym
Zivotnim cyklem obalu.

Metoda
Vybrané obaly

V této studii byly posuzovany potencialni environmentalni dopady spojené s zZivotnim cyklem 15
vybranych oballd. Obaly byly vybrany na zakladé analyzy spotfebniho koSe a reprezentuji nejcastéji
pouzivané obaly pro potraviny. Materialové slozeni vybranych oball bylo stanoveno na zakladé
recyklacnich piktogram( na obalu. V pfipadé, Ze recyklaéni piktogramy chybély nebo byly necitelné, bylo
materialové slozeni stanoveno na zakladé odborného odhadu. Jednotlivé slozky, které byly oddélitelné,
byly zvlast vazeny. Pfehled posuzovanych oball a hmotnosti materialu je uveden v tab. 1.

Tabulka 1. Pfehled posuzovanych obalu a jejich materialové sloZzeni

Hmotnost

Obal nebo objem | Typ materialu Hmotnost
vyrobku ©)
material 1 - PET - transparentni (lahev) 41
Obal 1 151 material 2 - HDPE (okrouzek, uzavér) 5
material 3 - PVC (vinéta) 1
material 1 - PP - blistr 8
Obal 2 100 g material 2 - LDPE - pfelep 4
material 3 - PAP - vinéta na LDPE, lepena 1
Obal 3 500 ml material 1 - HDPE - rlizna barev. aditivace 75
Obal 4 150 g materia:ll 1-PP- obaI’ _ 7
material 2 - ALU - uzavér 1
material 1 - PP - obal 5
Obal 5 130 g material 2 - PAP - etiketa 5
material 3 - ALU - uzavér 1
material 1 - PP - vani¢ka (hlavni ¢ast) 5,7
Obal 6 200 ¢ material 2 - HDPE (uzavér) 1,3
material 3 - C/PAP (vinéta) 0,3
Obal 7 500 g materi:?l 1- C.- ,plast,on o?al s 11,4
material 2 - hlinikovy nastfik* 0,6
Obal 8 2 kg material 1 - LDPE - rlzna barev. aditivace 12,3
Obal 9 500 g materi:?l 1- LDPE - .olzal 10
material 2 - PAP - vinéty (odhad) 1,3
material 1 - PP - obal (odhad) 3
Obal 10 30049 material 2 - PAP - krabice 39,5
material 3 - PAP - voskovany papir 6,5
Obal 11 1] mater?e:xl 1 - C/PAP - té’Iov(hIavni Cast) 38,9
materiél 2 - HDPE (uzavér) 14
materidl 1 - PET - transparentni (Iahev) 21,9
Obal 12 400 ml material 2 - HDPE (okrouzek, uzaveér) 5,7
material 3 - PVC (vinéta) 2,4
Obal 13 300¢g material 1 - LDPE 6




Hmotnost Hmotnost
Obal nebo objem | Typ materialu @)
vyrobku g
material 2 - PAP (vinéta) 0,3
Obal 14 1000 g mater!:fll 1-R-PET - ovbal 29,5
material 2 - PAP - vinéty (odhad) 1
Obal 15 251 mater!:fll 1 - PP - obal . 78,7
material 2 - LDPE - folie 3,5

*hmotnost hlinikové nastfiku byla pfedpokladana jako 5 % hmotnosti celého obalu

Posuzovani Zivotniho cyklu obalu

Pro porovnani environmentalnich dopadl byla pouzita metoda Posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle
Assessment, LCA). Jedna se o analyticky nastroj, ktery porovnava dopady produktového systému Ci
sluzby a pomoci kterého Ize vycCislit potencionalni environmentalni dopady. Studie LCA se provadéji
podle standard CSN EN ISO 14040 a CSN EN ISO 14044[2—4]. Metoda LCA se sklada ze &ty krok(:
definice cile a rozsahu, inventarizace, posuzovani dopadu a interpretace[2].

Pro sbér a modelovani dat byl pouZit software GaBi[5]. Souéasti tohoto softwaru je databaze, ktera byla
pouzita pro ziskani dat o generickych procesech jako je naptiklad produkce elektfiny v Cechach. Pro
posuzovani potencialnich environmentalnich dopadl byla pouzita metodika Product environmental
footprint 3.0[6]. V tomto pfFispévku jsou uvedeny vysledky indikatorl popisujici potencialni dopady
v nasledujicich kategoriich: Acidifikace (AP), Zména klimatu (GWP), Ekotoxicita (sladkovodni, FAEP),
Eutrofizace (EP), Ubytek ozonu (ODP), Tvorba pfizemniho ozonu (POCP). Po vyé&isleni vysledk
jednotlivych indikatort byly vysledky normalizovany a vazeny pomoci dat z metodiky PEF 3.0 (personal
equivalents).

Environmentalni dopady jsou ve studii vyjadieny na 1 kus obalu. Jednotlivé obaly maiji odliSnou funkci a
jsou navrzeny pro jiné vyrobky. Proto environmentalni dopady jednotlivych oball mohou byt
porovnavany jen v ramci scénaru stejného obalu.

Pro kazdy obal byly posouzeny dva scénarfe, které popisuji mozné nakladani s odpadem na konci
zivotniho cyklu obalu. Scénaf oznaceny ,REC* zahrnuje procesy transportu obalu od uzivatele na
dotfidovaci linku, procesy na dotfidovaci lince (spotfeba energie, interni pfeprava materiall), procesy
spojené srecyklaci vytfidéného materidlu a environmentalni benefity spojené s navracenim
recyklovaného materialu opétovné do vyroby. Scénar ,ZEVO* popisuje nakladani s odpadem zahrnujici
transport obalu od uzivatele na dotfidovaci linku, procesy na dotfidovaci lince a procesy spojené
s energetickym vyuzitim odpadu. Do tohoto scénafe jsou zahrnuty environmentalni benefity spojené
s vyuZitim energie z energetického vyuZiti odpadu, které jsou modelovany jako uspora plynu na vytapéni
a elektfiny z Ceského energetického mixu. Pro modelovani procesu energetického vyuziti odpadu byl
vyuzit genericky proces a mnozstvi vyrobené energie bylo pfepocitano na jednotlivé frakce. Hranice
posuzovaného systému jsou znazornény pro oba scénafe na obrazku 1.
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Obrdzek 1. Posuzované hranice systému pro scénaF s materiglovou recyklaci (REC) a scénar

s energetickym vyuzZitim odpadu (ZEVO)

Vysledky a diskuze

Potencialni environmentalni dopady byly posouzeny pro 15 oball ve dvou scénafich podle metody PEF
3.0. Vysledky indikatord vybranych kategorii dopadu jsou uvedeny v tabulce 2. Nejvétsi dopady jsou
spojeny s obalem 15. Jedna se o obal s nejvétSi hmotnosti pouzitych materialG. Zaroven je navrzeny na
vyrobek o celkovém objemu 2,5 |. Na zakladé tohoto posouzeni nelze tvrdit, Ze se jedna o
environmentalné nejméné vhodnou variantu obalu. Kazdy z posuzovanych oball ma jinou funkci a nelze
je tedy vhodné porovnavat mezi sebou. Pro to, aby byly porovnatelné, je potieba posuzované obaly tfidit
na zakladé funkce, kterou od obald oéekavame.

S ohledem na to je vdatabazi envisearch.com pfipravena struktura zohlednujici funk&nost obalu.
Databaze umoznuje tfidéni podle nasledujicich vlastnosti: typ obalu (primarni, sekundarni, terciarni),
vhodnosti obalu pro vlastnosti baleného produktu (kapalny, pevny, polopevny, volny), prodySnost obalu,
objem obalu.

Tabulka 2. Vysledky vybranych indikatoru kategorii dopadi podle metody PEF 3.0, 15 obalu ve

dvou scénarich: s materidalovou recyklaci (REC) a s energetickym vyuZitim odpadu (ZEVO)

Obal a scénar AP GWP FAEP EP ODP POCP
[Mol H* [kg CO, [CTUe] [kg Peq.] [kg CFC-11 [kg NMVOC
eq.] eq.] eq.] eq.]

Obal 1 REC 8,17E-05 3,14E-02 2,21E-01 7,36E-07 4,64E-13 6,03E-05
Obal 1 ZEVO 3,03E-04 5,45E-02 5,45E-01 6,06E-06 2,27E-12 2,69E-04
Obal 2 REC 6,19E-05 1,98E-02 1,44E-01  5,72E-07 1,46E-13 3,33E-05
Obal 2 ZEVO 2,16E-04 2,44E-02 3,76E-01  4,44E-06 1,43E-13 1,02E-04
Obal 3 REC 2,95E-04 1,26E-01 8,06E-01  9,04E-07 4,23E-12 1,97E-04
Obal 3 ZEVO 4,93E-04 1,39E-01 1,38E+00  4,42E-06 2,96E-11 5,10E-04
Obal 4 REC 4,16E-05 1,47E-02 1,03E-01 4,11E-08 8,78E-14 2,31E-05

Obal 4 ZEVO 6,89E-05 2,08E-02 2,91E-01 3,28E-08 8,90E-14 4,24E-05



Obal 5 REC 3,77E-05 1,22E-02  8,25E-02 4,59E-08 7,38E-14 2,21E-05

Obal 5 ZEVO 7,44E-05 1,97E-02 2,33E-01 1,15E-07 1,25E-13 5,10E-05
Obal 6 REC 2,47E-05 1,11E-02 8,41E-02 4,82E-08 1,41E-13 1,55E-05
Obal 6 ZEVO 2,89E-05 1,16E-02 2,27E-01 1,04E-07 5,78E-13 2,68E-05
Obal 7 REC 1,08E-04 2,26E-02 1,38E-01 1,50E-06 1,45E-13 5,06E-05
Obal 7 ZEVO 5,58E-04 3,81E-02 2,79E-01 1,25E-05 1,36E-13 2,27E-04
Obal 8 REC 1,05E-04 2,20E-02 1,38E-01 1,61E-06 1,53E-13 4,92E-05
Obal 8 ZEVO 5,73E-04 3,48E-02 2,74E-01 1,35E-05 1,38E-13 2,31E-04
Obal 9 REC 8,61E-05 1,80E-02 1,13E-01 1,32E-06 1,27E-13 4,08E-05
Obal 9 ZEVO 4,69E-04 2,88E-02 2,26E-01 1,10E-05 1,28E-13 1,92E-04
Obal 10 REC 3,72E-05 1,05E-02  7,46E-02 1,63E-07 1,23E-13 3,59E-05
Obal 10 ZEVO 1,24E-04 2,39E-02  2,28E-01 8,39E-07 5,66E-13 1,44E-04
Obal 11 REC 2,81E-05 7,14E-03  4,63E-02 1,40E-07 1,52E-13 2,86E-05
Obal 11 ZEVO 1,05E-04 1,86E-02 1,28E-01 7,82E-07 1,00E-12 1,23E-04
Obal 12 REC 6,24E-05 2,50E-02 1,73E-01 4,41E-07 4,74E-13 4,48E-05
Obal 12 ZEVO 1,90E-04 3,86E-02 4,03E-01 3,43E-06 2,71E-12 1,75E-04
Obal 13 REC 5,14E-05 1,08E-02 6,74E-02 7,88E-07 7,51E-14 2,42E-05
Obal 13 ZEVO 2,80E-04 1,71E-02 1,34E-01 6,59E-06 7,10E-14 1,14E-04
Obal 14 REC 4,26E-05 1,55E-02 1,12E-01 4,85E-07 1,12E-13 3,28E-05
Obal 14 ZEVO 1,94E-04 3,15E-02 3,07E-01 4,16E-06 1,12E-13 1,68E-04
Obal 15 REC 2,97E-04 1,29E-01 1,00E+00 8,95E-07 9,71E-13 1,78E-04
Obal 15 ZEVO 4,33E-04 1,35E-01 2,87E+00 4,15E-06 8,90E-13 3,01E-04

Pro znazornéni rozdilu v celkovém environmentalnim dopadu mezi scénafi byly vysledky vSech
indikatord metodiky PEF 3.0 normalizovany a vazeny. Soucty normalizovanych a vazenych vysledkl pro
obal modelovany v obou scénafich jsou zobrazeny na obrazku 2. Ve vSech pfipadech oball plati, ze
materialova recyklace ma nizsi celkovy dopad nez zpracovani odpadu v zafizeni pro energetické vyuziti
odpadll a to i se zapocitanim environmentalnich benefitll spojenych s vyuzitim elektfiny a tepelné
energie z ZEVO, které byly modelovany jako pfedchazeni spotreby elektfiny a vytapéni pomoci plynu
v podminkach Ceské Republiky.
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Obrazek 2. Soucet normalizovanych a vazenych vysledki pro 15 obalu ve dvou scénarich: s
materialovou recyklaci (REC) a s energetickym vyuZitim odpadu (ZEVO); normalizace a vazeni
podle PEF 3.0 (personal equivalents)



Zaver

V této studii byly prezentovany vysledky posouzeni environmentalnich dopadu 15 vybranych obal(. Pro
kazdy obal byly modelovany dva mozné scénafe. Pro v8echny uvaZované obaly je scénar
s materidlovou recyklaci environmentalné SetrnéjSi nez scénar s energetickym vyuZitim odpadu, ato i se
zahrnutim environmentalnich benefitd spojenych s pfedchazenim spotfeby elektfiny a tepla
v podminkach Ceské republiky.

Tato studie slouzi jako prvni krok pfi modelovani environmentalnich dopadd oball pro pfipravovanou
databazi envisearch, ktera bude designérim a producentiim oball poskytovat porovnani rliznych
obalovych feSeni.

Podékovani

Tento prispévek byl podpofen projektem SS02030008 — Centrum environmentalniho vyzkumu:
Odpadové a obéhové hospodarstvi a environmentalni bezpecnosti.
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