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Souhrn

Udrzitelnost produktt osobni péée ma ¢im dal vétsi roli v pristupu ,product excellence” spole¢nosti a
stava se Castym predmétem zajma védeckych pracovist i samotnych spotrebitelt. Jednim z cila v této
oblasti je hledani udrzitelnéjSich zpusobl baleni vyrobku osobni hygieny.

V prispévku jsou porovnavany environmentalni dopady zZivotniho cyklu Sesti oball tuhych a tekutych
mydel uréenych pro myti rukou. Viybér oballl byl proveden tak, aby pokryl celkovou nabidku na
souc¢asném ceském trhu. Uréeni miry environmentalni udrzitelnosti oballi vyZaduje kvantifikovani véech
dopadt na zZivotni prostfedi. Nejvhodnéjsi nastroj pro takové posouzeni je mezinarodné standardizovana
metoda Life Cycle Assessment (LCA), pfi které dochazi k vycisleni environmentalnich dopadd v ramci
celého Zivotniho cyklu daného produktu. V tomto konkrétnim pripadé byla LCA analyza realizovana s
darazem na odpadové hospodarstvi jednotlivych druht oball. Provedeni materidlové analyzy odhalilo
obtiznost recyklace obalt na tekuta mydla. Z vysledk( této prace zaroveri vyplynulo, ktera faze Zivotniho
cyklu oball nejvice ovliviiuje Zivotni prostfedi nepfiznivym zptisobem. Dale byl z vysledkt uréen obal,
ktery je spojen s nejmensimi environmentalnimi dopady.

Klicova slova: sustainability, LCA (Life Cycle Assessment) method, personal care products,
packaging,

Uvod

Obaly na vyrobky osobni hygieny tvofi vyznamnou ¢ast tuhého komunalniho odpadu. Mydla na myti
rukou najdeme v kazdé budové se socialnim zafizenim, zaroven je pouZzivaji vSichni bez rozdilu, a tak
jsou velmi Castou polozkou nakupu drogistického zbozi. Po propuknuti pandemie COVID19 byla
dokonce zaznamenana rustova tendence nakupl mydel a jinych dezinfekénich hygienickych
prostiedkid’. Predpoklada se, Ze pfi upeviiovani hygienickych navykl spotiebitelt se bude trzni poptavka
po detergentech do budoucna nadale zvySovat®.

Cilem této prace bylo se zaméfit na porovnani riznych druht oball na tuha a tekuta mydla s pouzitim
metody Life Cycle Assessment (LCA). Tato metoda umozniuje vyhodnotit environmentalni dopady
produktd v ramci jejich celého zivotniho cyklu a kvantifikovat pFispévky z procest k jednotlivym
kategoriim dopadu®. Vysledek ma slouzit k informovani Siroké vefejnosti a pomoci tak spotfebitelim s
rozhodovanim pfi nakupu téchto vyrobkd.

Metoda Life Cycle Assessment

Posuzovani Zivotniho cyklu LCA (Life Cycle Assessment) je analytickd iterativni metoda hodnoceni
environmentalnich dopadl vyrobku, sluzeb &i technologii. Dllezitost této metody spociva v pochopeni
environmentalniho dopadu systémd, které tvofime a pouzivame, s ohledem na jejich cely Zivotni cyklus
od ziskani a vyroby vychozich material( pfes proces vyroby samotného produktu az po jeho odstranéni,
opétovného vyuZziti €i recyklaci, tzv. od kolébky do hrobu (cradle-to-grave).

Metoda LCA je rozdélena na 4 faze, pficemz prvni spociva v definici cili a rozsahu analyzy. V této
fazi se specifikuje rozsah, a to pfedevS§im hranice systému, predpoklady a omezeni. Cil studie
predstavuje, komu bude studie urena, jak bude pouzita a jaky je jeji ucel. Definuje se funkce a funkéni
jednotka produktu. Je nutné urcit také referencni tok, ktery slouzi k naplnéni funkéni jednotky a srovnani
jednotlivych scénari. Dalsi fazi je inventarizaéni analyza LCI (Life Cycle Inventory), ktera se zabyva
kvantifikaci materialovych a energetickych tokl. Vystupem je soubor dat (ekovektor) vstupujicich a
vystupujicich tokd pFes hranici produktového systému, ktery je prezentovan v inventarizanich



tabulkach. Vysledky inventarizace sdéluji, kolik a jakych latek nam do systému vstupuje a kolik z néj
vystupuje. Nasleduje faze posuzovani dopadl zivotniho cyklu LCIA (Life Cycle Impact Assessment).
Posuzovani zacina klasifikaci, kdy se inventariza¢ni Uudaje pfifadi k jednotlivym kategoriim dopadu. Na
zakladé tohoto ukonu se provadi charakterizace, ktera jednotkové vy€isli miru dopadové kategorie. Aby
bylo mozné data srovnavat, je v neposledni fadé nutné provést normalizaci dat. V zavére¢né fazi se
shrnou vyznamna zjisténi z LCI a LCIA pro kazdy posuzovany produkt formou pfehlednych tabulek nebo

grafli a jsou podrobeny peélivému zhodnoceni®*~.

Vybrané obaly

Hlavni sloZzku posuzovaného systému tvofi obaly. Vybér obalu byl uskuteénén tak, aby pokryl
rozmanitou trhovou nabidku a kazdy obal se liSil od ostatnich svym materialovym slozenim a
vlastnostmi. Na nékterych castich obalu nebylo materialové slozeni uvedeno. Z tohoto duvodu byla
provedena povrchova analyza NIR a FTIR, ktera materialy identifikovala. Konkrétni materialové slozeni
shrnuje tabulka ¢€.1.

Tabulka 1: Materialové sloZeni obalt na mydla v ramci pfijatych predpokladi

Nazev produktu Druh materialu z hm:tnost
Almara papir 4
Nivea papir 6,6
Palmolive papir 3,4
Authentic Toya Aroma nahradni napln HDPE 45,1
PP 34
Today nahradni napln PE 13,8
PP 0,9
Today davkovaé PET 24
PE 6,2
PP 54
kov 0,8
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Obr. 1: Obaly vybrané pro analyzu



Definice cili a rozsahu

Cilem této prace bylo vypracovat srovnavaci analyzu Sesti profilovych oball na tuha a tekuta mydla s
ohledem na zivotni prostfedi, pfiemz se usilovalo o ziskani tfech poznatku, a to (1) kvantifikovat dopady
obald na Zivotni prostredi, (2) urcit pdvod hlavnich dopadd, a (3) porovnat obaly mezi sebou a vyhodnotit
environmentalné nejSetrnéjSi. Jako funkéni jednotka bylo zvoleno ,umyti rukou mydlem 100krat“. U
tuhého mydla jedno umyti pfedstavuje mydleni pod vodou po dobu 10 sekund a u tekutého jsou to dvé
davky davkovacem na mydlo.

Do systému byly zahrnuty hlavni procesy, energetické a materialové toky tykajici se zivotniho cyklu
oball na mydla. Nékteré dilCi procesy byly ze systému vyfazeny. Nepovedlo se sesbirat dostatecné
mnozstvi dat, aby mohly byt soucasti systému. Do systému nebyly zahrnuty procesy spojené s
tercialnimi a sekundarnimi obaly, balenim mydla do pfislusného obalu, proces potisku oball ¢i tisku
etiket a jejich lepeni, ani proces dopravy z distribuéni sité na obchodni pobocku a poté do domacnosti
zakaznika.

Aby bylo mozné popsat odpadové hospodarstvi s co nejvétsi jistotou, byl pro kazdou moznost
ukoncCeni Zivotniho cyklu obalu vypracovan samostatny scénaf. Procentudlni rozdéleni odpadového
scénare bylo provedeno nasledujicim zpUsobem: VeSkeré obaly na tuha mydla jsou z papiru. Prvni
scénai predpokladal 88 % recyklaci papiru a 0,12 % spaleni odpadu v ZEVO®. Dal§i scénare
predpokladaly 100 % spaleni odpadu v ZEVO a 100 % odstranéni odpadu na skladce. Obaly na tekuta
mydla jsou ze smési rlizny plastu, proto nebylo prfedpokladano, ze by se mohly recyklovat. Z tohoto
divodu byly provedeny pouze dva scénare, a to 100 % spaleni odpadu v ZEVO a 100 % odstranéni
odpadu na skladce.

Inventariza¢ni analyza LCI (Life Cycle Inventory)

Vstupujici data tykajici se jednotkového procesu byla ziskdna zvazenim mydla bez obalu a po sto
pouzitich (viz tab. 2). Také hmotnosti materialt byly ziskany zvazenim (viz tab. 1).

Tabulka 2: Hmotnosti mydel pfed zaatkem experimentu a referenéni toky

Hmotnost mydla Hmotnost mydla
Nazev produktu na pocatku na 100 pouziti
g g
Nivea 99,8 53,5
Palmolive 88,9 48,1
Almara 107,8 50,8
Today nahradni napln 775,8 185,1
Authentic Toya Aroma nahradni napln 629,5 185,8
Today davkovaé 514,2 2459

Princip hodnoceni dopadu

V LCA studii byla data normalizovana a vazena podle metodiky CML 2001- verze Jan. 2016, Evropa,
bez biogenniho uhliku, regionalni ekvivalenty. Pro LCA analyzu byl pouzZit software GaBi 9.5, ktery
vyvinula némecka spolecnost Thinkstep-anz, ale v sou€asné chvili software viastni a spravuje americka
spole€nost Sphera. Software poskytuje snadno pfistupnou a neustale aktualizovanou databazi obsahu,
ktera pogrobné popisuje naklady, energii a dopad na Zivotni prostfedi pfi ziskavani a zpracovani kazdé
suroviny'.



Vysledky

Nasledujici tabulky obsahuji pfevedené ekovektory produktovych systémi na veli€iny, které urcuji
miru zasazeni rGznych problémovych oblasti v Zivotnim prostfedi. Vysledky environmentalnich dopadu
jednotlivych scénarl jsou vyhodnoceny podle metodiky CML 2001- Jan. 2016.

Tabulka 3: Viysledky indikatort kategorii dopadd obalti na tuha mydla éast 1. (verze CML 2001- Jan.
2016), vztaZzeno k funkéni jednotce

Palmolive
Almara

recyklace, Almara Nivea recyklace, Palmolive
Kategorie dopadu ZEVO skladka skladka ZEVO ZEVO
Vygerpani abiotickych zdroju (prvky) [kg Sbeq.] 1,33E-09 1,37E-09  2,30E-09 2,16E-09  2,27E-09
Vy€erpani abiotickych zdroji (fosilie) [MJ] 0,04 0,0462 0,0809 0,153 0,138
Acidifikace [kg SO, eq.] 1,35E-05 1,50E-05 2,61E-05 4,67E-05  4,44E-05
Eutrofizace [kg PO4'eq.] 3,90E-06 5,43E-06 9,32E-06 1,23E-05 1,22E-05
Ekotoxicita (sladkovodni) [kg DCB eq.] 148E-05 1,57E-05 2,77E-05 596E-05 5,90E-05
Potencial globalniho oteplovani [kg CO,eq.] 0,00307 0,00686 0,0117 0,0115 0,0101
Humanni toxicita [kg DCB eq.] 0,000185 0,000195 0,000329 0,000358 0,000356
Ekotoxicita (mofska) [kg DCB eq.] 0,137 0,129 0,219 0,274 0,479
Ubytek stratosférického ozénu [kg R11 eq.] 6,39E-14 6,45E-14 1,06E-13 5,53E-14 5,42E-14
Tvorba troposférického ozénu [kg C,H,4 eq.] -1,67E-06  -5,31E-07 -1,39E-06 -1,45E-05 -1,47E-05
Exotoxicita (terestricka) [kg DCB eq.] 7,61E-06 1,13E-05 1,95E-05 2,81E-05 2,73E-05

Tabulka Chyba! V dokumentu neni Zadny text v zadaném stylu.: Vysledky indikatort kategorii dopadu
obald na tuha mydla ¢ast 2. (verze CML 2001- Jan. 2016), vztaZeno k funkéni jednotce

Nivea

Almara recyklace, Palmolive
Kategorie dopadu ZEVO ZEVO Nivea ZEVO skladka
Vyc&erpani abiotickych zdroja (prvky) [kg Sb eq.] 1,46E-09 2,24E-09 2,45E-09 2,19E-09
Vy¢€erpani abiotickych zdrojl (fosilie) [MJ] 0,0231 0,0707 0,0427 0,158
Acidifikace [kg SO, eq.] 1,08E-05 2,37E-05 1,93E-05 4,79E-05
Eutrofizace [kg PO*eq.] 3,85E-06 6,79E-06 6,70E-06 1,36E-05
Ekotoxicita (sladkovodni) [kg DCB eq.] 1,41E-05 2,63E-05 2,52E-05 6,03E-05
Potencial globalniho oteplovéani [kg CO,eq.] 0,00142 0,00542 0,00269 0,0147
Humanni toxicita [kg DCB eq.] 0,000182 0,000313 0,000309 0,000367
Ekotoxicita (mofska) [kg DCB eq.] 0,379 0,232 0,631 0,267
Ubytek stratosférického ozénu [kg R11 eq.] 6,26E-14 1,05E-13 1,03E-13 5,59E-14
Tvorba troposférického ozénu [kg C,H, eq.] -1,9E-06 -3,27E-06 -3,70E-06 -1,35E-05

Exotoxicita (terestrické) [kg DCB eq.] 6,64E-06 1,34E-05 1,18E-05 3,13E-05




Tabulka 5: Vysledky indikatort( kategorii dopad( obalt na tekuta mydla (verze CML 2001- Jan. 2016),
vztazeno k funkéni jednotce

Today Today Today Today

davkovaé  napli Toya  davkovaé  napli Toya
Kategorie dopadu skladka skladka skladka ZEVO ZEVO ZEVO
Vy¢&erpani abiotickych zdroju (prvky)
[kg Sb eq.] 5,86E-07 7,85E-09 2,42E-08 5,87E-07 6,33E-09 2,19E-08
Vy¢€erpani abiotickych zdrojl (fosilie)
[MJ] 3,05 1,31 3,96 2,52 0,944 2,78
Acidifikace [kg SO; eq.] 0,000319 0,000115 0,000279 0,000215 4,55E-05 5,77E-05
Eutrofizace [kg PO*eq.] 451E-05 2,01E-05 4,20E-05 3,41E-05 1,27E-05 1,96E-05
Ekotoxicita (sladkovodni)
[kg DCB eq.] 0,000715 0,000378 0,0011 0,000676 0,000345 0,00102
Potencial globalniho oteplovani
[kg CO,eq.] 0,134 0,0485 0,138 0,169 0,056 0,164
Humanni toxicita [kg DCB eq.] 0,0035 0,00177 0,00514 0,00269 0,00118 0,00341
Ekotoxicita (mofska) [kg DCB eq.] 7,73 2,44 7,62 7,21 1,68 6,11
Ubytek stratosférického ozénu
[kg R11 eq.] 3,50E-13 1,31E-13 4,79E-13 3,40E-13 3,08E-14 3,04E-13

Tvorba troposférického ozénu
[kg CoH4 €q.] 1,43E-05 7,89E-07 3,09E-05 5,07E-07 -545E-06 1,08E-05

Exotoxicita (terestrickd) [kg DCB eq.]  0,000318 0,000118 0,000354 0,000235 7,01E-05 0,000202

Tabulka 6: Normalizované a vazené vysledky indikatort kategorii dopadd oballl na tuha mydla ¢ast 1.
(verze CML 2001- Jan. 2016, Evropa, bez biogenniho uhliku, regionalni ekvivalenty), vtazeno k funkéni

jednotce
Almara Nivea
recyklace, Almara Almara recyklace, Nivea
Kategorie dopadu ZEVO skladka ZEVO ZEVO skladka

Vy€erpani abiotickych zdroji (prvky) 4,69E-17 4,81E-17 5,14E-17 7,90E-17 8,08E-17
Vy€erpani abiotickych zdroju (fosilie) 7,30E-15 8,43E-15 4,21E-15 1,28E-14 1,48E-14

Acidifikace 4,58E-15 5,08E-15 3,68E-15 8,00E-15 8,86E-15
Eutrofizace 1,37E-15 1,91E-15 1,35E-15 2,39E-15 3,27E-15
Ekotoxicita (sladkovodni) 4,39E-16 4,64E-16 4,19E-16 7,79E-16 8,21E-16
Potencial globalniho oteplovani 5,18E-15 1,16E-14 2,39E-15 9,03E-15 1,97E-14
Humanni toxicita 2,41E-15 2,53E-15 2,37E-15 4,07E-15 4,28E-15
Ekotoxicita (mofska) 1,90E-14 1,79E-14 5,25E-14 3,34E-14 3,04E-14
Ubytek stratosférického ozénu 3,38E-20 3,41E-20 3,31E-20 5,58E-20 5,64E-20
Tvorba troposférického ozénu -6,17E-15 -1,96E-15 -7,15E-15 -1,21E-14 -5,14E-15

Exotoxicita (terestrickd) 4,06E-16 6,05E-16 3,55E-16 7,14E-16 1,04E-15




Tabulka 7: Normalizované a vazené vysledky indikatort kategorii dopadl obalti na tuha mydla éast 2.
(verze CML 2001- Jan. 2016, Evropa, bez biogenniho uhliku, regionalni ekvivalenty), vtazeno k funkcni

jednotce

Palmolive

recyklace, Palmolive Palmolive
Kategorie dopadu Nivea ZEVO ZEVO skladka ZEVO
Vy¢€erpani abiotickych zdrojl (prvky) 8,62E-17 7,60E-17 7,70E-17 7,98E-17
Vy¢€erpani abiotickych zdrojl (fosilie) 7,79E-15 2,78E-14 2,88E-14 2,52E-14
Acidifikace 6,54E-15 1,58E-14 1,63E-14 1,51E-14
Eutrofizace 2,35E-15 4,31E-15 4,77E-15 4,29E-15
Ekotoxicita (sladkovodni) 7,46E-16 1,77E-15 1,79E-15 1,75E-15
Potencial globalniho oteplovani 4,53E-15 1,93E-14 2,48E-14 1,70E-14
Humanni toxicita 4,01E-15 4,66E-15 4,77E-15 4,63E-15
Ekotoxicita (morska) 8,75E-14 3,86E-14 3,71E-14 6,65E-14
Ubytek stratosférického ozénu 5,47E-20 2,93E-20 2,96E-20 2,87E-20
Tvorba troposférického 0zénu -1,37E-14 -5,37E-14 -5,01E-14 -5,45E-14
Exotoxicita (terestricka) 6,31E-16 1,50E-15 1,67E-15 1,46E-15

Tabulka 8: Normalizované a vazené vysledky indikatort kategorii dopad( oballi na tekuta mydla (verze
CML 2001- Jan. 2016, Evropa, bez biogenniho uhliku, regionalni ekvivalenty), vtazeno k funkcni
jednotce

Today Today Today Today
davkovaé davkovaé  naplh napli Toya Toya
Kategorie dopadu skladka ZEVO skladka ZEVO skladka ZEVO

Vy€erpani abiotickych zdroja (prvky) 2,07E-14 2,07E-14 2,76E-16 2,23E-16 8,50E-16 6,74E-16
Vy€erpani abiotickych zdrojl (fosilie) 5,68E-13 4,59E-13 2,39E-13 1,72E-13 7,22E-13 5,03E-13

Acidifikace 1,11E-13 7,30E-14 3,90E-14 1,54E-14 9,45E-14 1,68E-14
Eutrofizace 1,67E-14 1,20E-14 7,05E-15 4,46E-15 1,47E-14 6,21E-15
Ekotoxicita (sladkovodni) 2,14E-14 2,01E-14 1,12E-14 1,02E-14 3,26E-14 2,94E-14
Potencial globalniho oteplovani 2,33E-13 2,85E-13 8,18E-14 9,44E-14 2,33E-13 2,75E-13
Humanni toxicita 4,65E-14 3,50E-14 2,30E-14 1,53E-14 6,69E-14 4,15E-14
Ekotoxicita (mofska) 1,12E-12 9,99E-13 3,38E-13 2,32E-13 1,06E-12 7,10E-13
Ubytek stratosférického ozénu 2,33E-19 1,80E-19 6,96E-20 1,63E-20 2,54E-19 7,86E-20
Tvorba troposférického ozénu 3,96E-14 1,88E-15 2,92E-15 -2,02E-14 1,14E-13 3,83E-14

Exotoxicita (terestrickd) 1,74E-14 1,26E-14 6,31E-15 3,75E-15 1,89E-14 1,05E-14




Diskuse
Identifikace vyznamnych kategorii dopadu a jejich puvod

Z LCA analyzy byly identifikovany vyznamné kategorie dopadu a jejich puvod. Ve vSech scénafich se
emisim do atmosféry. Bylo zji§téno, Ze zZivotni cyklus oball pfFispiva z 80-70 % k anorganickym emisim
do ovzdusi, které zpusobuji mofskou ekotoxicitu. Zbylé procenta predstavuji emise do sladké vody a
v pfipadé papirovych oball se objevilo emisni znecisténi mofské vody. Na emisich oball na tuha mydla
se nejvice podileji procesy spojené s vyrobou papiru, spotfeby motorové nafty a zpusoby odstranéni
odpadu. Dopad na morskou ekotoxicitu je u oball na tekutd mydla zplsobeny vyhradné procesem
tvorby primarniho obalu. Tvorba plastovych obald vyZzaduje pouZiti znaCného mnozstvi elektfiny.
Energeticky mix odpovidajici momentalnimu stavu v Ceské republice obsahuje 42,9 % energie ze
spalovani lignitu, coz pfispévek k mofské ekotoxicit¢ velmi vyznamné navySuje. Pouziti jiného
energetického mixu (napf. s vétSim podilem energie z fotovoltaické elektrarny) by vedlo ke snizeni
dopadu na tuto kategorii.

Dalsi vyznamnou kategorii dopadu bylo uréeno vy€erpani abiotickych zdroji fosilnich paliv. Vzhledem
k charakteru této prace bylo predpokladalo, ze predevsSim dojde k Cerpani zdroji ropy. To se také ve
vSech pfipadech potvrdilo. Nejvétsi depleci ropy zplsobuje vyroba surovin na tvorbu plastového obalu.
Motorova nafta spotfebovana na pfepravu oball tvofi pouze jednotky procent celkového Eerpani ropy, a
to i ve scénafich, kde byla zjisténa nejdelSi pfepravni vzdalenost obalu. V mensi mife dochazi k Eerpani
hnédého, €¢erného uhli a zemniho plynu. U papirovych oballl pfevazuje spotfeba paliva na dopravu
obalu nad vyrobou papiru.

Celkové mnozstvi CO, a dalSich sklenikovych plyna vyjadfenych jako CO, ekvivalenty uvolnénych do
atmosféry oznacuje uhlikova stopa. Uhlikové stopy scénafl jsou zvyraznény v tab. 3 az 5. NejvysSi
uhlikova stopa ma hodnotu o dva fady niz8i, a to konkrétné 0,00142 kg CO, eq. a patfi Almara sacku
odstranénému v ZEVO.

Vyhodnoceni podle zptsobu odstranéni odpadu

Z LCA analyzy vyplynulo, ze v ramci odpadového hospodarstvi obalovych materiald z papiru maji
scénare s Caste€nou recyklaci odpadu nizsi dopady na Zivotni prostfedi nez scénafe se skladkovani i
spalovani odpadu (viz obr. 2). AvSak jedna se o scénar, ktery Ize povazovat v praxi za nejméné Casty.
Prestoze ma Ceska republika velmi hustou sbé&rnou sit pro tfidény odpad, v recyklaci oproti evropskému
priméru zaostava®.

Z obr. 2 si Ize vSimnout rozdilu ve vysledcich skladkovani a spalovani obalu z odliSného materialu.
Zatimco papirové obaly je vyhodnéjsi odstranit na skladce, u plastovych oball dopadly Iépe vysledky
s odstranénim obalového odpadu spalenim v ZEVO. Za tento jev muze kalkulace benefiti ze spaleni
odpadu. Cim vice vznikne z tohoto procesu do budoucna vyuZitelné energie, tim se zmirni vysledné
dopady na zivotni prostfedi.
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Obr. 1: Soucet normalizovanych a vazenych vysledk( kategorii dopadu vSech obalii na mydla (verze
CML 2001- Jan. 2016, Evropa, bez biogenniho uhliku, regionalni ekvivalenty), hodnoty vztazeny
k funkéni jednotce

Vyhodnoceni podle materialu

Z vysledkl Ize najit souvislost mezi mirou zatizeni zivotniho prostfedi pochazejici z vyroby obalu
a hmotnosti obalu. Obaly na tuha mydla a tuha mydla samotna maji mensi hmotnost, protoze pfijdou do
kontaktu s vodnou slozkou az béhem samotného pouzivani. Ztab. 2 je patrné, ze na umyti tuhym
mydlem se spotfebuje mensi gramaz mydla. Tekutd mydla vodu obsahuji uz od samého zacatku,
spotfeba mydla je vyS$Si a zaroven maji vétsi poZzadavky na druh obalového materialu. Konstrukce obalu
je energeticky naroéna. Vychozi material téchto oball tvofi plast, ktery zabranuje zméné uzitkovych
vlastnosti mydla, ale sou¢asné pfispiva k vy€erpani abiotickych fosilnich zdroji. Narlst tohoto dopadu
Ize pozorovat pfi porovnani obr. 3 a obr. 4. Samotna vyroba obalu ma na Zzivotni prostfedi oproti
dopadum plynoucim z dopravy a odpadového hospodaistvi daleko vétsi vliv. Vysledky jednoznaéné
oznacily vyrobu oball na tekuta mydla jako ekologicky nejméné pfiznivy scénar. V ramci kategorii ,tuhé”
i ,tekuté® nebyly zaznamenany vyznamné rozdily.
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Obr. 2: Soucet normalizovanych a vazenych vysledk( kategorii dopadu obalu Almara odstranéném v
ZEVO (verze CML 2001- Jan. 2016, Evropa, bez biogenniho uhliku, regionalni ekvivalenty), hodnoty
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Obr. 3: Soucet normalizovanych a vazenych vysledk( kategorii dopadu napiné Today odstranéné v
ZEVO (verze CML 2001- Jan. 2016, Evropa, bez biogenniho uhliku, regionalni ekvivalenty), hodnoty

Vyhodnoceni podle dopravy

vztaZeny k funkéni jednotce

Nejdel§i dopravni vzdalenost absolvoval obal znacky Palmolive. PFi porovnani grafického znazornéni
dopravy primarniho obalu na obr. 5 a obr. 6 je patrny narlst vSech kategorii dopadu zpusobeny
rozdilnou vzdalenosti. Pokud tedy byla doprava realizovana ze vzdalengjsi destinace, promitlo se to
vyrazné ve vysledcich v méfitku dané kategorie. Pokud se porovnaji jednotlivé faze Zivotniho cyklu na
obr. 5 s vysledky tekutych oball na obr. 7, Ize dopady vzniklé z pfepravy primarniho obalu oznadit ve
srovnani s dopady z vyroby oball tekutych mydel za marginalni. To znamena, Zze pokud by byl obal
transportovan na delSi vzdalenost, na vysledcich obald tekutych mydel by se to nijak vyznamné

neprojevilo.
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Obr. 4: Soucet normalizovanych a vaZenych vysledk( kategorii dopadu obalu Palmolive odstranéném
na skladce (verze CML 2001- Jan. 2016, Evropa, bez biogenniho uhliku, regionalni ekvivalenty),
hodnoty vztazeny k funkcéni jednotce
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Obr. 5: Soucet normalizovanych a vazenych vysledk( kategorii dopadu obalu Almara odstranéném na
skladce (verze CML 2001- Jan. 2016, Evropa, bez biogenniho uhliku, regionalni ekvivalenty), hodnoty
vztaZeny k funkcni jednotce
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Obr. 6: Soucet normalizovanych a vazenych vysledk( kategorii dopadu naplné Today odstranéné na
Skladce (verze CML 2001- Jan. 2016, Evropa, bez biogenniho uhliku, regionalni ekvivalenty), hodnoty
vztaZeny k funkcni jednotce

Celkové vyhodnoceni obalu

Po zhodnoceni vSech testovanych aspektl vychazi z environmentalniho pohledu jako nejméné
vhodny davkovac Today (viz obr. 8). Tento obal je konstruovan tak, ze se sklada s ohledem na ostatni
vybrané obaly z nejvice ¢asti a zaroveft ma velmi rozmanité materialové sloZeni. Kromé plastu obsahuje



kov a sklo. Pfi zakoupeni tohoto davkovacée je vyhodné&jsSi dokoupit do né&j napln, kterou reprezentuje
Today naplh, nez davkovac vyhodit a koupit novy. Pokud by se na doplnéni mydla pouzila napli
z tvrdého plastu, kterou zastupuje obal Toya, z obr. 2 je patrné, Ze by se to vyplatilo pouze v pfipadé,
kdyby napli byla odstranéna v ZEVO.
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Obr. 7: Soucet celkovych dopadl scénari oball na tekuta mydla, hodnoty vztazeny k funkéni jednotce

Naopak vyrazné nizSi hodnoty indikatoru kategorii dopadu mély obaly na tuha mydla. Z obr. 9
vyplyva, Ze nejlépe dopadl obal znacky Almara. O néco hufe skoncil Palmolive, a to i pfestoze mél
mensi hmotnost nez obal Almara. Na vysledku se projevila dopravni vzdalenost. Pokud by byl tento typ
obalu dovazen do CR z blizsi lokality, mohly by vysledky dopadnout lépe. Je dllezité zminit, Ze tento
papirovy obal ma na povrchu polymerni vrstvu z poly(ethylen-co-vinylacetatu), coz znesnadfiuje jeho
biologickou rozlozitelnost. Pokud by se provedla analyza, ktera by zahrnula tuto polymerni vrstvu, mohl
by obal zna¢ky Palmolive dopadnout hife nez Nivea. Nicméné v této profilové studii dopadl obal Nivea
nejhuie ze vSech tuhych mydel.
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Obr. 8: Soucet celkovych dopadl scénart oball na tuha mydla, hodnoty vztaZzeny k funkéni jednotce

Zaver
Ze studie, ktera se vénovala porovnani Sesti obald na tuha a tekutd mydla pomoci LCA analyzy,
vyplyva nasledujici:
e Cely zivotni cyklus obali na tuha mydla je spojen s vyrazné nizSimi dopady na zivotni prostfedi
v porovnani s obaly na tekuta mydia.
e Jako nejvhodnéjSi scénar z hlediska odpadového hospodarstvi se ukazala recyklace oball na
tuha mydla. Obaly na tekutd mydla je obtizné kvili rdznorodému materidlovému slozeni



recyklovat, a proto je environmentalné vyhodné&;jsi odstranit obalovy odpad v ZEVO a ziskat z ngj
benefity ve formé energie nez obaly odstranit na skladce. Z analyzy vyplynulo, zZe zivotni cyklus
oballl na tuha mydla ma mensi dopady, pokud misto spaleni jsou odstranény na skladce.

e Faze vyroby surovin a primarniho obalu na tekuté mydlo byla identifikovana jako faze s vyrazné
vy8Simi dopady na Zivotni prostfedi ve srovnani s dopravou primarniho obalu, dopravou v ramci
odpadového hospodarstvi a odstranénim odpadu. Podil pfispévkl jednotlivych fazi zivotniho
cyklu s nepfiznivymi environmentalnimi dopady se u oball na tuha mydla liSil v zavislosti na
daném scénafi.

o Pokud se dojezdova vzdalenost prepravy primarniho obalu li§i cca pétinasobné oproti prlimérné
dojezdové vzdalenosti, promitne se to pouze na vysledcich tuhych mydel. Na vysledky oball
tekutych mydel ma navy$eni transportni vzdalenosti minoritni vliv.

e Papirovy sacek na Almara mydlo byl ze vS8ech posuzovanych oball vyhodnocen jako
environmentalné nejSetrngjsi. Davkovac na tekuté mydlo od znacky Today mél naopak nejvétsi
dopady na zivotni prostredi.

e Zindikatorl kategorii dopadu zasahl zivotni cyklus oball na mydla nejvice mofskou ekotoxicitu,
vyCerpani abiotickych zdroja fosilnich paliv a globalni oteplovani. Nejniz§i dopad v kategorii
globalni oteplovani byl vyCislen pro papirovy sacek odstranény v ZEVO na 0,00142 kg CO. eq..
Naopak nejvyssi hodnota dopadu (0,169 kg CO, eq.) patfila davkovaci Today, ktery byl také
odstranén v ZEVO.

e Z LCA analyzy vyplynulo, ze je environmentalné udrzitelnéjSi davkova¢ na tekuté mydlo doplnit
nahradni naplni Today z tenkého plastu nez davkovacC pouZzit jen jednou a pofidit novy. Pokud by
se davkovac doplnil ndhradni naplini Toya z tvrdého plastu, a ta by byla odstranéna na skladce,
dopady této naplini by prevysily dopady davkovace.

Z prezentovanych vysledku vyplyva, Ze preference nakupu tuhych mydel nad tekutymi by mohla vést
ke vyraznému snizeni dopadu na zivotni prostfedi. Zaroven je potfeba vyznamné prfehodnotit dosavadni
recyklagni systém a rozsifit sit bezobalovych prodejen v Ceské republice. Pro komplexné&j$i a piesné&jsi
prehled o dané problematice by dal§i studie mohla do posuzovaného systému zahrnout zivotni cyklus
jednotlivych mydel.
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