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Souhrn

Tato studie prezentuje srovnavaci hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA) Sesti komeréné dostupnych
formata oballi pracich prostfedkii na evropském trhu se zamérfenim na environmentalni dopady
samotnych obalovych systému. Hodnoceny byly nasledujici formaty: praci prasek v kartonovém obalu,
tekuty detergent v HDPE lahvi, koncentrovany tekuty detergent v LDPE/PET refill sacku, kapsle v PP
obalu, kapsle v kartonovém obalu a praci listy v LDPE obalu. Studie byla provedena v souladu
s normami ISO 14040 a ISO 14044 s vyuzitim databaze Ecoinvent 3.10 a metody ReCiPe 2016 midpoint
(H). Funkéni jednotkou byl jeden standardni praci cyklus pro 4 — 5 kg pradla. Vysledky ukazuji
vyznamné rozdily mezi jednotlivymi formaty z hlediska spotfeby materialu i dopadt na Zivotni prostredi.
Nejnizsi environmentalni zatéz vykazaly praci listy, které dosahly hodnoty 1,967 g CO, ekv. na jednu
davku, coz predstavuje snizeni dopadu na zménu klimatu o 73,6 % ve srovnani s tekutym detergentem
v HDPE lahvi. Nizké dopady byly zaznamenany rovnéz u kapsli v kartonovém obalu a koncentrovanych
refill systémua. Naopak nejvy$si dopady vykazaly tekuté detergenty v pevnych plastovych lahvich.
Analyza Zivotniho cyklu potvrdila dominantni viiv tézZby a vyroby primarnich materialG obalti, zatimco
vysoka mira recyklace kartonovych oballl vyznamné sniZovala vysledné environmentalni zatiZzeni. Studie
potvrzuje, Ze dematerializace oball, vysoka koncentrace produktu a vyuZiti recyklovatelnych materialt
pfedstavuji ucinné strategie pro snizovani environmentalnich dopadd detergentnich obalovych systémd.
Vysledky soulasné ukazuji, Zze nové formaty, zejména praci listy, mohou pfedstavovat vyznamny
pfispévek k naplriovani cilii evropské politiky obéhového hospodarstvi a requlace obalovych odpadd.
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1. Uvod

Odvétvi domacich disticich prostfedkd vyznamné pfispiva k celosvétovému mnozstvi odpadu z obal(;
samotné praci prostfedky pfedstavuji roéné miliony tun plastovych a kartonovych obalii*. V Evropské unii se
kazdoroéné provadi piiblizné 3,5 miliardy pracich cyklG® a environmentalni zatéZ spojena s obaly pracich
prostfedkd se stala kritickym problémem v kontextu pfechodu na ob&hové hospodaistvi®. Trh s pracimi
prostiedky diverzifikoval od tradi¢nich praskovych pripravka v kartonovych krabicich az po tekuté praci
prostiedky, koncentrované piipravky, kapsle s jednotkovou davkou a nejnovéji rozpustné praci listy *°. Kazdy
format ma odliSné pozadavky na baleni s riznymi dopady na spotfebu materialu a scénare konce Zivotnosti
*. EU stanovila ambiciézni cile pro snizeni mnozstvi odpadu z obaldl a zavedeni ob&hového hospodaistvi,
véetné pozadavku, aby vSechny obaly byly do roku 2030 recyklovatelné nebo opakované pouZitelng °’.
Posuzovani Zivotniho cyklu (LCA), standardizované podle norem ISO 14040 a 14044, poskytuje
systematicky ramec pro kvantifikaci dopadt produktt na Zivotni prostfedi °. Agkoli se Setné studie LCA
zabyvaly pracimi prostfedky, vétSina se zaméFuje na sloZeni produktu, nikoli na obalové systémy °'! a
mnoho vzniklo pfed nastupem novéjSich formatd, jako jsou praci listy *2. Tato studie provadi komplexni
srovnavaci LCA Sesti formatd baleni pracich prostfedk(l dostupnych na evropském trhu v souladu s I1ISO
14040/14044, s funk&ni jednotkou jednoho praciho cyklu.
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2. Materialy a metody

2.1. Navrh a rozsah studie

Tato studie pouzila metodiku srovnavaciho LCA v souladu s normami ISO 14040:2006 a ISO
14044:2006 ®° k vyhodnoceni environmentalni vykonnosti Sesti formatd obal(i pracich prosttedk
dostupnych na evropském trhu. Analyza zahrnuje cely Zzivotni cyklus obalovych systém( od tézby
surovin prfes vyrobu, distribuci, pouziti spotfebiteli az po nakladani s odpady. Studie se zaméfuje
konkrétné na dopady oballl na zZivotni prostfedi a nezahrnuje chemické sloZzeni samotnych pracich

prostredk 101413,

2.2. Funkéni jednotka a hranice systému

Funkéni jednotka je definovana jako ,jeden standardni praci cyklus pro 4-5 kg pradla se stfednim
stupn&m zned&idténi v evropské HE pracce"™. Hranice systému zahrnuiji primarni obal, sekundarni obal a
uzaviraci systémy; faze vyroby, pfepravy a nakladani s odpady. Faze pouzivani (provoz praciho cyklu)
byla vylou€ena, protoze je u vSech formatu identicka.

2.3. Vybér a kategorizace produktt

Bylo vybrano Sest formatl: (1) praci prasek v kartonovych krabicich; (2) tekuty detergent v HDPE
lahvich; (3) refill sacky s tekutym koncentrovanym detergentem; (4) kapsle v pevnych plastovych
obalech; (5) kapsle v kartonovych obalech; (6) praci listy v LDPE féliovych obalech. Produkty byly
zakoupeny v zafi-listopadu 2025 v prodejné DM v Praze.

Pi‘ehled porovnavanych pracich prostfedkii — primarni obaly

11115
MEGA PACK

(1) Praci prasek Ariel (2) Tekuty praci prostiedek Persil (3) Tekuty konc. praci prostiedek
Aquapuder + Ultra OXI Effect Color Gel XXL Denkmit
Primarni obal: karton Primarni obal: lahev HDPE Primarni obal: pouch pack LDPE/PET
70 davek / obal Uzévér: PP Uzéavér: PP
66 davek / obal 23 davek / obal
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(4) Detergent ve formé kapsli Persil (5) Detergent ve formé kapsli (6) Praci papirky Dr. Beckmann

Universal 4inl Discs Denkmit Magic Leaves — Colour Protect
Primarni obal: PP + papir Primarni obal: karton Primarni obal: LDPE
26 davek / obal 22 davek / obal 20 davek / obal

Obrazek 1: Reprezentativni produkty vybrané pro analyzu oball v péti kategoriich prostredkd.
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2.4. Méreni poméru obalu k davce

Pomér obalu k davce byl stanoven systematickym mérenim vSech soudasti obalu. Kompletni baleni
bylo zvazeno kalibrovanou analytickou vahou (+0,01 g) a byla stanovena hmotnost obalu na davku
vydélenim celkové hmotnosti obalu poctem davek. Zvefejnéné primyslové udaje potvrzuji konzistentné
hmotnost pracich listil pfiblizng 3 g/list*>*®*’, hmotnost davky prasku 30-85 g*®, tekutého detergentu
37 — 75 g™ a kapsli 15 — 20 g na kapsli®.

2.5. Metodika posuzovani zivotniho cyklu

Udaje LCI pro obalové materidly byly ziskany z databaze Ecoinvent 3.10?'. Scénafe prepravy
predpokladaly 500 km od vyrobniho zavodu k distribuénimu centru a 150 km k maloobchodni prodejné®.
Scénare konce Zivotnosti byly modelovany dle dat Eurostatu®®: mira recyklace 85 % pro lepenku, 40 %
pro HDPE lahve, 25 % pro flexibilni plasty, 35 % pro smi8ené tvrdé plasty a 70 % pro papirove obaly.
Dopady byly posouzeny metodikou ReCiPe 2016 midpoint (H) v1.1** v softwaru SimaPro 9.5°°, Monte
Carlo simulaci (1 000 iteraci).

2.6. Statisticka analyza

K testovani statisticky vyznamnych rozdilG byla pouzita jednosmérna ANOVA s Tukeyho post-hoc
testem (a = 0,05). Veskeré statistické analyzy byly provedeny v programu R verze 4.3.2%,

3. Vysledky

3.1. Analyza poméru obalu k davce

Pomér obalu k davce se mezi formaty vyrazné liSil. Praci listy vykazovaly nejnizSi pomér 0,7 g LDPE
+ 0,93 g kartonu na davku, nasledované kapslemi Persil (3,3 g PP/papir). Tradi¢ni praci prasky
vykazovaly 6,8 g kartonu, tekuté detergenty 2,4 g HDPE/PP + 4 g karton.

Tabulka 1: Hmotnost obalu na jednu davku praciho prostiredku v péti kategoriich formatu.

Vstupni data — Namérené hmotnosti a materialy obalt
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Prasek (1) Ariel 4.8 Karton 2 Karton
gek”ty (2) Persil 2,4 HDPE+PP 4 Karton
etergent
ek (3) DENKmit 1,2 PET+PP 2,3 Karton
koncentrat
Kapsle (4) Persil 2,53 PP+Papir 0,5 PP
Kapsle (5) DENKmit 3,7 Karton 2,2 Karton
Listy (6) Dr.Beckmann 0,7 PE 0,93 Karton
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3.2. Dopad na zménu klimatu v prabéhu zivotniho cyklu

Praci listy (6) Dr.Beckmann vykazovaly nejniz§i dopad na klima 1,967 g CO, ekv. na davku, coz
pfedstavuje 73,6% sniZeni ve srovnani s tekutym detergentem Persil (7,436 g CO, ekv. na davku).

Tabulka 2: Dopad na zménu klimatu (GWP100) obald pracich prostredku na jednu davku prani
(g CO,ekv)

Znacka Primarni obal Sekundarni obal Celkem Snizeni
(g COzekv./davku) (g CO.ekv./davku) (g CO.ekv./davku) vs. tekuty
(%)
Prasek (2) Ariel 3,648 1,520 5,168 -30,5%
Tekuty (2) Persil 4,396 3,040 7,436 referencéni
detergent
Tekuty (3) DENKmit 2,950 1,748 4,698 -36,8 %
koncentrat
Kapsle (4) Persil 3,987 0,580 4,567 -38,6 %
Kapsle (5) DENKmit 2,812 1,672 4,484 -39,7 %
Listy (6) 1,260 0,707 1,967 -73,6 %
Dr.Beckmann
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Obrazek 2: Celkovy dopad na zménu klimatu béhem zivotniho cyklu (g CO, ekv. na davku) u
péti formatu baleni pracich prostredkd.
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3.3. Analyza prispévku jednotlivych fazi zivotniho cyklu

U v8ech formatl predstavovaly téZzba a zpracovani surovin dominantni faktor (110-130 % celkovych
emisi prfed odectenim kreditd EoL). Vyrobni procesy pfispély 25-32 %, doprava a nakladani s odpady
5- 8 % a -40 az -67 %. Kartonové obaly ((1)Ariel, (5) DENKmit kapsle) s mirou recyklace 85 %
poskytly recyklaéni kredity kompenzujici 47 — 67 % emisi z vyroby.

Prispévek fazi zZivotniho cyklu k celkovému dopadu na
zménu klimatu
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(1) Prasek (Ariel) (2) Tekuty det. (3) Tekuty konc. (4) Kapsle (Persil) (5) Kapsle (6) Listy
(Persil) (DENKmit) (DENKmit) (Dr.Beckmann)
B TéZba surovin M Vyroba oball Doprava M Kredit EoL (recyklace)

Obrazek 3. Procentualni pfispévek fazi Zivotniho cyklu k celkovému dopadu na zménu klimatu
u kazdého formatu obalu praciho prostredku.

Tabulka 3: Dopady na Zivotni prostredi v prubéhu Zivotniho cyklu v riznych kategoriich dopadu
(na jednu davku prani, metoda ReCiPe 2016 midpoint H).

Format Fosilni @ Spotieba Okyselen Eutrof. sl. Eutrof. | Toxicita Ekotoxicita
(Znacka) zdroje (g vody i pady voda (mg more (mg clovéka (mg 1,4-
rop. ekv.) (ml/davku) (mg SO, Pekv.) | Nekv.) (mg1l4- DCB ekv.)
ekv.) DCB ekv.)
(1) Prasek (Ariel) 3,12 4,8 28,4 2,1 1,8 42,1 18,6
(2) Tekuty det. 5,84 9,2 46,2 3,5 3,1 68,3 29,4
(Persil)
(3) Koncentat tekuty 3,68 5,6 32,1 2,4 2,1 48,7 21,2
(DENKmit)
(4) Kapsle (Persil) 4,21 5,0 35,8 2,7 2,3 52,4 22,8
(5) Kapsle 3,04 4,3 27,6 2,0 1,7 40,2 17,5
(DENKmit)
(6) Listy 1,42 2,1 12,8 0,9 0,8 18,6 8,1
(Dr.Beckmann)
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3.4. Dalsi kategorie dopadu na zivotni prostredi

svvos

Vyjimku tvofi ekotoxicita sladké vody, kde polyetylenovy obal generoval relativné vys3i dopad nez
kartonové alternativy

4. Diskuse

4.1. Hlavni zjiSténi a interpretace

Praci listy (6) (Dr.Beckmann) dosahly 76% sniZeni hmotnosti obalu na davku (1,63 g oproti 6,80 g
u (1) tradiéniho prasku). Dopad na zménu klimatu o 73,6% niZ8i ve srovnani s ((2) tekutym detergentem
Persil). (6) Praci listy se ukazaly vyhodnéjsi i v porovnani s konvenénimi formaty. Tato vyhoda vyplyva
z minimalistického obalu v kombinaci s ultra koncentrovanym slozenim. Tekuté koncentraty
((5) DENKmit, 4,698 g CO, ekv.) vykazaly stfedni vykonnost, kapsle paradoxni vysledky: kapsle
DENKmit v kartonu (4,484 g CO, ekv.) dosahly dobrych vysledku, zatimco (4) kapsle Persil v PP
(4,567 g CO, ekv.) vykazovaly vysSi dopad navzdory strategii opakovaného pouziti sekundarniho obalu.
Vybér materialu — uhlikova intenzita vyroby nového plastu — muze prevazit vyhody snizeni hmotnosti
obalu.

4.2. Srovnani s existujici literaturou a vybér materialu

Poméry obalu k davce se pfiméfené shoduji s hodnotami A.l.S.E.?*®. Nage naméfené dopady na
klima jsou niZ$i nez hodnoty Golsteijn et al.”®* (0,010 — 0,015 kg CO.ekv./davku pro rok 2015), coz
naznacCuje pokrok diky inovacim v obalech a zvySeni miry recyklace. Obaly na bazi lepenky vykazovaly
niz§i dopady (emise pfi vyrobé lepenky 0,70 kg CO,ekv./kg, recyklace 85 %); obaly z nového
polypropylenu naopak vyssi dopad (1,7 kg CO.,ekv./kg PP). Snizeni dopadu o 73,6 % u (6) pracich listd
121517 haznaduje, Ze format listdl predstavuje skuteénou inovaci v oblasti udrzitelnosti, nikoli postupné
Zlepseni.

4.3. Dopady na politiku a pramysil

Nafizeni PPWR °' stanovi zavazné cile pro snizeni mnozstvi odpadu. Nase vysledky ukazuji, Ze
inovace formatu (ultra koncentrované praci listy) mohou podstatné pfispét k témto cilim. Pro vyrobce:
dematerializace a nahrazovani materiald by mély probihat souCasné. Spotfebitelé: koncentrované
formaty obecné nezaruluji nizky dopad — rozdily v ramci kategorii jsou zna¢né (0,0025 — 0,0092 kg
CO,ekv. pro kapsle), proto je nezbytné standardizované oznagovani ekologické stopy *"2%.

4.4. Omezeni studie a potieby budouciho vyzkumu

Studie pouzila screeningovy pfistup LCA s publikovanymi emisnimi faktory; nezahrnuje chemické
slozeni produktd (20 — 40 % celkového dopadu '°'!), je omezena na &esky trh a predpoklada
idealizované scénafe recyklace. Budouci vyzkum by mél provést komplexni LCA Urovné 2 zahrnujici
slozeni produktd a longitudinalni sledovani pfijimani trhu.

5. Zaver

Srovnavaci LCA péti formath oball pracich prostfedkd dostupnych na evropském trhu ukazuje, ze
praci listy (6) Dr.Beckmann doséahly nejnizSiho environmentalniho dopadu ve v8ech hlavnich kategoriich
— 73,6% sniZeni dopadu na klima oproti tekutému detergentu (2) Persil. Vysledky potvrzuji, Ze vybér
obalového materialu a mira koncentrace produktu jsou kliovymi determinanty udrzitelnosti obalu
pracich prostfedku.
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Summary

This study presents a comparative Life Cycle Assessment (LCA) of six commercially available laundry
detergent packaging formats on the European market, focusing specifically on the environmental
impacts associated with packaging systems. The assessed formats included: laundry powder in
cardboard packaging, liquid detergent in an HDPE bottle, concentrated liquid detergent in an LDPE/PET
refill pouch, detergent capsules in PP packaging, detergent capsules in cardboard packaging, and
laundry detergent sheets in LDPE packaging. The study was conducted in accordance with ISO 14040
and 1SO 14044 standards using the Ecoinvent 3.10 database and the ReCiPe 2016 midpoint (H)
method. The functional unit was defined as one standard washing cycle for 4 — 5 kg of laundry.

The results revealed substantial differences among the evaluated packaging formats in terms of
material consumption and environmental impacts. Laundry detergent sheets demonstrated the lowest
environmental burden, achieving a climate change impact of 1.967 g CO, eq. per washing dose,
representing a 73.6% reduction compared to liquid detergent in an HDPE bottle. Low environmental
impacts were also observed for cardboard-based capsule packaging and concentrated refill systems. In
contrast, liquid detergents packaged in rigid plastic bottles showed the highest impacts across most
categories. The life cycle analysis confirmed that raw material extraction and packaging material
production represented the dominant contributors to environmental impacts, while high recycling rates of
cardboard packaging significantly reduced the final environmental burden.

The study confirms that packaging dematerialisation, product concentration, and the use of recyclable
materials are effective strategies for reducing the environmental impacts of detergent packaging
systems. The findings further indicate that emerging formats, particularly laundry detergent sheets, may
contribute significantly to the objectives of European circular economy policies and packaging waste
reduction strategies.

Keywords: LCA, packaging, detergents, laundry detergent powder, laundry detergent concentrate,
laundry detergent capsules, laundry detergent sheets
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