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1.Uvod

Detergenty jsou Eistici nebo myci prostfedky. Jsou to mydla nebo syntetické

detergenty. Jejich uéinnou slozkou jsou tenzidy.

Detergenty jsou chemické latky, jejichZ produkce vyrazné ovliviluje kvalitu
povrchovych vod a tak i Zivotniho prostfedi. Pomérmé dlouho dobu byla otazka
detergentG a jejich vlivu na vSechny sféry a oblasti Zivotniho prostfedi v podstaté
nefeSena. AZ v poslednich dvaceti letech si lidé uvédomili dileZitost této otazky a
dostala se do popfedi mnoha ekologickych jednani na mezinarodni sféfe. V zajmu
¢lenskych statd Evropské unie i samotnych primyslovych podnikid je postupné
produkci specifickych sloZzek detergentii (zejména fosfati) omezovat tak, aby se
zamezilo jejimu negativnimu pusobeni na Zivotni prostfedi. Tyto snahy u nas velice
podporuje také spole¢nost CSDPA-Ceské sdruzeni vyrobcli mydla, pracich a
Cisticich prostiedkd. Vysledkem téchto snah je mimo jiné formulace Zakona &.
258/2000 Sb. O ochrané vetejného zdravi a také Zakona &. 356/2003 Sb. O
chemickych latkach a chemickych piipravcich. Tyto zakony plati od 1. 5. 2004, tedy
od data ptijeti CR do EU.

Problematika vlivu pracich prostfedki na Zivotniho prostfedi je jeden
z mnoha aktualnich problémi soucasné civilizace. Pro vychovu budoucich generaci
lidi, kteti budou rozhodovat o kvalit€ Zivotniho prostfedi nasi planety je nezbytné,
aby pojem trvale udrzitelny rozvoj lidske spole¢nosti ( susteinable development )
vstoupil do jejich podvédomi nenasilnou formou a co nejdtive. Proto je vhodné se ji

vramei environmentalni vychovy zabyvat jiZ na zakladnich a stfednich $kolach.(2)



2.  Cile prace

1. Provést stru¢né hodnoceni vybraného vyrobce a distributora pracich a

Cisticich prostfedki (¢lena CSDPA )
2. Provést zhodnoceni hlavnich parametrii chemie detergentt
3. Provést zhodnoceni dopadu pouZivani detergentd na Zivotni prostiedi

4. Predstavit novou legislativu CR vtéto oblasti po vstupu do EU a

informovat o dobrovolnych dohodach v ramci CSDPA

5. Pfedstavit moZnosti vzdélavani v této oblasti



3. Spolecnosti piisobici na naSem trhu

V Ceské republice funguje hned né&kolik vyznamnych firem, z nich uvedeme

5 nejvétsich. Jsou to Setuza, Unilever, Henkel, Procter & Gamble, Reckitt Benckiser.

Na zakladé navrhu téchto péti nejvétSich vyrobcl a distributori mydel a
detergentii vzniklo v roce 1994 Ceské sdruzeni vyrobct mydla, pracich a &isticich
prostfedkl ( Czech Soap and Detergent Products Associaton — CSDPA ), které se
poté v roce 1995 stalo ¢lenem Mezinarodniho sdruZeni vyrobci mydel, detergentt a
Cisticich prostfedki — A.LS.E. (Association Internationale de la Detergence et des

Produits d Entretien ).

Pro ukazku toho, jak tyto firmy operuji na naSem trhu, jsem si vybrala

spole¢nost Henkel CR,s.r.0.

3.1. Henkel CR

Henkel CR, spolegnost se sidlem v hlavnim mésté Praze, je obchodni
organizaci s vedouci pozici na ¢eském trhu a je soucasti mezinarodniho koncernu
Henkel. Henkel CR je fizen centrilou Henkel CEE (Central Eastern Europe) ve
Vidni. Od svého zaloZeni v roce 1991 spoleCnost neustile zvySuje sviij obrat a
zavadénim novych progresivnich produktd a postupl upeviiuje a rozsifuje svoji

spotiebitelskou zakladnu.

Deset let po svém zaloZeni dosahla spole¢nost celkového obratu 2,8 miliardy

K¢ a pro rok 2002 je o8ekavan narist o dalSich 10%.

Spoleénost distribuuje v CR cca. 50 mezinarodnich a narodnich znagek, z
nichZ 21 zaujima vedouci postaveni, respektive jednu z pfednich pozic na trhu.
Ghelnym kamenem obchodni strategie firmy je udrZet si toto postaveni v oboru a

zavadét $pickové technologie.



I pfes silné konkurenéni prostfedi zaujimaji praci prostfedky firmy Henkel
25%, Cistici prostiedky 25%, avivaze 23% a WC bloky maji vice jak tfetinovy podil
na ¢eském trhu. Vyrobky vlasové kosmetiky jsou jasnym ¢islem jedna na celkovém
trhu barev na vlasy, stejné tak jako nejnové;si typy lepidel a kancelatskych korektort

ve formé rollera.

O kvalité této firmy sveédéi i skuteCnost, Ze ziskala v letech 1996 a 1998

ocenéni jako nejlepsi firma v ramci skupiny Henkel CEE.

Obchodni aktivity pfedstavuji pouze jednu soucast pfitomnosti spoleénosti
Henkel v Ceské republice. Henkel CR nepfetrzité poskytuje pomoc charitativnim
organizacim, ;jako je Cesky &erveny kiiz, Nadace Terezy Maxové a jiné. Henkel CR
se stal jednou z prvnich firem svého druhu, ktery pohotoveé poskytl materialni pomoc

obétem rozsahlych povodni v letech 1997 a 1998 na Moravé.

V neposledni fadé je firma Henkel CR &lenem néarodnich specializovanych
organizaci, zejména Ceského sdruZeni vyrobcti mydla, &isticich a pracich prosttedkd,
Ceského sdruZeni pro znatkové vyrobky a dale naptiklad Ceského sdruZeni pro
obalové materialy a Zivotni prostfedi, které se vénuje otdzkdm spojenym s recyklaci a
znadenim vyrobki. Prostfednictvim téchto nérodnich organizaci je Henkel CR
¢lenem mezinarodnich sdruzeni jako jsou AISE, COLIPA, European Branded Goods

Association atd.
Henkel CEE

Henkel Central Eastern Europe (Henkel CEE) se sidlem ve Vidni nalezi k
nejvyznamné&j§im vyrobclim znackového zbozi v Rakousku i ve stfedni a vychodni

Evropé&. Prosttednictvim svych dcefinnych spole¢nosti firma ptisobi ve 14 zemich.

Vedle Rakouska to jsou nasledujici zem&: Maarsko, Polsko, Ceska republika,
Slovinsko, Slovensko, Rumunsko, Chorvatsko, Jugoslavie, Bulharsko, Bosna a
Hercegovina, Estonsko, LotySsko, Litva a Ukrajina. Tento region zahrnuje trh s vice
nez 130 miliony lidi.

V roce 2001 dosahla spolecnost Henkel Central Eastern Europe obratu vice nez 746

milionid EUR.



Odpovida to zvySeni o 8% oproti pfedchozimu roku. Asi 70% obratu bylo

vytvofeno mimo izemi Rakouska.

Jako vyrobce lepidel je spole¢nost Henkel Central Eastern Europe vedouci
silou na trhu. V segmentu péce o vlasy a télo v oblasti kosmetika / t€lova péce je

YV ¥

spole¢nost rovnéZ ¢islem 1.

Silnou druhou pozici na trhu si spoleénost drzi i v oblasti pracich a €isticich
prostfedki. Oblast technologie oSetfovani povrchu ("surface technologies") se ve

stfedni a vychodni Evropé nachazi ve fazi silné expanze.

Spole¢nost Henkel Central Eastern Europe se v ramci skupiny Henkel stala
jeji daleZitou souéasti. V prvnim &tvrtleti roku 2001 byly zemé spolecnosti Henkel
Cetral Eastern Europe za Némeckem, USA a Francii obratové nejsiln€j§im trhem ve
skupiné Henkel. Stfedni a vychodni Evropa pfedstavuje dynamické rustové trhy,

které spoleénost Henkel CEE dtisledné zpracovava.
Henkel International

Spoleénost Henkel je celosv€tové pusobici specialista na uZitou chemii.
Skupina Henkel je s vice nez 330 koncernovymi podniky zastoupena ve vice nez 60

zemich. Centralou v8ech jednotlivych spole¢nosti;je Henkel KGaA v Dusseldorfu.

V roce 2001 dosahla skupina Henkel celosvétového obratu vice nez 13,1
miliard EUR. DosaZenim nové nejvy3$si mety se spole¢nost Henkel nachazi na cesté

dlouhodobého tispéchu.

) ~
3

Obr.&.1 Ukézka vyrobki a reklamy firmy Henkel (1)
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3.1.1. Inovace

Zajistit si budoucnost prosttednictvim inovaci je kliCovym ukolem, ktery stoji za

veskerym vyzkumnym a vyvojovym usilim spolecnosti Henkel. Inovace jsou Zivotné

dilezité pro konkurenceschopnost spoleénosti, a proto i pro jeji dalsi ispéch.

Soucasnost

Velka ¢ast vyzkumnych aktivit se soustfefuje ve spoleCnosti Henkel v
Némecku. Vyvoj vyrobki a aplikaéni techniky je organizovan decentralné,

odpovédnost spoc¢iva na jednotlivych zemich.

Ve skupiné Henkel Central Eastern Europe koordinuje a fidi vyvojové
aktivity spoleénost Henkel Austria. DileZitym cilem je harmonizace a standardizace

trhii stfedni a vychodni Evropy z hlediska receptur, obalil a postup?.

Aplikace narodnich zakonli je rovnéZ ukolem jednotlivych narodnich

spole¢nosti.

Nejnovéjsi inovaci spolecnosti Henkel Central Eastern Europe je zavadéni
technologie "compound". Diky této technologii mohou byt praci prosttedky v

budoucnosti vyrab&ny pomoci stavebnicového systému.

Vyrobni postup je jednodussi, ¢imZz je ulinén dilezity ekonomicky a

ekologicky krok do budoucnosti.

Budoucnost
Pro zajisténi trvalého uspéchu sleduje vyzkum firmy dvojitou strategii:

« Na jedné strané se soustfedi na inovativni vyzkum, aby rozsifili soudasné
vyrobni portfolio.

* Pro my¢ky na nadobi napt. vyvinuli enzymy, které ukazuji jednoznaéné
pfednosti pfi myti siln€ zne€idténého nadobi. Daldi slibné novinky jsou jiz v
pokro¢ilém stadiu vyvoje.

e Na druhé strané firma otevira nové obchodni oblasti. Pro tento udel

zaloZila vyzkumné spoleénosti s podilem universit a s i¢asti fundovanych odbornika.
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Mimo toho aktivné vyhledava ucast v mladych spole€nostech, které tvoti zajimavé
technologie pro budouci trhy. Jsou jimi naptiklad Phenion ve Frankfurtu nad
Mohanem, ktery je €inny v oblasti molekuldrni buné&éné fyziologie, Sus Tech z
Darmstadtu z oblasti nanotechnologie, stejné tak jako Vermicon z Mnichova a

Natural Implant z Lyonu v oblasti biotechnologii.

Diky této dvojité strategii si Henkel otevira kli¢ové technologie budoucnosti.

Naklady na vyzkum a vyvaj v koncernu Henkel v mil. EUR

343

320

1997 1998 1899 2000 2001

Graf &.1 Naklady na vyzkum a vyvoj v koncernu Henkel

3.1.2. Zivotni prostiedi

Neustalé zlepSovani a vedouci pozice v ochrang¢ Zivotniho prostiedi a
zdkaznika pati mezi trvalé cile firmy Henkel. Pravidla spole¢nosti, tykajici se
bezpe&nosti, zdravi a Zivotniho prostfedi (SHE), jakoZ i ochrana zikaznikd, zavazuji
celou Henkel Group. Metody, které spolecnost Henkel pouZiva k zaji§té€ni ochrany
Zivotniho prosttedi zahrnuji vyuzivéani ekologickych latek, sniZovani objemu obalt a

realizovani distribu¢nich koncepti, které jsou pro Zivotni prosttedi ptijatelné.
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Ochrana Zivotniho prostfedi a bezpecnost, minimalizovani emisi a sniZeni
spotteby zdrojt a jejich plytvani hraji kliCovou roli v planovani a vyvijeni novych

vyrobnich postuptli a vyrobnich zévodu.

Realizace programu SHE - Safety, Health, Environment (Bezpecnost,

zdravi, Zivotni prostiedi)

Koncem roku 2002 budou ve vSech vyrobnich spole¢nostech Henkel
zavedeny jeji firemni standardy pro SHE. V prosinci 1999 probéhl systematicky
audit dvou tfetin veskerych vyrobnich zavodi, aby se zajistilo dodrZeni standardt
SHE. Tficet jedna zavodt v riznych sektorech obchodu rovnéz ziskalo ekologické

certifikaty od externich akreditovanych kontrolnich firem ¢i ufadd.
Zodpovédna péce

Henkel splituje pozadavky Zodpovédné péce (Responsible Care), celosvétové
iniciativy v chemickém primyslu. Smyslem a cilem této iniciativy je pfispivat k
filosofii trvale udrzitelného rozvoje respektovanim aspektti nejenom ekonomickych,
ale i spoleenskych a ekologickych. Pfikladaje stejny vyznam aspektim
ekonomickym, spoleCenskym 1 ekologickym, je Henkel zavazian k trvale

udrzitelnému vyvoji.

3.1.3. Finanéni vysledky
Organicky riist obratu zlistava na vysoké urovni

Ve tfetim Ctvrtleti roku 2005 skupina Henkel doséhla dvojciferného
procentniho riistu obratu i provozniho zisku (EBIT). Vzrostl rovnéz &isty vynos za

¢tvrtleti a vynos na akcii.

Obrat divize pracich a Cisticich prostiedkii se po zohlednéni kurzovych vlivi
meziroéné zvysil o 11,2 %, zatimco pfed Gpravou to bylo 12,0 % na 1 086 mil. eur.
Hlavni podil na tom mélo zejména vynikajici 5,7% zvySeni organického riistu obratu
a akvizice spole¢nosti Clorox. Provozni zisk po zohlednéni kurzovych vlivi
meziroéné vrostl o 15,6 %. Silny riist obratu zaznamenaly zejména univerzélni praci

prostiedky, a to hlavné v USA. V odvétvi specidlnich pracich prostfedkd pretrvavaly
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ur¢ité potiZze v zépadni Evropé, zatimco ve vychodni Evropé, USA a Mexiku byl
zaznamenan rust. Hlavnim motorem ristu byly opét domaci ¢istici prosttedky. Diky

uspéchu nové fady Power znacky Bref spole¢nost dokéazala zvysit svlij trZzni podil v

Evropé&.(1)
4 Chemie detergenti
4.1. Detergenty

Detergenty jsou €istici nebo myci prostfedky. Patfi mezi né mydla, pfipravovana
z ptirodnich lipidi (tukti) nebo syntetické detergenty, jejichZ udinnou slozkou jsou

tenzidy.
4.1.1.Mydia

Mydla jsou bezesporu nejstarSim mycim a pracim prostfedkem.JiZ stafi

Féni¢ané je vyrabély z koziho loje a popela.. Hojné je pouzivali stafi Rimané.

Prvni prostiedek na myti (mydlo) se na Stfednim vychodé vyrabi jiz 5000 let. V
dobéach davno minulych se mydlo také pouzivalo i k ¢i$téni zanicenych ran a prani
pradla. Teprve aZ v prvnim stoleti naSeho letopoctu se mydlo zacalo pouzivat na b&ézné
myti. Zatimco mydlo a jeho vyroba ma dlouholetou existenci, prvni synteticky
prostfedek na myti byl objeven v roce 1916 a teprve v roce 1933 byl pfipraven dosti

Setrny myci prostfedek, ktery byl pouzitelny v Sirokém spektru G¢innosti.

Ve vsech kapalinach piisobi mezi molekulami pfislusné kapaliny pfitazlivé sily.
Tyto sily, povrchové molekuly vtahuji dovnitf a tim vznikd povrchové napéti. Prave
povrchové napéti brani vodé, aby se stala uinnym mycim prosttedkem. Kdyz se voda
dostane napiiklad do styku s CasteCkou nelistoty na latce nebo i nasi ruce, molekuly

vody se spojuji mezi sebou, nikoli s ne¢istotou. Jinymi slovy, voda nedistotu nenamoéi.
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Mydla a syntetické myci pfipravky obsahuji latky, které zpisobuji, Ze se zmenS$uje

povrchové napéti vody a voda se stava " vlhéi .

Molekuly povrchové aktivnich latek maji podobu pulce, jehoZ océasky jsou
hydrofobni ; tzn. Ze interaguje s tukem; hlavi¢ka je hydrofilni tzn. Ze interaguje s
molekulami vody a ty je vytrhnou z povrchu $pinavé latky. Diky mechanickym
uéinkGim pfi prani se uvolni kapi¢ky tuku, které jsou ve vodé ve formé emulze, kde jsou

kapi¢ky obaleny povrchové aktivnimi latkami(obr.¢.2).

”"‘t‘ N

o

Nl

Ty
%mﬁ 11 ;:‘d’b

Obr. &. 2: 1. Kapka vody utvofena povrchovym napétim; 2. molekula vody se rozpad4 uginkem
povrchové aktivnich latek.; 3. Saponat rozloZi mastnotu do kapi¢ek obalenych saponatem.; 4. Na nékteré
latky se napojuji hlavy molekul saponatu, poté se molekuly saponétu spoji svymi hydrofobnimi &stmi a
jsou upét odtrZeny a $pina je uvoln&na do vody. (3)

Mydla se vyrab&ji zmydelnénim (alkalickou hydrolyzou) tukd (esterd

vy$ich mastnych kyselin-hlavné kys.palmitové, stearové a olejové s glycerolem).
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Vychozi surovinou pro vyrobu je smés tuki a oleji (sadlo, loje, kokosovy a
palmojadrovy olej, kostni tuk, kafilerni tuk a dalsi), tato smés se vafi po dobu nékolika
hodin v hydroxidu sodném. Dochazi ke zmydelnéni a vznika hustd kaSovitd hmota
(mydlovy klih), ktera se poté vysoluje pfidanim chloridu sodného a tim se rozdéli na
mydlovou hmotu (mydlové jadro) a spodni mydlafsky louh (vodny roztok glycerolu a
zbylych balastnich latek z pouzitych surovin). Mydlova hmota plave na povrchu smési
a obsahuje pfiblizn€ 50 — 70 % zmydelnénych mastnych kyselin. Spodni mydlafsky
louh se oddéli a suSenim se zvy$i obsah soli mastnych kyselin na cca 80%. UsuSeny
mydlovy zaklad se déle upravuje, obohacuje riznymi pfisadami (parfémy, hydrata¢ni
pfisady, kosmetické ptisady, 1€€iva, deodoranty, barviva, pigmenty) a bali k expedici.
Tato mydla jsou obvykle tuhd, zname 1 tekuta, ktera jsou zmydelnéna hydroxidem
draselnym. Existuji je$t¢ dal$i mydla napfiklad lithna, ktera se pfidavaji do mazacich

tukit.(2)

Vznik mydla je tedy podminé€n reakci tuki s louhy ( hydroxid sodny, draselny)

Reakci nazyvame zmydelnéni.

CH, - OCOR CH, - oH
CH_OCOR + 3NaOH - (|3H_0H 1 . Sarmm—
CH; - OCOR CH, - OH

triacylglycerol glycerol mydlo

Obr .¢ .3: Zmydelnéni (2)

V tovarnach se tato reakce provadi za zvySeného tlaku a teploty 130 °C. Pii
reakci vznika mydlo a glycerol, ktery se z reakéni smési odstrafiuje a tekuté mydlo
odchazi k dal§imu zpracovani. To dodava mydlu poZadovany tvar, barvu a vini. P¥i
kone¢ném zpracovani se z mydla také odstrafiuje pfebytecna vihkost. K mydlim, ktera
jsou urena na prani se pfidavaji povrchové aktivni latky, které zvySuji uZitné vlastnosti.
Mydlo na prani je vyrabéno ve form& vloCek, které se ziskavaji poté, co se mydlo
rozpra§i ve vélci na jehoZ sténach dochazi ke krystalizaci mydla ve form& malych

vlodek, tyto vlogky se v koneéné fazi z bubnu odstrani pouhym se$krabanim.
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4.1.2.Moderni praci prostredky

Moderni ¢&istici prostfedky se vyrabi smichanim vSech pfisad mimo bélidla a
viné. Tyto dvé latky se pfidavaji aZ na konci vyrobniho procesu. Smichanim v3ech
latek vznika husta kaSovita hmota, ktera se su$i. Po ususeni a pfidani bélidel a vini se
bali a je pfipravena k pouziti. Do tekutych pracich prostiedki je ptidavana specialni
latka tzv. Hydrotrop. Tato latka nasledné zabraiuje, aby se kapalné smési tekutého

praciho prostfedku rozdélily.
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Obr.&.4:Vyroba praciho prasku (3)

Soucdasné praci prostfedky jsou sloZité smési riznych latek, které pfi procesu

prani maji rizné funkce.Podle u¢inku se rozdé€lujina:
4.1.2.a. povrchové aktivni latky (tenzidy)
4.1.2.b aktiva¢ni pfisady

4.1.2.c. latky plnici (plnici ptisady)
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a Tenzidy

Tenzidy jsou zakladni sloZzkou modernich pracich prostfedkd. SniZuji
povrchové napéti vody a zvySuji smaditelnost textilii, tim se z nich odstrani ne€istoty a
soudasné zabrani jejich zpétnému usazovani. Molekuly tenzidl jsou schopné hromadit
se na povrchu jinych latek a pfi tom samy mohou na svém povrchu vazat nékteré
kapaliny. Jejich molekuly se uspofadaji na povrchu jiné molekuly kapaliny, tim snizi

jeji povrchové napéti a vznikaji tak emulze nebo koloidni roztoky.

Vlastnosti tenzidl jsou dany jejich chemickou strukturou.Zakladem molekuly
tenzidu je dlouhy uhlikovy fetézec (nejcastéji 16, 18 nebo 20), ktery je hydrofobni
(lipofilni). Na jednom konci fetézce je skupina schopna hydratace (hydrofilni vlastnost).
Jsou to obvykle skupiny karboxylové, siranové, amoniové, alkoholické a dalsi. Ve
vodném prostiedi se hydrofilni skupina tenzidu hydratuje molekulami vody, pfechazi do
roztoku a hydrofobni ¢ast molekuly je kohezni silou vody vytéstiovana z roztoku.
Asociace iontli za vzniku koloidnich micel dochazi jiz pti koncentracich tenzidd 0,3 —
0,5 g.I"'. Studiem micel se zjistilo, Ze vytvaii v koncentrovangjsich roztocich souvislé
dvojvrstvy makroskopické utvary, kter¢ jsou uspotfadany podobné jako napt. krystaly.
Vzajemné jsou oddéleny relativné silnou vrstvou molekul vody. Povrchova vrstva vody
ma nové vlastnosti sniZujici povrchové napéti a umozZiujici zadrzovat molekuly plynu

ve vodném roztoku. To je patrné vznikem pény doprovazejici nékteré Cistici procesy.

Pokud se do vody ptida latka, ktera je ve vod€ nerozpustna, vznikaji dvé vrstvy,
které se po promichani rychle rozvrstvi. Po pfidani tenzidu, se jeho molekuly asociuji na
rozhrani obou kapalin tak, Ze hydrofilni ¢ast se orientuje k vodé&, hydrofobni k latce.
Takto se sniZi povrchové napéti a po promichani vznikd emulze. Podobnym zptlisobem
se orientuji molekuly tenzidu na povrchu pevnych latek, které disperguji (,,rozpusti).
Toto dispergovani je tak u¢inné, Ze postihuje i tuhé latky, které se nachazi na povrchu
jiné tuhé latky, napf. neCistoty na textilnich vlaknech. Tim je umoZné&no jejich

odstranéni vodou (umyti, vyprani).(2)

Abychom spravné pochopili podstatu mechanizmu praciho uéinku tenzidu je
nezbytné dokonale rozumét povrchovému napéti kapalin.Kdybychom si piedstavili

molekuly kapaliny jako velmi malé kulicky, mezi kterymi se uplatni mezimolekularni
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sily, tak by tyto sily plisobily na ¢astice uvnitf kapaliny stejné a rovhomérné do viech
sméri tak, Ze by se vzajemné vyrudily. Oviem ty CasteCky, které se nachazeji na
rozhrani kapalné a plynné faze, €ili na hlading, jsou vtahovany dovnitt kapaliny ,nebot’
na n& svymi pfitazlivymi silami pdsobi &astice uvnitt kapaliny.Castetky plynu, které
jsou nad timto rozhranim toto vtahovani nedokazi eliminovat.TakzZe, v kapaliné pisobi
vnitini sily a t&mito silami je kapalina po celém svém povrchu stladovana.Tyto sily
zplsobuji, Ze se kapalina jevi, jakoby byla potaZena blankou, a zarovei se snazi, aby
byl jeji povrch co nejmensi.Tuto silu oznaCujeme jako povrchové napéti.Je to tedy sila
pisobici na délkovou jednotku po povrchu kapaliny a branici zvétSovani jejiho
povrchu.Proto se vSechny kapaliny snazi zaujmout kulovy tvar — pfi stejném objemu
mensi povrch. Tenzidy kontaminovand voda ztraci své vlastnosti také v dlsledku

sniZeni povrchového napéti.

Praci uéinnost tenzidd je dana jejich snizovanim povrchovych napéti kapalin na
jejich rozhrani sjinymi kapalinami nebo pevnymi latkami, zvySuje se tak jejich
smadivost. Napt. pfi myti nddobi se pomoci tenzidii velmi lehce zbavime mastné $piny
mytim ve vodé s malym piidavkem tenzidu a navic voda diky zvySené smagivosti
z nadobi velmi rychle stee. Na nadobi zlistane jen tenky vodni film, ktery se snadno

odpati a nadobi rychle oschne, takZe jej neni nutne utirat.

Podle schopnosti ionizace hydrofilni skupiny se rozdéluji tenzidy na dvé
zdkladni skupiny — ionogenni a neionogenni. Podle disociace tenzidu ve vodném

roztoku se ionogenni tenzidy déli na:
aa anioaktivni
ab katioaktivni
ac amfolyticke
a.a Anioaktivni tenzidy

w v

Anioaktivni tenzidy jsou nejpouzivanéjsi a nejroz§ifenéjsi, fadime mezi
né i napf. mydla (sodné, draselné nebo amonné soli vy38ich mastnych nasycenych i
nenasycenych kyselin). SloZeni odpovidd obecnemu sloZeni tenzidu, kde jejich
hydrofobni &ast tvofi uhlikovy fetézec mastne kyseliny a hydrofilni &ast je tvotena

disociovanou karboxylovou skupinou. Nejvétsi vyznam z této skupiny maji syntetické
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tenzidy, vyrobené z petrochemickych surovin. Anioaktivni tenzidy ve vodé disociuji za
vzniku iontd. Kationty (alkalickych kovii) obvykle praci ufinek nemaji, ten je dan

aniontem, jehoZ molekula ma objemnou hydrofobni ¢ast a mensi hydrofilni ¢ast.

Nejpouzivangj§i anioaktivni tenzidy jsou alkylbenzensulfonany (LAS a
BAS), alkoholsulfaty (AS) a alkoholethoxysulfaty (AES). Pro lep$i praci ucinnost se
jednotlivé typy tenzidi kombinuji a uplatiiuje se synergicky udinek, tzn. smés latek je

ucinngjsi nez jednotlivé sloZzky samy o sobg.
ab Katioaktivni tenzidy

Katioaktivni tenzidy se té% oznaduji jako invertni mydla. U&innou
sloZzkou je objemny organicky kation (obvykle kvarterni amoniova baze). Pfi jejich
ucinku na n€ nemaji vliv ve vodé rozpusténé kationty, které se mydly a anioaktivnimi

tenzidy srazeji. NejpouZivangjsi jsou kvartérmni amoniové soli alifatickych, alifaticko-

aromatickych amini a sole pyridinu.
ac Amfoterni tenzidy

Kladny nebo zaporny naboj ziskavaji na zakladé hodnot pH ve vodném
prostfedi nebo jsou elektricky neutralni. Podobny charakter ma i fada pfirodnich latek

(napf. saponiny).

b Aktiva¢ni prisady
bl Prostredky zmékéujici vodu

Pro uspé&Sné vyuZiti tenzidi a mydel pfi procesu prani a myti je nezbytné
pouZiti vody s co nejmensim mnoZstvim rozpusténych soli (zejm. vapnik®), ten musi
byt pfeménén na formu pro prané pradlo a pracku neskodnou. Zmékéena voda zvysuje
ucinek tenzidd, uvoliiuje necistoty do roztoku a zabrafiuje jejich zp&tnému usazovani na
povrchu textilii, zvySuje skladovaci stabilitu pracich prostiedki. Dtive se pouZivala
soda (uhli¢itan sodny), ta je dnes nahrazena fosfaty nebo zeolity v kombinaci s dal3imi

latkami (co-builders) jako napt.polykarboxylaty nebo rizné citraty.
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b2 Belici latky
Ptidavaji se do pracich praski a Cisticich prostfedki, které jsou uréeny
k prani a Cisténi textilii, které jsou zneci§tény barevnymi necistotami (pfirodni barviva
zovoce a zeleniny apod.) Jejich ucinek je zaloZen na oxidaci kyslikem. Nejcastéji
pouzivanou bélici latkou je perboritan sodny. Jeho bélici schopnost pod teplotou 60°C

siln€  klesa, kombinuyje se saktivatory béleni jako napt. TAED

(tetraacetylethylendiamin).
b3 Latky upravujici pH

Obvykle se pii prani pH zvySuje napi. sodou (uhli¢itan sodny) nebo
kiemicitany. Textilie v tomto prostiedi lépe bobtna a tim zvySuje praci silu praciho

prostfedku. Sekundarni funkce kiemicitani je ochrana pra¢ky pied korozi.
¢ Plnidla

Zlepsuji uzivatelské vlastnosti hotového praciho pragku, podporuji jeho
bublavost a sypkost, omezuji vznik hrudek a prachu. Ve vyrob& se pouZiva nejlastéji

siran sodny(Na;SOj).
Specialni latky
° Enzymy

Do pracich prostredkli se pfidavaji pfedev§im lipazy ($tépi neéistoty mastného
charakteru), proteazy (3té€pi bilkoviny), amylazy (5tépi $krob), celulazy (odstrafiuji
poskozena vlakna 1 s ne€istotami)

° Stabilizatory

Prostfedky na ochranu vlaken (nej€astéji se pouZivaji fosfonaty), které

vyvazou rozpusténé t€zké kovy, a tak je udrzuji ve vodném roztoku

° Antidepozi¢ni pFisady — zabraiuji zpétnému usazovani vyprané

S$piny na prané tkanin€. Nej¢astéji se pouziva CMC (karboxymethylcelulosa)

o Opticky zjasnujici latky — barviva, ktera pohlcuji ze slune¢niho
spektra neviditelné zafeni o vinové délce 415 — 466 nm. Svétlé tkaniny a vlakna,

ktera pohlcuji cast zafeni zkratkovinné oblasti sluneéniho spektra, maji
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nazloutlou barvu. Opticky zjastiyjici latky dopliiuji spektrum odraZzeného svétla

o pohlcené paprsky a tim zvy3uji bélost textilie
° Parfémy

. Avivaz — zvy3uje vlacnost a poddajnost. Mezi zakladni slozky
avivazi patfi tenzid a pomocné latky — napf. isopropanol, tenzid podporujici

rozpustnost, optické zjasfiovadlo a parfém (2)

4.1.3 Kompaktni praci prostfedky

Kompaktni praci prostiedky diky vylepSené kombinaci G¢innych latek poskytuji
srovnatelnou praci G¢innost v mnohem mens$im objemu. Tim se sniZi mnoZstvi
chemikalii spotfebované na jedno prani, Setfi se suroviny na jejich vyrobu, mnoZstvi
obalu a energie potfebna na jejich prepravu. Navic neobsahuji fosfaty. Na ¢eském trhu
jsou kompaktni praci prostfedky prodavany, obsahuji ve svém nazvu slovo Futur. Jsou
sice pon¢kud drazSi neZ b&Zné praci prostfedky, ale vzhledem k vyrazné niZSimu
davkovani jsou ndklady na jedno prani srovnatelné! Evropskd unie zalinid vyrazng
podporovat vzdélavaci a informaéni projekty, které maji za cil zvysit pouZivani téchto
typu pracich prostfedki. Jednim z vysledki téchto snah je kazdoro&ni vyzkum a rozbor
viech dostupnych pracich pradki ohledn€ obsahu fosforu, kde se miZe kazdy

informovat.(viz tab.¢.1 )

Pfrehled pracich praski - vysledky rozboru 2004

Davka

Nazev Vyrobce T
L fosforu na ol
rostredku ostredk
4 jedno prani (dovozce) PT ¥
CLARAX 0,0g SETUZA univerzalni
DENKMIT 0,0g DM universaini

22



CLARAX

EPEX TOTAL

MAX-
ENZYMATIC

MINCE

PALMEX
COLOR, sila perly

PALMEX

PERSIL
POWER PEARLS

PERWOLL
BALSAM MAGIC

PIERRE

REX BLUE
POWER

SENZA
KLUBICKO

TESCO
UNIVERZALNI

TIDE AQUA 2
IN 1

TORSAN

MIMINO
COLOR *)

004

0,0g

0,09

0,9

0,049

0,0g

0,0g

0,09

0,0g

004

0,0g

0049

0,0g

0,0g

0,0g

23

SETUZA

EPK Trade

Valtech

Tors

QALT

Rakovnik

Henkel

Henkel

Henkel

Henkel

Zinnest

Henkel

Dedra

QALT
Rakovnik

Procter

Gamble

Valtech

Tors

Dubrava

univerzalni

universalni

universalni

universalni
na

barevné
universalni

jemné

pradlo

jemné

pradlo

universalni

universalni

jemné

pradlo

universalni

bilé pradlo

universalni

détské
pradlo



ahem fosforu

bs

se sniZzenym o

TORNADO
AKTIV *)

BLANCOMATIC

PURAL *)

TEXY *)

ROBETA

0,09

0,09

0,09

0,0g

0,0g

QALT

Rakovnik

QALT

Rakovnik

QALT

Rakovnik

QALT

Rakovnik

Valtech

Tors

Viechny tekuté praci prostiedky jsou bezfosfitové.

Euroshopper -

univerzal

Lovela Woolite

Perlux

universal

Norit

Bélamin

Tesco - bio

Tesco - color

Tesco - baby

19

2g

2g

2,59

39

39

39

39

24

Hypernova,

Albert

Reckitt

Benckiser

Lakma,

Polsko

Marca,

Spanélsko

Drutep,

Teplice

QALT

Rakovnik

QALT

Rakovnik

QALT

Rakovnik

pradlo

pradio

pradio

pradlio

pradio

universalni

universaini

universaini

universalni

universaini

universaini

détske

universaini

jemné

bilé

universaini

barevné

détske



s fosforem

sila

Tesco 2 in 1

Qalt *)

Batole *)

Toto
Kronstar

Dosia color

Koruna

Lanza bila - dvoji

Merkur bila sila

Merkur biocolor

Dosia

Raky

Bonux

automat

Titan active

energizing

Droxi automat

39

39

39
3,59

4g

4g

45¢

45¢g

45¢

5g

5g

3,59

55¢g

55¢g
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QALT

Rakovnik

QALT

Rakovnik

QALT
Rakovnik

SETUZA
Kronstar

QALT
Rakovnik

Hypernova,
Albert

Reckitt

Benckiser
SETUZA

SETUZA

Reckitt

Benckiser

Marca,
Spanélisko

Procter

Gamble

SETUZA

Fosta,

Breclav

universalni

universalni

détske
pradlo

universalni

universalni

barevné
pradlo

universalni

bilé pradlo

bilé pradlo

barevné
pradlo

bilé¢ pradlo

universalni

universalni

bilé pradlo

universalni



Procter &

Tide automat 6,59 universaini
Gamble
Ariel automat Procter & ) .-
79 universaini
- mountain spring Gamble
Ariel automat . Procter & barevné
g :
color Gamble pradlo
Senza aloe _ -
8g Dedra universaini
vera
Bold 2 in 1 Procter & o,
10 g universaini
Active fresh Gamble

*) idaje od vyrobce neovérené rozborem

Tab.&.1: Pehled pracich pra3kid ohledné obsahu fosforu za rok 2004 (3)

4.2 Fyzikalné—chemicka podstata prani

Pfi prani se latka zbavuje nedistot. Necistoty jsou rizné latky nebo smeési latek,
ve kterych jsou zachyceny nejriizné€j$i kapalné nebo pevné &aste¢ky, jako napf. prach,
telovy tuk, kousky odumielé kuzZe, olej, zbytky potravy, pfirodni barviva apod. Tyto
latky nelze z davodu jejich nemisitelnosti s vodou odstranit bez poZiti prostiedki

k tomu vhodnych.

Pfi prani roztokem mydla nebo jiného tenzidu, hydrofobni ¢ast navaze na sebe
¢astecky necdistoty, vytvofi se emulze aniZ by dochazelo ke zpétnému usazovani
emulgované $piny na podkladu. Nedistoty jsou pak nasledné& odplaveny proudici vodou

od podkladu (tzv. proces machani).

Z ptedchozich odstavcich je uvedeno, Ze molekuly tenzidd maji strukturu
sloZenou ze dvou ¢&asti. Jedna ¢ast uhlikového fetézce je uspofadana prostoroveé ,,cik-
cak“ nebo je kostra vétvena a ma vysokou afinitu k tuktim. Druha &ast je objemové

mensi, nese funk&ni skupinu, ktera je hydrofilni.

26



4.2.1.Jak mydla ¢ jiné tenzidy perou?

Ve vodném prostiedi dochazi disproporcionaci na sodikovy (nebo jiny kation) a
povrchové aktivni anion ( u invertnich mydel naopak). Na rozhrani vody a mastné
necistoty vznikd fazové rozhrani, velké anionty se orientuji tak, Ze jejich objemna
uhlovodikova ¢ast se zanofi do mastné necistoty a mensi ¢ast se orientuje k molekulam
vody, které ji obklopuji za vzniku slabych vazebnych interakci. Ve wvznikajicich
micelach je tak mastna necistota obklopena a micely mohou byt odplaveny proudem
vody. Tento proces machani odkryva nékteré nedostatky mydel. V kyselém prostiedi
prechazi molekuly mydel na nerozpustné volné kyseliny a ztraceji tak funkci tenzidd,
klesa praci nebo myci schopnost. Navic vysraZzené volné kyseliny znehodnocuji vyprané
pfedméty a na praném pfedmétu vytvareji povlak. MoZnou prevenci je ptisada alkalii,
které nesmi byt pfili$ silné. V praxi se nejvice pouZivaji fosfore¢nany, uhli¢itany nebo
kfemicitany.

Druhym nedostatkem mydel je jejich vysraZeni v disledku pouziti tzv. ,tvrdé
vody*. Tvrda voda obsahuje zvy3ené mnoZstvi pfedeviim vapenatych, hofeénatych a
Zeleznatych soli. Mydlo se v takové vode Spatn€ rozpousti a navic vznikaji nerozpustna
mydla. U vod se udava tzv. stupefi tvrdosti vody, odpovidajici obsahu rozpusténych
soli, pfedev8im soli vapniku a hotf¢iku. Celkova tvrdost vody se déli na ptechodnou
tvrdost zpisobenou hydrogenuhli¢itany a trvalou tvrdost, jejiZz pti€inou jsou jiné soli
vapniku a hoféiku. Pfechodnou tvrdost vody je na rozdil od trvalé tvrdosti vody
odstranit varem, pfiemZ rozpustné hydrogenuhliitany pfechazeji na nerozpustné

slougeniny, které se z roztoku vylouci.:
Ca(HCO3), —» CaCOs + H,0 + CO,

Mg(HCO3), - Mg(OH), + 2 CO;

Stupeti tvrdosti vody je zavisly na svém zdroji a geologickych podminkéch.

Diive se udaval v milivalech na litr. Mékka voda ma tvrdost 2 mval.l'l, tvrda do 6
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mval.I! a nad tuto hodnotu se voda oznaduje jako velmi tvrda. Pitna voda ma tvrdost

vody 40 mval.l"'.. V Ceské republice se dnes oficialné pouZiva jednotka mol.l"".

ProtoZe v praxi je pfi prani a myti nejvice pouzivana pitna voda, ktera neni
svym obsahem volnych kationth kovit vhodna k prani, pouZivaji se v pracich
prostfedcich jako piisady rizna zmékcovadla vody. V domacnostech je stale jedtd
nejpouzivanégjsi bézna soda (uhlicitan sodny — Na;CO;.10 H,0), kterd reaguje s ionty

vapniku a hot¢iku za vzniku nerozpustného uhli¢itanu vapenatého.

Na,CO; + Ca?" - CaCO; + 2 Na*

Soda se jako zmékcovadlo vody nepouZiva pii prani v automatickych prackach,
protoZe dochazi k poSkozovani bubni pracek v dusledku vysraZzeného vodniho kamene

(uhli¢itan vapenaty - CaCO3).

V pracich prostiedcich uréenych pro automatické pracky se proto vyuziva jinych
zmékdovadel se stejnymi u€inky jako u uhli¢itant zejm. fosforeénani (fosforednan

trisodny Na3PO;, a trifosfore¢nan pentasodny NasP3;0,¢). (2)
2 Na;PO; + 3 Ca®* - Ca3(POy); + 6 Na*

2 Na;PO; + 3 Mg?* — Mg3(POy); + 6 Na*

5 Vliv prani na Zivotni prostredi

V dobéch, kdy nam k prani postadila pouze €istd voda nebo mydlo, byl vliv
detergentii pomémé zanedbatelny. Ov8em v dnedni dob€ se timto problémem musime
jiz zabyvat. Prakticky v kazdé domacnosti nalezneme automatickou pracku, v kazdém
penzionu, hotelu atd. Kazda takova automaticka pracka tedy také produkuje znagné
mnoZstvi vody, kterd obsahuje rozpusSténé nebo emulgované nedistoty a také zbytky
nespotiebovanych sloZek praciho prasku. Takto jsou poté vypoustény do odpadnich

vod. Nejvétsi zatéz pro Zivotni prostiedi predstavuji tenzidy a fosforeénany, ostatni
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sloZky jsou ve velmi malych koncentracich viceméné rozloZitelné a tim jsou pro Zivotni

prostiedi téméf neskodné.

V soucasné dob¢ svétova vyroba tenzidid roste. Naptiklad USA produkuji
270 000 tun alkylbenzensulfonanl. Prevazna &ast tenzidd se pfi prani nespotiebuje a
dostava se tak do odpadnich vod. Vzhledem k jejich fyzikalnim vlastnostem a zpiisobu
pouziti je moZnost uniku do ovzdusi a jejich obsah zanedbatelny. Pfitomnost tenzidii ve
vodach se projevuje pé€nénim 1 pii velkém ziedéni. Ve splaskovych vodach se voda
pouzita k prani misi s ostatnimi vodami, ¢imZ se fedi a v odpadnich méstskych vodach

tak obsah tenzidi kolisa od 10mg do 25 mg na litr. (4)

Vyskyt primyslovych tenzidl v Zivotnim prostiedim neni pfirozeny, jsou
to latky, které se v pfirod¢ za normalnich okolnosti nevyskytuji, z tohoto hlediska jsou
tenzidy xenobiotika. Jiz velmi nizké koncentrace tenzidu ve vodnich tocich maji
neptiznivy vliv na mikrofléru a sekundarn€ i na cely ekosystém c&asti toku. Pisobenim
na mikrofléoru dochazi ke sniZeni samo€istici schopnosti vody. Obsah jiz nizkych
koncentraci tenzidu (1 mg tenzidu v litru vody) zapfi¢ifiuje pénéni. Péna miize vytvaret
souvislé vysoké vrstvy na vodni hladin€ a tim zabrafnovat priniku svétla pod hladinu.
Tim je omezena fotosyntéza fototrofnich organizmi, které maji sniZenou, popt. zcela
zastavenou schopnost produkce kysliku. Tvorbou pény dochazi ke $patnému syceni
vody kyslikem na fazovém rozhrani, které je vrstvou pény izolované. Vysledkem je

voda chudsi na obsah kysliku, coZ ohroZuje nebo degraduje cely biotop.

Priinikem tenzidi do podzemnich vod dochazi k ohroZeni jejich jakosti.
Tolerance anioaktivnich tenzidl v pitnych vodach je maximalné 0,2 mg na litr vody.
Problémem je odstratiovani tenzidi ze zdrojii pitnych vod, protoZe b&Zné postupy
lipravy pitné vody tenzidy nedokazi odstranit.

Inhibiéni aZ toxicky vliv tenzidi na biologické distici postupy zalina pfi
koncentraci ptiblizné 10 mg.l'l. SniZenim povrchoveho napéti vody zpilisobené tenzidy
dochazi k nadmérné hydrataci aktivovaného kalu, zabranéni jeho vyvlo€kovani a k
omezeni biochemickych procesii pti metabolizovani organickych latek. Podle miry
obsahu tenzid v povrchovych vodach jsou povrchové vody rozdéleny do 5 tfid ( viz

tabulka ¢. 2). (2)
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Stupen Cistoty vody Obsah anioaktivnich tenzidd

Tfida ;
(mg.1”)

La Velmi ¢ista voda 0

ILb Cista voda 1

IL. Znedisténa voda 2

I11. Silné znediténa voda 3

Velmi silné znedi$téna
IV. Vice nez 3

voda

Tabulka ¢.2 : D&leni povrchovych vod do tfid podle obsahu tenzidi.

Tenzidy se mohou do vnitiniho prostiedi organizmi dostat pfedeviim
peroralng s potravou, Zabrami, u lidi dale miZe dojit k otrav& napf. pfi vypiti saponatu
apod. Prinikem do vnitiniho prostfedi organizmu dochazi k napadeni pfedeviim
biomembran, které jsou sloZeny ze strukturné podobnych molekul jako tenzidy. MizZe

dochazet k celkovému zhrouceni biomembrany.

Biomemrany oddéluji jednotlivé buiiky (cytoplasmatickd membrana) nebo uvnitf
buiky odd&luji jednotlivé kompartmenty. Na biomembranach dochéazi pro Zivot
k zasadnim biochemickym pochodiim. Kviili strukturalni podobnosti tenzidd s
membranovymi lipidy, které tvofi lipidovou dvojvrstvu, dochazi pii styku s tenzidy ke

vzajemné interakcl.

Toxicita jednotlivych tenzidd je proto podrobng& zkoumana na rozsahlém
souboru organizmi v Sirokém koncentradnim rozmezi. Prozatim nebyl prokazan
podrobny mechanizmus pisobeni tenzidi na biomembrany. Akutni toxicita kolisa
v Sirokém rozmezi. Nejvy33i hodnoty koncentrace tenzidd v organizmu byly nalezeny u
kory$e beruska vodni (4sellus). Jako pokusné vodni organizmy se pouZivaji nejcast&ji
perloocky (Daphnia, Ceriodaphnia) a bleSivci (Gammarus). Podobné testy u ryb
prokazaly ve srovnani s bezobratlymi niZ8§i druhovou variabilitu. K testovani se

nejéastdji pouZivd americkd sttevle (Pimephales promelas) nebo stfevle potoéni
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(Phoxinus phoxinus). Jedna se o druhy velice senzibilni vii¢i zneéisténi, v CR je stfevle
potoéni ohrozeny druh, ktery je celoroéné hajeny. Celkové testy tenzidi na rybach

prokazaly ve srovnani s bezobratlymi Zivo€ichy podobnou nebo zvysenou toxicitu.

Organizmus C L Pr
as testu | Dso (mg.l | amen
(h) )

Bezobratli

Dero (oligocheate) 4 1,7 36
8

Hrotnatka velka (Daphnia 4 1,8 37

magna) 8

Plosténka (Dugesia) 4 1,8 36
8

BleSivec (Gammarus) 4 3,3 36
8

Perloocka obecna  (Daphnia 4 8,6 38

pulec) 8

btichatka (Ceriodaphnia dubia) 4 5,3 39
8

Nematoda (Rhadbitis) 4 16 36
8

Komar (paratanytarsus) 4 23 36
8

Vodni hlemyzd’ (goniabasis) 2 19 40
4

Berugka vodni (asellus) 4 27 36
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8 [0 “ W

Ryby

sttevle americka (pimephales 9 1,2 41
promelas) 6

Slune€nice  pestra  (nepomis 9 1,7 44
macrochirus) 6

Pstruh duhovy (oncorhynuchus 9 2,5 31
mykiss) 6

Stievle poto¢ni (phoxinus 4 6,0 45
phoxinus) 8

Tabulka &. 3.: Piehled vysledku testti u nékterych organizmi, akutni toxicita vodnich organizmi

na Cj; LAS ( LAS = linearni alkylsulfonatovy fetézec s 12 atomy uhliku)

Tenzidy produkuji i organismy v jatrech ve formé ZluGovych kyselin, které se
hromadi ve Zluéniku a podle potfeby se misi s natravenou potravou, kde emulguji tuk.
Organizmy jsou tim schopny jejich biodegradace a dal§iho metabolického vyuZiti. Pro
posouzeni environmentalniho rizika se posuzuje pomér PEC/PNEC (ptedpoklidana
koncentrace v Zivotnim prostiedi a pfedpokladand koncentrace v Zivotnim prostiedi
nezpusobujici Zadné Skodlive u€inky). Pti velikosti poméru PEC/PNEC pro danou latku
mensim neZ 1 nepfedstavuje vyroba velkeé riziko neptiznivych enviromentalnich dopadi

a dana latka miZe byt povaZovana za bezpetnou.

Pii stanovovani pom&ru PEC/PNEC pro posouzeni environmentalniho rizika je
nutné brat v ivahu celkovou spotfebu dané latky, jeji kompartmentaci v Zivotnim
prosttedi, toxicitu pro rizné druhy organizmi, schopnost bioakumulace a v neposledni
fadé jeji biodegradabilitu. Biodegradabilita se udava jako primarni, jestliZze se sledovana
latka rozlozi na produkty sjinymi fyzikalng-chemickymi vlastnostmi. Totalni
biodegradabilita je rozklad latky na nizkomolekularni latky (voda, oxid uhligity,

amoniak, apod.).
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Diive pouZivané tenzidy TPS (tetrapropylenbenzensulfonany) byly tézko
biologicky rozloZitelné a tvofily na hladinach toki mohutné pénové vrstvy.
Zapfii¢inovaly pokles kvality Zivotniho prostiedi a vyvolaly potfebu sledovani
biologické rozloZitelnosti pfi posuzovani vlivu tenzidi na Zivotni prostiedi. V
n¢kterych statech zapadni Evropy byly postupné implementovany prvni zakony o
pracich prostfedcich, které pozadovaly primarni rozloZitelnost anioaktivnich a
neionogennich tenzidi. V ostatnich statech vznikly dobrovolné dohody. V Ceské
republice se piedstavitelé primyslu produkujici tenzidy v bfeznu 1995 dobrovolné
zavazaly k pfistoupeni k limitim direktiv EU z hlediska biologické rozloZitelnosti
anioaktivnich a ionogennich tenzid. Diky tomu jsou v CR fe$eny hlavni ekologické
dopady pouzivani tenzidid. Pozitivnim krokem pak bylo upu$téni od vyroby t&Zce
biologicky rozloZitelného tenzidu TPS a jeho nahrazeni rychle rozloZitelnym LAC
(linearni alkylbenzensulfonanem) v kombinaci s dal§imi rychle biodegradovatelnymi
tenzidy. V souasné dob&é jsou podle dostupnych studii koncentrace rychle
rozloZitelnych anioaktivnich a ionogennich tenzidi v Zivotnim prostfedi na trovni,

ktera neohroZuje Zivé organizmy. (2)

5.1. Biodegradace tenzidu

Na transformaci tenzidd v pfirodnim prosttedi se spolupodili fada faktori, které
se mohou vzajemné ovliviiovat. Soucasné miize dochazet k hydrolyze, fotolyze,
biodegradaci nebo sorbci na organickych latkach. K fotolyze dochazi v povrchovych
vrstvach vody, kam pronika svételné zafeni. Vétdina tenzidi vSak neobsahuje
chromoforni skupiny, a tak je role fotolyzy pfi rozkladéani tenzidi v ptirodnim prosttedi
okrajova. K fotolytickému rozkladu tenzidi dochazi pti experimentalnich podminkach
vysokotlakou rtutovou vybojkou za ptitomnosti suspendovaného oxidu titani¢itého jako

katalyzatoru.

SniZeni toxicity a biodostupnosti tenzidd je umoZnéno jejich sorbei a asociaci

s riznymi organickymi latkami.
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Hlavnim pochodem vedoucim k degradaci tenzidi je biodegradace — biologicky

proces, ktery je fizen enzymy.

Enzymy jsou bilkoviny, které maji schopnost katalyzovat chemické reakce. Jako
bilkoviny reaguji zménou konformace, ktera vede ke zméné funkce na zmény vnéjsich

podminek, a uplatiuji se tak jako regulatory Zivotnich pochodd. (2)

Biodegradabilita tenzidu zavisi na pfitomnosti ¢i nepfitomnosti vhodnych
enzymu v Zivotnim prostfedi, které jsou schopny jej rozlozit. Takové enzymy jsou
produkovany riiznymi organizmy, nej¢astéji mikroby a houbami. Pro vét$inu piirodnich
latek existuje v pfirodé¢ vhodny organizmus, ktery svym enzymatickym aparatem
rozklada tyto latky na malé a jednouché molekuly, které zpétné mohou byt zapojeny do
ptirodniho kolobéhu. Tenzidy jsou v8ak v pfirodni prostfedi xenobiotika a neexistuji tak
pro né enzymatické systémy. Na zakladé¢ jejich podobné struktury s nékterymi
pfirodnimi latkami v8ak mtiZe dochazet k jejich degradaci, ktera se vyznaéuje sniZenou
rychlosti. Pokud v8ak neni pfitomen nahradni enzymaticky systém, nedojde k degradaci

tenzidu a ten zlstane nerozloZeny v piirodnim prostiedi.

Pro ¢isténi odpadnich vod se vyuzivaji vyslechténé kmeny mikrobd, které jsou
schopny Stépit 1 syntetické latky riznych struktur. Pfi Slechténi se vyuZivaji techniky

genového inZenyrstvi.

V zavislosti na chemické struktufe tenzidi probihd jejich biodegradace
riznymi mechanizmy. Obvykle se rozliSuje biodegradace LAS (linearni
alkylbenzensulfonany), AS (alkoholsulfaty), AES (alkoholethoxysulfaty) a BAS

(vétvené alkylarylsulfonany), které se degraduji velmi obtiZné.
H
L
HE—C—CHy CH-CH-CHy CH-CHy ™9 '“‘(%).;C-%

SO,Na 5 S0;Na

BAS LAS

Obr.¢.5: Chemické vzorce LAS a BAS (2)
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5.1.1.Biodegradace LAS, AS, AES

Prvnim krokem biodegradace LAS (linearni alkylbenzensulfonany) je
enzymatickd oxidace koncového atomu uhliku boéniho alkylového fetézce. Enzymy
byvaji asociovany na bunééné membrané mikrobl. Nasleduje beta-oxidace, pfi které se
odstépuji dvouuhlikové jednotky kyseliny octové. To umoZiiuje mineralizaci alkylového
fetézce, desulfonace benzenového kruhu a jeho oxidaéni rozit€peni. Degradace
vétvenych alkyld probihd pomaleji z prostorovych dvodd. Linearni alkyl se
hydrolazami oxiduje na primarni alkohol, ten je dale oxidovan hydrogenizami na
karboxylovou kyselinu a na kyselinu octovou vazanou na koenzym A. V pfirodnich
systémech nastava rychld a kompletni biodegradace LAS. Rozhodujicim faktorem je
aklimatizace prostfedi na pfedchozi expozici LAS. Ty se pouZivaji vice neZ 25 let, jsou
v pfirodnim vodnim prostfedi pfitomny systémy schopné rychle a dokonale

biodegradovat LAS.

Biodegradace AS (alkoholsulfaty) probiha také aerobné. Jejim primarnim
stupném je aerobni degradace AS sulfatdzou katalyzovana hydrolyza sulfatového esteru
na anorganicky siran a alkohol. Degradace dale pokracuje dehydrogenazou
katalyzovanou oxidaci alkoholu na aldehyd, ktery je dale oxidovan na karboxylovou
kyselinu. Ta je degradovana beta-oxidaci jako u LAS. Bakterialni enzymatické systémy

schopné §tépit AS jsou v Zivotnim prostfedi hojné.

Pti biodegradaci AES (alkoholethoxysulfaty) sulfatazy hydrolyzuji AES na
odpovidajici alkoholethoxylaty (AE) a anorganicky siran. Rozklad alyfatickych fetézcl

opét probiha beta-oxida¢nim mechanismem.

O moZnostech pisobeni tenzidl na Zivotni prostiedi a jejich odbouravani byla jiz
v roce 1988 na mezinarodnim seminéfi v Aachen zvefejnéna studie o chovani LAS na
Cistirnach odpadnich vod. Bylo prokazano, Ze sledované LAS (asi % celkového podtu)
budou eliminovany o 98%. Zbyvajici %4 LAS bude sorbovana v kalu a mize byt
v aerobni stabilizaci, tj. v pfitomnosti kysliku z 95 aZ 98% odbourana. Nespotiebované
tenzidy jsou pomoci bakterii odbouravany v biologické asti &istiren odpadnich vod,

kde jsou odbourany cca béhem 3 hodin. Cast tenzidf, ktera pronikne do vody je
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odbourina béhem hodiny aZ né€kolika dni. Tato skutenost je prokazana rozsahlou fadou
testl jak v laboratofi, tak i v pfirodé.Odbouratelnost tenzidd je v principu zavisla na

chemické struktufe a nikoliv na pivodu.(2)

5.2. Praci prostiedky zpisobujici eutrofizaci

Eutrofizace je souborem pfirodnich a i uméle vyvolanych procest , které vedou
ke zvySovani obsahu anorganickych Zivin ve stojatych a tekoucich vodach.Ovsem

nejvice je patrna ve vodach stojatych.Zabyvat se budu eutrofizaci umélou.

5.2.1. Otazka toxickych Wclinki zeolitickych pracich

prostiedku

Lidskou ¢innosti se do povrchovych vod dostava nadmérné mnoZstvi nutrientd,
jez vede ke zménam kvality vody nejen pro vodni rostliny a Zivodichy, ale i pro

antropogenni vyuZivani vody.

Jedna se pfedevsim o slouceniny s biologicky dostupnymi formami fosforu a

dusiku.

Nartst koncentrace sloucenin fosforu v povrchovych vodach plsobi negativni
jev zvany eutrofizace a nasledn€ zvySeny nardst fytoplanktonu, sinic a fas, s celou fadou
nepfiznivych dopadi. Zdrojem fosfore¢nanl v odpadnich a nasledné pak povrchovych
vodach jsou pravé velkym dilem syntetické praci prostfedky, které obsahuji cca. 25 —
30 % fosforecnani jakoZto aktivacni ptisadu. P¥edpoklada se, Ze pokud by se pouZivaly
vyhradné fosfore¢nanové praci prostfedky ve stfedoevropskych pomérech, byl by fosfor

z detergentd v méstskych odpadnich vodach zastoupen 40 — 50 %.

Béhem sedmdesatych let byly zapodaty price na hledani efektivni nahrady
fosfore¢nant jinou latkou, kterd by nevykazovala tak negativni vliv na Zivotni
prosttedi.Perspektivni se zdaly vhodné syntetické hlinitokfemiditany se svymi
iontovyménnymi vlastnostmi, a to pfedevsim zeolit A. Zpod&atku sice nenahrazoval

véechny funkce fosforeCnanl, ale posléze byla nalezena vhodna smés zeolitu,
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polykarboxylati a dalsich latek, ktera jiz dokazala fosfore¢nany zastoupit.V této fazi
byly zeolity samozfejmé zkoumany i z ohledem na Zivotni prostfedi. VeSkeré pokusy se
zdaly jako negativni, bez Zadného negativniho u€inku na vodni ekosystémy. Staty, které
se aktivné zabyvaly pravé otazkou fosfore¢nanti v povrchovych vodach rychle

pfistoupily k jejich nahrad€ v pracich prostfedcich zeolity.

™
L g%
o S

obr.¢.6 Krystalicka struktura zeolitu A (5)

V nékterych zpravach se uvadi, Ze zeolity maji ve vztahu k Zivotnimu prosttedi
kladny dopad, jinde jsou zase srovnavany s fosforenny.V posledni dobé je vSak
pouZivani zeolitu misto fosfore¢nanii stile zpochybiiovano. Je poukazovano na jeho
neefektivitu ve vazani iontd hof¢iku, nevhodné vlastnosti vedouci k usazovani na
vlaknech pranych textilii, abrazivni vlastnosti poskozujici praci zafizeni, nemoZnost
biologického rozkladu apod. Nékteré obavy z pouzivani zeolitu jsou opravnéné jiné jsou

spise disledkem iracionalnich postoju.

Ukazalo se, Ze n&které vlastnosti zeolitu, dfive vnimané jako negativa, maji
naopak pozitivni pfinos : nerozpustnost zeolitu — adsorpce uvolnénych barviv a nedistot,
vliv na lepSi sedimentovatelnost aktivovaného kalu, vy$§i cena zeolitu naproti tomu

levné&j$i prani se zeolitickymi pracimi prosttedky.

OvS8em vyznamny pfedé&l tykajici se zeolitickych pracich prostfedkl nastal po
zvetenéni prace M.M.Garcii, ve které se zabyval toxickymi Wu¢inky na vodni
organizmy. Podle prace zeolity plisobi toxicky na vodni zooplankton ( viknici,
perloo¢ky ), takZe umoziiuji nardst fytoplanktonu tim ,Ze hubi jeho pfirozené
konzumenty. Takové tvrzeni je dosti ovSem dosti troufalé, vzhledem k dosavadnimu
pfistupu. Je dilezité védét, Ze praci M.M.Garcii je mnohé z v&decké stranky vytykéno,
nicméné je zakladnim kamenem na kterém stavi firmy vyrabé&jici fosforeénanové praci

prostfedky svoji argumentaci proti pouZivani zeolitd.
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Pii kone¢ném srovnani toxicity zeolitovych a fosfore€nanovych detergentli se
zjistilo, Ze rozdily nejsou tak veliké, aby byly zasadni pro posouzeni zda je ta ¢i ona
forma praciho prosttedku ekotoxikologicky piijatelngjsi. K definitivnimu zodpovézeni
otazky , zda je vhodné nahradit fosfore¢nany zeolity je téeba brat do uvahy jina
ekologicka, technologickd a ekonomicka hlediska ( cena, dostupnost, bioakumulace,
praci u¢innost atd.) Z hlediska feSeni vysoke trofie nasich povrchovych vod se viak jevi
jako vhodné&jsi pouZivat fosfore€nanové praci prostiedkypouze v mistech s kanalizaci
napojenou na COV vyuZivajici technologie zvyieného odstrafiovani fosforu.V
ekologicky citliv&jsich oblastech pak bude lep3i pouZivat zeolitové praci prosttedky.Cili

nabizi se zde prostor, aby se ,,laici“ podileli na stavu trofie nasich povrchovych vod. (5)

Obr.&.7 fotografie krystali zeolitu A pouZivaného v pracich prostfedcich pofizena elektronovym

mikroskopem(5)
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6 Legislativa a dobrovolné dohody

6.1. Legislativav CR a EU

Konec roku 2005 je datem,kdy budou pfisluSné organy Evropské unie na
Ceské republice vyZadovat ptisluiné vyfeSeni problému odpadnich vod. Pkes uréity
pokrok, ktery byl v poslednich letech u€inén, je v8ak kvalita ¢eskych vod z hlediska
evropského standartu stale nevyhovujici.Napravu by méla pfinést povinnost vybavit
viechny obce v CR nad 2000 ekvivalentnich obyvatel-EO (jednotka je definovana jako

produkce znegisténi ve vysi 60 g BSKs na den) ¢istickou odpadnich vod.

Evropsk4 unie vzala na védomi ujisténi Ceské republiky o tom, Ze predlozi
konkrétni seznam aglomeraci uréenych do riiznych prozatimnich kategorii pfechodnych
obdobi co mozna nejdtive, av§ak nejpozdéji do konce roku 2005.Problém vsak spociva
v nedostatku finan¢nich prostfedkli. Ackoli ¢ast prostfedki na stavbu novych &istiren
mohou obce ziskat ze statniho fondu Zivotniho prostfedi a v nékterych pfipadech i
z finanéni dotace Evropske unie (schvalené projekty EU), hlavni finanéni ¢astku si musi

obce zajistit samy.

. Pocet EO
Aglomerace Podet % EO Dokonéeni
, v mil.

aglomeraci

18 13 1,41 konec 2002
Aglomerace  >10000
O 36 20 2,23 konec 2006

119 52 5,69 konec 2010
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Aglomerace

2000 - 10000 EO 401 15 1,66

CELKEM 574 100 11 konec 2010

* Procento fe§enych EO z celkového poétu EO v aglomeracich nad 2 000 EO.

Tab. ¢.4 : Aktualizovany piehled potfeb vystavby a rekonstrukci kanalizaci a Cistiren odpadnich
vod (2)

Legislativni naroky na jakost vypousténych odpadnich vod jsou
stanoveny Nafizenim vlady (NV) €. 82/1999 Sb., kterym se stanovi stupn€ ukazatele
ptipustného znecisténi vod. Nafizeni soucasné zrusilo pfedchozi platné nafizeni vlady &.
171/1992 Sb., ponechalo v8ak stejné rozdéleni zdrojd zneéisténi podle ekvivalentnich

obyvatel (EO). Nové nafizeni pfineslo tyto zmény:

1. hodnota ukazatele, kterd udava vySi pfipustného znedidténi neni
hodnotou maximalni, tedy neptekroditelnou, ale je to hodnota s pravdépodobnosti
nepiekroeni 90 %. Polet vzorkd, které mohou byt piekrogeny, se fidi velikosti zdroje.
Malé zdroje maji povinnost hodnotit méné vzorki a postup jejich ziskavani je
jednodusdi. Pro UCOV, ktera patii do nejvy$$i kategorie, je minimalni podet
hodnocenych vzorki za rok 24 a jedna se o 24 hodinové smésné vzorky ziskané

slévanim objemi 12 dil¢ich vzorkl imé&rmych priitokim vody v intervalu 2 hodin.

2. Kromé ukazateli BSKs, CHSK, NL, NL —-NH," a Py , jejichZ hodnoty
klesaji s velikosti zdroje, se pro zdroje vé&tSi nez 5000 EO ve vsech velikostnich

kategoriich nové stanovuje ukazatel Nanorg.(anorganicky dusik).

3. Pro oba ukazatele dusiku se stanovuji pro &istirny vétsi nez 25 000 EO
dvoji limity. Hodnoty Z (zimni) plati pro obdobi, ve kterém je teplota odpadni vody na
odtoku z biologického stupné niz&i nez 12 °C, pokud z péti méfeni provedenych

v pritb&hu dne byla alespoti ve dvou ptipadech méfeni teplota niz§i nez 12 °C.

4. V nafizen{ jsou pro vzorky vypousténych odpadnich vod definovany

dvoji hodnoty:

p — pfipustna hodnota koncentraci pro rozbory smésnych vzorkt
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m — maximalni pfipustna hodnota pro rozbory prostych vzorki

Vodohospodatsky organ stanovuje ve svém povoleni oboji hodnoty p i m pro
posouzeni souladu s povolenymi hodnotami, kdy se posuzuji jednotlivé vzorky za
poslednich 12 mésici. Hodnota p miZe byt u pfipustného poctu pfekrocena, hodnota m

pfekroc¢ena byt nesmi.

V NV ¢&. 82/1999 Sb. je uvedeno, Ze lhiita, ve které musi byt ve vypousténych
vodach dosaZeno stanovenych hodnot, bude vodohospodarskym organem stanovena u

zdrojt znecisténi nad 2000 EO nejdéle do 31.12.2005.

K podminkam naSeho vstupu do Evropské unie pattfi i homogenizace ptedpist
vochrané¢ vod spfedpisy EU. Tyto pfedpisy jsou uvedeny ve Smérici Rady
Evropského hospodatského spolecenstvi z 21.5.1991 o ¢isténi méstskych odpadnich vod

(91/271/EHS). Hlavni zmény se budou tykat t€chto oblasti:

1. Smérnice poZaduje, aby ¢lenské staty stanovili tzv. citlivé oblasti, coz
odstraiiovani sloucenin dusiku a fosforu sohledem na potfebu ochrany vod pfed
eutrofizaci, ochranu pitné vody pred zvy$enim koncentrace dusi¢nant nad 50 mg.l™”.

NV ¢&. 82/1999 Sb. Pojem citlivé oblasti NV &. 82/1999 Sb. neobsahuje.

2. Smérnice pro citlivé oblasti limituje hodnoty ukazateld pro celkovy
dusik a celkovy fosfor a hodnoti je vsouladu svédeckymi poznatky v roénich
primérech. NV €. 82/1999 Sb. limituje anorganicky dusik (tj. 75 % z celkového dusiku)

a celkovy fosfor plodné a hodnoti jednotliva stanoveni.

3. Smérnice stanovi jiné hodnoty velikostnich kategorii a neupravuje

pozadavky na ¢istirny mensich 2000 EO.

4. Smérnice stanovi termin, do kterého budou mit aglomerace
odpovidajici kanalizaéni sit’. Napt. aglomerace v rozmezi 2 000 az 15 000 EO do 31.

12. 2005. NV. C. 82/1999 Sb. postihuje jenom ty, ktefi kanalizaci maji. Nenuti k feSeni

tam,kde kanalizace neni.

5. Smérnice udava vZdy jednu hodnotu ukazatele pro cely rok. NV &.

82/1999 Sb. ma pro slouceniny dusiku dvoji hodnoty — pro zimni a pro letni obdobi.
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6. Smérnice EHS stanovi jasné priority, nepiehliZzi ekonomicke
poméry municipalit a umozZiiuje jim postupovat podle jejich moZnosti. NV &.
82/1999 Sb. pausalné zavadi u vSech existujicich Cistiren velmi piisné limity, coz
oviem ve svém disledku povede k rekonstrukcim i t€ch &istiren, které minulé NV
¢. 171/1992 Sb. vyhovély a rovnéz by vét§inou vyhovély 1 Smémici Rady ¢.
91/271/EHS.(2)

6.2 Dobrovolné dohody CSDPA

Alternativnimi regulaénimi nastroji dopliiujicimi ¢i nahrazujicimi stavajici nebo
vznikajici legislativu jsou dobrovolné dohody. Je to nastroj, ktery je v né€kterych
piipadech feSeni probléml efektivnéj$i nez zakony. DokaZe rychleji reagovat na
souCasné potfeby a neni svazan procesualnimi tézkostmi jako schvalované zakony.
Navic Setfi financni prostfedky, které jsou jinak zapotfebi pii zavadéni plos$nych
kontrolnich mechanizmi. Tento trend je podporovan v ramci EU zfizenou komisi DG
X1., ktera se zabyva problematikou Zivotniho prostfedi, jadernou bezpecnosti a civilni
obranou. V zemich EU bylo prozatim uzavieno pies 250 dobrovolnych dohod. Ty jsou

prevazné zaméfeny na feSeni problematiky Zivotniho prostiedi.

V bieznu 1995 byla uzaviena dobrovolnda dohoda o limitich nékterych
komponent pracich prostfedkii mezi Ministerstvem Zivotniho prostedi a Ceskym
sdruZzenim vyrobct mydla, Cisticich a pracich prostfedkli za uéelem omezovani vlivu

pracich prostfedkill na Zivotni prostfedi, zv1asté na kvalitu povrchovych vod.

Ceské sdruzeni vyrobci mydla, éisticich a pracich prostfedkii (Czech Soap and
Detergent Products Association - CSDPA) vzniklo v roce 1994 z iniciativy péti
nejvétsich vyrobel a distributorti mydel a detergentd, ktefi plisobili na trhu v Ceské
republice: Unilever, Procter & Gamble, Henkel, Benckiser a Setuza. V roce 1995

vstoupila do sdruZeni spolecnost Colgate - Palmolive a v roce 1999 firmy Marca CZ a

Qalt Rakovnik. (6)
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Ceské sdruzeni vyrobcu mydla, &isticich a pracich prostfedki za nékolik let své
existence jiz vybudovalo vzajemné pfinosné vztahy s ministerstvy, jejichZz naplni je
zejména spoluprace v oblasti harmonizace Ceské legislativy s legislativou EU, vyména
védecko-technickych informaci apod. Velmi intenzivni spoluprace probiha s
Ministerstvem Zivotniho prostfedi. Dne 22. bfezna 1995 byla mezi CSDPA a
Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR uzaviena dobrovolna dohoda, ktera limituje
obsahy vybranych latek v pracich prostfedcich, které uvadi ¢lenové CSDPA na trh v
Ceské republice. Konkrétné se jedna o limity pro celkovy fosfor - max. 5,5 %, EDTA -
max. 0,1 %, NTA - max. 4,0 % a polykarboxylaty - max. 6,0 %.
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50 TRAN WAPLN DOBODY
Vyrobky obecn&  VSichni ze stfedni AISE Oznaleni sloZeni
Evropy
Vyrobky obecn&  Rakousko Swp NepouZivat EDTA
Praci prostfedky  Rakousko Primyslova asociace Stejné davkovaci instrukce a
oznaleni sloZeni
Praci prostfedky  Belgie Primysl - ministerstvo Minimalni poZadovany
Zivotniho prostredi informa&ni obal (sloZeni,
instrukce apod.)
Praci prostfedky  Finsko Primyslova dohoda Maximéln& 10% P
Praci prostfedky  Francie AISD - ministerstvo maximaln& 20% STP, nepouzivat
Zivotniho prostfedi NTA
Veskery primysl Né&mecko VCI < 20 000 tun na rok NTA
Dezinfek¢ni Némecko IKW Maximéln&€50g /kg act. Cl
prostfedky
Praci prostfedky  N&mecko IKW NepouZivat EDTA v domadcich
vyrobcich
Praci a distici Italie ASSOCASA NepouZivat EDTA
prostfedky
Praci a Cdistici Italie ASSOCASA Oznaceni 90% biodegradability
prostfedky _pro povrchové aktivni latky
Praci prostfedky  Nizozemi NVZ - ministerstvo %< 6 500 tun na rok NTA
Zivotniho prostfedi
(VROM)
Praci prostfedky Spanélsko ADTA - min. Informace ddvkovani na ziklad¢
zdravotnictvi a tvrdosti vody
spotfebitelské zileZitosti
Praci prostfedky  Anglie SDIA - primyslové a NepouZivat NTA
obchodni oddéleni
Praci prostfedky  Irsko

IDAPA - irski asociace Do konce roku 2002 95 % trhu
pracich pragkd bezfosfatovych

Tab.¢.5: Pfiklady Dobrovolnych dohod uzavtenych v oblasti pracich a &isticich prostredki (2)

V roce 1998 byl podepsin dodatek &. 1 k této dohodé, obsahujici zavazek ¢lent

sdruzeni zficl se pouzivani neiontovych tenziddi na bazi aduktd alkylfenold

s ethylenoxidem v pracich prostfedcich. V roce 2001 byl podepsan dodatek ¢. 2, ve

kterém se mj. sdruZeni zavazalo uvadét na Sesky trh od roku 2005 pouze bezfosfatové

praci prostfedky. Dodrzovani dobrovolné dohody je ministerstvem pravidelng
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kontrolovano a vyhodnocovéano. Analyzy vzorki pracich prostfedkli nahodné€ vybranych
v trZni siti provadéné Statni zkuSebnou lehkého primyslu ukazuji, Ze v8echny vyrobky
¢lenit CSDPA vyhovuji podminkdm dohody. V roce 1998 byl podepsan dodatek k
dobrovolné dohodé, ve kterém se ¢lenové sdruzeni ziikaji pouZivani APEO
(alkylfenolethoxylati) ve svych vyrobcich. Tato dobrovolna dohoda ma kromé svého
praktického ucelu ve smyslu sniZovani dopadu pracich prostiedki na Zivotni prostfedi i
hlubsi mezindrodni vyznam, protoZe se jedna o prvni dohodu podobného typu, ktera
byla v zemich stfedni a vychodni Evropy uzaviena. V souéasné dobé jsou podle jejiho
vzoru uzavirany dal$i dobrovolné dohody mezi primyslem a vladnimi institucemi
(napfiklad dohoda mezi Svazem chemického priimyslu a Ministerstvem vnitra o
vzajemné soucinnosti k dosaZeni vy$§i bezpe€nosti pfi piepravé a manipulaci s
nebezpetnymi latkami & dohoda mezi Ceskym primyslovym sdruZenim pro obaly a
Zivotni prostfedi a Ministerstvem Zivotniho prostfedi, ktera se tyka nakladani s obaly a

odpady z oballl). (2, 4)
6.1. Pristup priamyslu k ochrané Zivotniho prostiedi

Jak jsem jiZ uvadéla, v Ceské republice byla k feSeni enviromentalnich problémi
souvisejicich s pouZivanim pracich pragkd pouZita dobrovolna dohoda mezi Ceskym
sdruzenim vyrobcli mydel, &isticich a pracich prosttedki a MZP CR. V této dohodg se

tedy vyrobci a dovozci zavazali :

omezit obsah nékterych latek v pracich prostfedcich pod
uvedené limity: fosforu (5,5 %), EDTA (0,1% ), NTA (4,0%) a
polykarboxylati (6,0%)

zajistit, Ze anioaktivni a neinogenni tenzidy pouZivané
v pracich prostfedcich budou vyhovovat pozadavkim pro biologickou

rozloZitelnost podle smérnic Evropského spoledenstvi

podporovat vyrazn€j$i prosazeni kompaktnich pracich
prosttedklina ¢eském trhu. (kompaktni praci prostfedky se vyznaduji
sniZzenym obsahem zmék&ovacich latek, niZsi spotfebou chemikalii na

Jedno prani a niz§imi obalovymi a ptepravnimi naroky)
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podporovat informovanost spottebitelii v oblasti Zivotniho

prostiedi (2)

Plus samoziejmé dodatky jiZz uvedené.

6.3 Hrozba budoucnosti

Statu nevySel pokus, jak vyrazné omezit pouZivani ekologicky S8kodlivych
fosfatli v pracich praScich. Pied deseti lety Sdruzeni vyrobcli mydla, &isticich a pracich
prostfedkl uzavielo s Ministerstvem Zivotniho prostfedi dobrovolnou dohodu, v niz se
firmy zavazaly, Ze od leto$niho roku uplné pfestanou pouZivat fosfaty. Sdruzeni dohodu
splnilo, jenZe v poslednich letech se v ¢eskych obchodech objevila spousta novych
pracich praskd s fosfaty, jejichz vyrobci se odmitli k umluvé pfipojit. Ministerstvo
odhaduje, Ze letos uZ bude v obchodech kazdy druhy praci prasek s fosfaty, tudiz
neekologicky. V dubnu 2004 vyzval ministr Libor Ambrozek vyrobce a dovozce
pracich prostiedkil, aby pfistoupili k dobrovolné dohodé. JenZe z dvaceti deviti
oslovenych firem pouze jeden vyrobce a jeden dovozce vyjadiili zajem dohodu
podepsat. Se svou vyzvou neuspélo ani SdruZeni vyrobc mydla, isticich a pracich
prostfedkil. SpiSe naopak. Ze sdruZeni uz dva vyrobci vystoupili, zistali &tyfi: Unilever,
Procter and Gamble, Henkel a Benckiser. Divod, pro¢ se v obchodech objevuje stale
vice fosfatovych pracich pragkd, je jednoduchy, lidé cht&ji co nejlevngj$i vyrobky.
Prave kvili tomu, ze v ¢eskych obchodech pfibyva neekologickych pracich prostfedkd,
rozhodlo se Ministerstvo Zivotniho prostfedi utahnout $rouby. Nejspi§ uz od dubna by
méla zacit platit nova vyhlaska, ktera bude omezovat mnoZstvi fosforu ve vech pracich

prostiedcich a bude se tudiz vztahovat na v8echny vyrobce a dovozce tohoto zbozi. (7)
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7 Chemie a problematika detergentii ve vychové na Skolach

7. 1. Chemie v environmentalni vychove

Chemii lze bez nadsazky oznadit za jeden z hlavnich obord, které
podstatnym zptisobem zasahuji do problematiky Zivotniho prostiedi.Je zcela nezbytné,
aby vsichni, kdo se touto problematikou zabyvaji, méli zakladni orientaci ve vztazich
chemie, Zivotniho prostfedi a environmentalni vychovy. Ve vyuce tak vznika obtizny
problém, protoZe na vychové se podili fada pedagogil, ktefi jsou svou odbornosti

orientovani mnohdy zcela mimo pt¥irodovédné obory.

V ramci environmentalni (ekologické) vychovy je jednim z hlavnich
obori chemie. Pedagogové 2z pfirodovédnych disciplin, které souviseji
s environmentalni vychovou, by méli pilisobit na zaky tak, aby pochopili 3irdi a hlubsi
souvislosti problematiky Zivotniho prostfedi. Cil, obsah i prostfedky vzdg&lavaciho
procesu v ptirodov€dnych oborech koresponduje se soudasnym stavem védy.
V soucasné dob€ rozvoj informaénich technologii stavi ugitele do problémové situace.
Je potieba adekvatn€ a s rozmyslem reagovat na danou situaci ve védé, vybirat nové
poznatky do osnov, ptizplisobovat je schopnostem a z4jmu Zakli, nahrazovat zastaralé
metody a prvky. Vzhledem ke vztahiim a vzajemném ovliviiovani ekologie a chemie je
také nezbytné, aby ucitel nezamétil svou pozornost pouze na samotnou chemii.Poznatky

se musi dopliiovat realnymi ptiklady z denniho Zivota.

Ohromny rozvoj poznani ve vSech védnich oborech stavi uéditele do obtiZné
situace.Do osnovy pfedmétu nelze jen mechanicky pfitazovat nové poznatky, ale je
tteba uvazlive vybirat, pfizplisobovat schopnostem, zajmu a zaméfeni zakd. Je jasné, Ze

tento postup klade na pedagoga znaéné naroky a vyZaduje nové informagni techniky.
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K problematice detergentd se jiZ od roku 1997 pofada jednou za rok celodenni
odborny seminafF organizovany vramci vzdé€lavaciho projektu uciteld Ceskym
sdruzenim vyrobci mydla, pracich a &isticich prostfedki (CSDPA) ve spolupraci
s Katedrou chemie a didaktiky chemie na PedF UK. Zatim posledni probéhl v fijnu
2004 v Praze a vybranych méstech v CR. Byly na ndm ugitelim ptedstaveny urité
naméty do jednotlivych tématickych okruhti chemie pii zaflefiovani chemie do

environmentalni vyuky napf.:

o pfi uvadéni prikladi  Vyrobky chemického primyslu 1ze vyuku
doplnit o ptiklady $kodlivych latek vznikajicich pfi vyrobg, je vhodné uvést
piiklady Spatného nakladani se surovinami a vyznam chemie pii zpracovani a

likvidaci odpadt

o v tématu _ Vlastnosti latek “ dat diraz na latky toxické a zdravi
Skodlive a zaroven klast diraz na pravidla bezpe¢nosti prace pti laboratornich
cvienich

o v tématu  Vyroba pitné vody je vhodné zaméfit se na upravu
pitné vody, velmi ndzorna je exkurze do upravny pitné vody,jako samostatnou
praci Zakid realizovat sledovani spotfeby vody v domécnostech pti riznych

¢innostech (prani,koupani..)

o vtématu | Soli se venujeme obsahu dusiénanid, dusitand a
fosforenanti ve zdrojich pitnych vod a negativnim vlivim na lidské zdravi,

hygienickym normam, vlivu fosfatovych pracich prosttedki na eutrofizaci vod

L v tématu | Chemie ve spoleénosti  je vhodné vénovat se
druhotnym  surovinam, recyklaci, ekologickym havariim, odpadim,
zne€istujicim latkdm v jednotlivych slozkach Zivotniho prostiedi (vodé,pidg..),

aktualnimu stavu ZP a nutnosti ochrany (2)
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7.2.Chemie detergentii ve vyuce

Velice dilezita pii pfenosu poznatki je vazba uditel — Zak — rodina. Stejné
jako vliv rodiny na rozvoj mysleni, pfistupl a orientace Zaki je ale podstatny i ptiklad
ucitele. Ve vyuce chemie je zvlast’ dilezita dikladna piiprava zejména pokust, dobra
technika provedeni experimenti véetné bezpeéné a hygienické prace.Zakladni
podminky pro vybér a aktualizaci samotného uéiva zistivaji stejné: védeckost a
soustavnost, tedy vybér veédecky nesporného zakladniho udiva, dale zdlraznéni
narocnosti. Nezastupitelna je 1 uloha uditele pfi rozvoji aktivniho pfistupu Zzakd k vyuce,
dolozena poZadavkem pfiméfenosti tak, aby stupefi abstrakce a slozitost odpovidaly
schopnostem a vyspélosti zakd. U veskeré vyuky, pokud ma mit kladny dopad a
zanechat v Zakovi zakladni sumu v€domosti a navykd je nezbytny i individualni pfistup,
kterym lze u mén€ nadanych a schopnych zakid dosahnout dobrych vysledkd. Ve vyuce
chemie je v tomto sméru velice vyhodné vyuzZit v laboratornich cviéenich praci skupin 2
-3 zaka.

Je nutné dodrZovat obecn& platné vyudovaci zasady, vyuZzivat vhodné pfiklady
z praxe, pfipravovat obohacujici experimenty, vyuZivat motivaénich metod. Jednou
znich, kterd je vsou€asné dobé velmi popularni a zahmuje v sob& samostatné
shromazd'ovani informaci, kooperaci, iniciativu, vyuZivani vlastnich usudkd, ovéfovani

vlastnich poznatki v praxi a schopnost je prezentovat, je projektové vyuéovani.

Dne 14. listopadu 2003 se konala 3. studentskd konference Projektové
vyucovani v chemii na UK — Pedagogické fakultg, katedie chemie a didaktiky chemie.
Na konferenci byly prezentovany projekty souvisejici stouto problematikou napf.
Zivotni prostfedi v okoli na$i $koly, Chemické detergenty a jejich vliv na Zivotni

prostiedi, Mydla v uéivu gymnazia.

Vramci laboratornich cviéeni , resp. v tematickém celku zabyvajicim se
pracimi prostiedky a Zivotnim prostiedim je vhodné vyuzit pii vyudovani chemie

nektery z prezentovanych projekti:
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napi. projekt Chemické detergenty a jejich vliv na Zivotni prostiedi autorek
Renaty Bendové, EliSky Turecké a Petry Vackové které byly studentkami pedagogické
fakulty UK, katedry chemie a didaktiky chemie. (8)

Jejich projekt je uréen Zaklim stfednich 8kol a pfiblizuje tematiku chemickych
detergentii s dirazem na jejich vliv na Zivotni prostiedi. VyuZiva skupinové i
samostatné prace 2zakd k upevnéni a prohloubeni dané problematiky v ramci
environmentalni vychovy. Cilem projektu je mj. schopnost samostatného mysleni,
aktivni vyhledavani informaci v odborné literatufe a v ostatnich médiich, uéeni se

kooperaci a kompromisnim feSenim, schopnost prezentace vlastnich vysledka. Struktura

projektu je:
1. zadani (studenti se rozdéli do skupin a vyberou si jednotlivé
ukoly),
2. konzultace,
3. vlastni pribéh
a. teoreticka ¢ast obsahuje témata: charakteristika detergentu,

historie prani a pracich prostfedki, chemické slozeni modernich pracich

prostiedki, vliv chemickych detergenti na Zivotni prostfedi,

b. prakticka &ast se realizuje v laboratofi formou
experimentd (zmydelngni lipidd, vlastnosti mydlového roztoku,

vysolovani mydla, sraZzeni mydla)
4, prezentace

a. prezentace vysledkt prace probiha pied tiidou, je moZné

vyvesit postery, vyuZit rizné didaktické pomtcky apod.

b. vysledky a zavéry
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7.3. Pokusy z chemie detergenti vyuZitelné ve vyuce na Skolach

Je velmi duleZité ptibliZit problematiku detergentd a vibec ekologie a Zivotniho
prostfedi Zakim ve vyuce na zakladnich a stfednich $kolach. Tento blok pokusi je
mozné zafadit do laboratornich cvigeni v ramci environmentalni vychovy chemicko-

ekologického bloku ¢&i v laboratornich cvienich v ramci vyuky chemie.

Priklad ¢.1:RozliSeni destilované, pitné a minerdlni vody (9)

Ze zku3enosti vime, Ze myti a prani v mékké vodé vodé je snazii neZ ve vodeé
tvrdé. Mineralni latky obsaZené v tvrdé vodé vytvateji s mydlem sraZeninu, a tak mydlo
ztraci svoji ucinnost.

Chemikalie: destil. voda (10ml), voda z vodovodu (10ml), mineralni voda

(10ml), etanolovy roztok mydla (asi 1ml)

Do zkumavky odméfime 10 ml vzorku vody a po kapkéach pfidavame roztok
mydla. Po pfidani kazdé kapky smés protfepeme a pozorujeme zda se vytvéii péna.
Znamename pocet kapek potfebnych ktomu, aby smés zalala pénit.Soudasné

sledujeme,zda se ve smési nevytvafi sraZenina. Postupné pouzijeme viechny druhy vod.

ZapiSeme pozorovani. (viz obr.¢ 8)
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roztok
mydla

RozliSeni druhil vod mydlovym roztokem

Obr.¢.8: Rozlieni druhii vod mydlovym roztokem

Priklad ¢. 2: Priprava mydla

300 g tuku se zmydeliuje 300 ml 5 M NaOH ( 200 g v 1 litru ) v emailované
nadobé takto:zahfeje se 50 ml louhu a 50 ml vody, do roztoku se zamicha roztaveny tuk
apo 1 hod. zahfivani pfipusti 75 ml louhu. Po dalsi 1 hod. se pfida 100 ml NaOH a 100
ml vody. Stale se micha a nesmi se p¥li§ vatit. Vyvatena voda se ob&as doplni. Po dali

hodiné se pfida zbytek louhu, va#i se asi 1 hod. , pfida se asi 250 ml vody a zahusti.

Nato se za michani pfileje asi 2 It horké vody, &imZ vznikne husty klih, ktery se
vysoli za horka 100 g pevné soli. Necha se stat pies noc.Druhy den se kola¢ sejme,
oplachne se Ipici louh. Mydlo se eventualng rozvati s malym mnozZstvim vody, vysoli a

vleje ke ztuhnuti do rozebiratelné dtevéné bednicky. Pak se rozie’e a necha se

schnouti.(10)
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Priklad ¢. 3: PFedvedeni modelu voddrenského filtru.

Sestavime model podle obr.&.4. Timto filtrem piedistime kalnou vodu z feky

nebo z rybnika. Filtratem je &ista voda.(9),viz.obrazek €.9

hruby pisek
(2 cm)

Stérk
(2-3cm)

Obr.¢.9: Vodarensky filtr

Priklad & 4: Vliv detergentii na vznik emulzi.

Do dvou zkumavek s 5 cm’ vody pfidéme asi 1 cm’ rostlinného oleje. Do jedné
pfidame navic nékolik kapek nékterého detergentu pouZivaného v kuchyni. Obsah obou
zkumavek protfepeme a nechame stat. Pozorujeme, Ze ve zkumavce bez detergentu se
oddéluji ob€ kapaliny.

PFiklad &. 5: PFiprava lihového roztoku mydla.

Pfiprava se provadi protfepanim za studena 80 g KOH, 350 g Inéného oleje, 300
g lihu (95%), 260 ml destil.vody, 10 ml levandulového oleje. Lze pouZit ke zjistovani
tvrdosti vody 1 kdyz stali prosty roztok mydla v EtOH a destilované H,O.
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8.Zavér
V navaznosti na cile této diplomové prace uvadim tyto zaveéry :

1. Za nejvétsiho distributora pracich a Cisticich prostfedkl , ktery
piisobi v CR, byla vybrana spole&nost Henkel CR s.r.0.Byl zhodnocen jeji piistup

k inova¢nim technologiim a také jeji ptistup k ochrané Zivotniho prosttedi.

2. Zakladni  chemické struktury tenzidd a ostatnich slozek
detergentd, které ovliviiuji fyzikalné — chemické mechanismy procesu prani, maji
zéaroven vliv na kvalitu vod. Je tieba podporovat pouZivani anioaktivnich tenzidd

LAS a BAS (alkylbenzensulfonany) pti vyrobg pracich prosttedka.

3. Negativni plisobeni pracich prostiedkl, zejména jejich sloZek
napf. fosfore€nanti a tenzid{, na Zivotni prostfedi je aktualnim ekologickym
problémem nejen v CR, v EU, ale i v celém svété. Slozky pracich prostfedki
ovliviiuji kvalitu vod, a tim i kvalitu jednotlivych jedineénych biotopd,
ckosystémll a tim Zivotniho prostfedi.Je potfeba sniZit celosvétové rostouci
produkci tenzidi a to jakymkoliv zplisobem. Tenzidy, slozky pracich prostfedki,
negativné pdsobi na kvalitu vod. Na Zivé organizmy maji prokazatelné toxické
ucinky, pritomnost ve vodach zapti¢ifiuje pénéni a snizuji tak obsah kysliku ve
vodé, coZ ma dal$i dopady napf. naruSovani biotopl. Pro minimalizovani
Skodlivosti v Zivotnim prosttedi je tieba upfednostiiovat tenzidy s rychlou
biodegradabilitou. Je tieba celosvétové podporovat vyrobu bezfosfatovych
pracich prostfedkii a toto prosadit i do legislativy statl. Fosfore¢nany
z detergentll jsou jednou z hlavnich pfiGin rozsahlé eutrofizace vod, ktera
postihuje v rlizné mife vétsinu povrchovych vod nejen v CR. Zakladni strategii
proti eutrofizaci je omezeni ptisunu Zivin, zejména fosforu, a to ze vsech zdroji.
To predpokladd zejména ddsledné pouZivani bezfosfatovych pracich
prosttedkd,dobudovani systému &isténi odpadnich vod v celé CR, a to véetné
stupn€ pro odstranéni fosforu a dusiku a cilenou podporu rozumného
zemé&d€lského vyuZivani krajiny: volbu vhodnych druhéi zem&d&lskych plodin,

protierozni opatfeni, nepfehnojovani plidy.Oviem uplnd nahrada fosfatl
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iontoméni¢i nemuze byt z hlediska dal§iho pilsobeni v Zivotnim prostredi

povaZovana za jednoznaéné vhodnou.

4. K podminkam naSeho vstupu do Evropské unie patéi i
homogenizace piedpisi v ochrané vod s piedpisy EU. Tyto ptedpisy jsou
uvedeny ve Smémici Rady Evropského hospodatského spoledenstvi. CR se
zavézala tuto homogenizaci predpisti provést nejdéle do konce roku 2005. V CR
byly v roce 2002 piijaty nové pravni Gpravy o vodach, nejvyznamnéj$i je zakon
¢.254/2001 Sb. (vodni zékon). Jednd se o zékon kodexového typu, ktery
komplexn€ upravuje pravni prostiedi voblasti vod. PribéZné dochazi
k implementaci pravnich pfedpisi EU do &eské legislativy. V roce 1995 byla
uzaviena dobrovolné dohoda o limitach nékterych komponent pracich prosttedki
(celkovy fosfor, polykarboxylaty a dal§i) mezi Ministerstvem Zivotniho prosttedi
CR a Ceskym sdruZenim vyrobct mydel a detergentt (CSDPA). V letech 1998 a
2001 byly podepsany dodatky k této dohodé€. V nich se mimo jiné zavazuji,ze
budou uvadét na desky trh od roku 2005 pouze bezfosfatové praci
prosttedky.OvSem v soucasné dob&é CSDPA dobrovolné dohody opoustéji pravé

vzhledem k legislativé EU.

5. Problematika detergenti a piedevS§im jejich vlivu na Zivotni
prostfedi je otazkou nejen po dospélé, ale da se jednoduchymi pokusy pfibliZit i
détem na zakladnich S$kolach.Toto je vSe otdzkou problematiky Zivotniho
prosttedi, ve které méa své vysadni postaveni pravé chemie,zasahujici do
problematiky Zivotniho prostfedi podstatnym dilem. Timto vznikd ve vyuce
obtiZzny problém, protoZe se na vyuce podili fada pedagogi, kteti nemaji ¢asto
dostatenou odbornou zpusobilost v této problematice.Proto je velmi dileZité,
nejen dalsi vzdelavani zaku, ale i uditeld, aby byli dale schopni uéit i ty Zaky,

ktefi nemaji k chemii hlubsi vztah.
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