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ABSTRAKT

Cil bakalaiské prace je zamétfen na environmentalni rizika, pouzivanim pracich a Cisticich
prostiedkli. Jsou zde popsany hlavni vlastnosti a funkce, spolu s pfidanymi latkami
v prostifedcich v béznych domadacnostech. Latky obsazeny v detergentech mohou mit
negativni nasledky na zivotni prostfedi. Vyslednym ukazatelem je zhodnoceni rizika pomoci

environmentalni analyzy rizik.

Klicova slova: zivotni prostiedi, povrchové aktivni latky, detergenty, environmentalni

rizika, biologicka rozlozitelnost, environmentalni analyza rizik

ABSTRACT

The aim of the bachelori thesis is to focus on environmental risks associated with the use of
laundry and cleaning products. It describes main characteristic and functions, along with the
additives contained in these products commonly used in households. Substance found in
detergents may have negative impacts on the environment. The resulting indicator is the

Assessment of risk through environment risk analysis.

Keywords: Environment, Surfactants, Detergents, Environmental risks, Biodegradability,

Environmental Risk Analysis
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UvVOD

Pouzivanim pracich a Cisticich prostfedkl je neodmyslitelnou soucasti soucasného zivota
v pé¢i o domacnost. Praci a Cistici prostfedky jsou vytvotfeny pro specifické ucely tak, aby
byla zjednodusena prace s €isténim a pranim v domacnostech. Prostiedky obsahuji klicové
latky pro dosazeni vysledku, které spotiebitel vyzaduje. Mimo téchto hlavnich latek je
prostiedek obohacen dal§imi pfidavnymi latkami, napiiklad pro béleni, nebo viini. Vlastnosti
hlavnich a doplnkovych latek v prostfedcich mohou byt doprovazeny potenciondlnimi riziky
pro zivotni prostiedi. Obsahem prace je prizkum a analyza dopadl vybranych prostiredki

drogistického fetézce, které mohou mit negativni dopady na vodu a padu.

V prvni poloviné prace jsou definovany zakladni pojmy a sezndmeni s problematikou
environmentalnich rizik a environmentalniho prostfedi. Jsou zde vybrané a popsané
nejcastejsi latky, které se v pracich a Cisticich prostfedcich vyskytuji. Rozsahlou ¢asti je zde
téma povrchové aktivnich latek, ty jsou stézejni soucasti pro procesy Cisténi a prani.
Dulezitym aspektem tohoto tématu je legislativa. Legislativa v této oblasti vychazi
z nadtazenych nafizeni Evropské unie a poté az ¢eskych zadkont. V legislativé jsou uvedeny
1 zpusoby, jak provést analyzy rizik. Legislativu dopliiuji normy a pokyny, které se zaméiuji

na nejruznéjsi metody pro vyhodnoceni piisobnosti latek na zivotni prostiedi.

Koneénym krokem v této praci je pruzkum konkrétnich latek v prostfedcich na
environmentalni prostfedi vybranych pro tuto praci. Pro hodnoceni environmentalnich rizik
pomoci jedné z metod ERA analyzy. Hodnoceni bylo provedené podle metodiky uvedené
v dokumentu Guidance on Information Requirements and Chemical Safety Assessment,
Chapter 6. Tento dokument poskytuje standardizovany postup pro vypocet piedpokladané
environmentalni koncentrace PEC s porovnanim koncentrace latky bez Skodlivych u¢inka
PNEC. Cilem je co nejlépe urcit charakterizace rizik za stanovenych podminek pro vybrané

sloZky v prostiredku.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA PRACICH A CISTICICH PROSTREDKU

Praci a Cistici prostfedky jsou povazované za detergenty. Z mnoha definic podle natizeni
Evropské unie (ES) cislo 648/2004 o detergentech je ,.detergentem kazZda latka nebo
pripravek obsahujici mydla nebo jiné povrchové aktivni latky urcené pro praci a cistici

prostredky* (EU, 2004).

V soucasné dobé¢ je vybér sortimentu téchto prostredkii velmi rozsahly a vyskytujici se
v riznych variantach. Pfi vybéru si spotiebitel stanovi, co vyzaduje od prostfedku. Pro
upoutani spotiebitelit se vyrobeci rovnéz soustfedi i na vyzkumy podporujici udrzitelny

rozvoj. (CSZV, 2016)

1.1 Typy pracich a Cisticich prostredki

Typy prostiedki se 1isi podle jejich funkci, struktury a specifického vyuziti. Nejbéznéjsi
praci prostfedky jsou ve formé sypkého prasku, nebo tekutého gelu. Sypké praci prasky
funguji spolehlivé ve vyssich teplotach, kdy se prasek miize rozpustit a u¢inné¢ tak pasobit
zejména na bilé pradlo. Sypké prosttedky na prani byvaji i levnéj$i variantou a v rdmci snahy
o nevytvareni plastového odpadu mohou byt prasky prodavané v krabicich. Tekuty prasek
je funkeni 1 pii nizSich teplotach a je vhodny pro tmavsi pradlo a jemnéjsi latky. Na trhu jsou
ptfistupné 1 kapsle, jednd se o nejjednodussi variantu pro spotiebitele. Neni potieba
odméfovani a Casto obsahuji 1 vice funkci vjedné kapsli. Nejoblibenéjsi variantou
konzumenta dCisticich prostiedkil je podle studie z roku 2023 prvniho a druhého kvartalu

tekutd forma prostiedku, ktera ¢ini 90,9 % konzumenti. (MML-TGI, 2024; Textile, 2024)
Cistici prostiedky se pouzivaji k dezinfekci, ¢i§téni prostiedi a povrchil, usnadiiuji
odstranéni viditelnych necistot, bakterii, popfipadé nékteré viri. Dalsi funkce mohou byt

napiiklad absorpce nepiijemnych pachti s pridanim parfemovanych vini. (ABIPLA, 2021)
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2 HLAVNI SLOZKY A FUNKCE PRACICH A CISTICICH
PROSTREDKU

Hlavni ¢asti pracich a Cisticich prostiedkii neboli detergentd jsou tenzidy, ty jsou
doprovazeny dal$imi latkami podporujici G¢innost pracich a Cisticich prostredki. Latky
piidavané s tenzidy mohou pro zjednoduseni byt rozdéleny na aktivatory a pomocné latky.
Aktivaéni latkou v detergentech mohou byt bélici latky. Naopak pomocné latky ptidavajici

se do detergentl jsou parfémy, nebo optické rozjasnovace.

Proces, ktery zajistuje oddéleni necistot z pevnych povrchii pfechodem suspenze, nebo
emulze na kapalnou fazi se nazyva detergence. Detergence je tedy vyraz pro prani a myti

povrchil a textilii. (Sykora et al., 2016; Smidrkal, 2024)

2.1 Tenzidy

Tenzidy jsou povrchové aktivni latky (PAL) patfici do organickych latek. Jsou témét
zakladem vSech produkti pro domécnosti, jako jsou Cistici a praci prostiedky. Celkova
spotteba povrchové aktivnich latek je 18 000 kilotun ro¢né. Povrchové aktivni latky snizuji
povrchovou energii a aktivita tenzidu se miize zpozorovat pénivym u¢inkem. (Dutta, 2019;

Sykora et al., 2016)

Vyroba tenzidl je rozdélena z obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji. Produkce
neobnovitelnych zdroji jako ropa, je vyznamné vy$s$i nez u obnovitelnych zdroja, jako
napiiklad rostlinny olej. Mezi nejstarSi povrchové aktivni latku patii mydlo, vyrabéno
z triacylglycerolli neboli zivociSnych tuki a oleji. Pro vyrobu tenzidi je vyuzito zakladnich
chemickych reakci, nej€astéji sulfatace a sulfonace. Idealni slozka pro vyrobu mydel jsou

alkany, u kterych je vysoka biologické rozloZitelnost. (Smidrkal, 2024)

Struktura tenzidii se sklada z hydrofobni a hydrofilni ¢asti. Hydrofilni ¢ast molekuly je
ptitahovéna vodou, naproti hydrofobni ¢ast vodu odpuzuje. Hydrofobni ¢ast obsahuje 8 az
22 uhlikovych atomt, zcehoz tato cCast tenzidu se obvykle sklada zalkylu, nebo
alkylarylemu. Pro celkovou rozpustnost tenzidu rozhoduje struktura obou ¢asti molekuly.
Zakladni rozdéleni tenzidii se rozliSuje podle jejich hydrofilni ¢asti neboli podle iontového
charakteru, tedy na neionické a ionické tenzidy. lonické tenzidy se pak dale déli na,
anionické kationické a amfoterni. Do skupiny neionickych tenzidi patii

polyhydroxyslou¢eniny a oxyethylenaty. (Smidrkal, 2020)
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K pochopeni funkce tenzidl je vytvoreni utvart, takzvanych micel. Micely vznikaji
diky pfitazlivosti a odpudivosti polarnich a nepolarnich ¢asti tenzidd. Ve vodé, kde se
vyskytuje vysoka koncentrace tenzidu, se jednotlivé Casti hydrofobnich molekul seskupuji
a vyvarieji tyto utvary. Vysoka koncentrace tenzidu je pojmenovana jako kriticka micelarni

koncentrace CMC. (Smidrkal, 2024)

2.1.1 Anionické tenzidy

Anionické tenzidy jsou rozdéleny do péti skupin podle hydrofilni skupiny. Jejich
rozlozitelnost se lisi podle struktury molekuly. Nejrozsitenéjsi skupinou v detergentech jsou

sulfaty a sulfonaty. (Smidrkal, 2024)

Pod anionickou skupinou se tadi také mydlo, které¢ je v podskupiné karboxylata.
Mydlo je jednim z nejstarSich tenzidu, at’ uz jako praci prostiedek nebo ptipravek pro osobni
hygienu. Mezi anionické tenzidy patii i linearni alkybenzensulfonaty oznaCovany jako LAS.

(Smidrkal, 1999)

Mezi anionické tenzidy patifi znamé fosfaty, slouceniny fosforu. Podle ucinného
nafizeni z roku 2012 upravujici natizeni EU o detergentech, je omezeni fosforu stanovené
v detergentech, z divodu rizika eutrofizace. V pracich prostiedcich pro spotiebitele je
stanovené maximalni mnoZzstvi obsahu fosforu v praci davce na 0,5 grami. Pro detergenty
uréené do automatickych mycek je omezeni od roku 2017 na 0,3 gramti na davku. (EU, 2012;

Smidrkal, 2024)

Nahradou fosfore¢nant v pracich prostiedcich se staly nezdvadné zeolity, majici
podobnou strukturu jako hlina. PouZiti zeolitl tak pfispiva k ochrané Zivotniho prostfedi.
Produkce zeolith je ze 70-80 % vyuzita v pracich prostfedcich, diky svym Cisticim
vlastnostem. (BZA, 2014; GACR, 2014)

2.1.2 Kationické tenzidy

Pro své vlastnosti jako je nizka pénivost, zm&kEovani a antistaticky ucinek, je mliZzeme najit
v avivaznich prostfedcich. Kationické tenzidy maji pestiejsi strukturu nez anionické tenzidy.
Kationtem tenzidl je nejcastéji dusik, pokud jsou na jiné bazi nez dusik, nepouzivaji se jako
detergenty. U kationickych tenzidl jsou vyuzivany takzvané esterquaty majici vyrazné lepsi
biologickou rozloZzitelnost nez tetraalkylamoniové soli vyuzivané v avivaznich prostfedcich.

(Sykora et al., 2016; Smidrkal, 2020)
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2.1.3 Amfoterni Tenzidy

Amfoterni tenzidy neboli oboustranné, se mohou chovat jako kyselina nebo zasada podle pH
prostiedi naptiklad pfi vys$Sim pH maji schopnosti jako anionické tenzidy, tedy snizeni
adsorpce. u nizSich hodnot pH je adsorpce vyssi jako u kationickych tenzidia Typ
amfoterniho tenzidu se vyskytuje nejcastéji v kosmetice diky své nizké drazdivosti, ale jsou

pouzivéany i jako prostfedky na béleni a Gisténi. (Smidrkal, 2024; Topshelf, 2025)

2.1.4 Neionické tenzidy

Do skupiny neionickych tenzidl patfi oxyethylenaty a polyhydroxyslouceniny. Snaseji se
zaroven s anionickymi, amfoternimi a kationickymi tenzidy. Oxyethylenaty jsou obsazeny
v odmastovacich a Cisticich prostfedcich, nebo u stabilizator pén. Oxyethylenaty alkylfenolt
ptedstavuji pro environmentalni prosttedi jsou toxické nasledky. Podle zdrojt jsou tyto latky
nejen toxické, ale 1 mutagenni. U diethylamidi je riziko vzniku nitrisamind, ackoli jsou tyto
karcinogenni latky spojené spiSe s konzumaci uzenin, je mozné narazit na tuto latku

i v detergentech. (DTShops, 2025; Sykora et al., 2016; Smidrkal, 2024)
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Tabulka 1 Pfehled rozdéleni tenzidu

Typ Podskupina u 0
Tenzidu tenzidu Priklady Vyuziti
, , PraSkové praci prostiedky,
Karboxylaty Mydla kapalné praci prostiedky,
prostiedky pro myti ovoce.
, Praskové praci prostredky,
Sulfaty Alkysulfaty kapalné myci prostredky
na nadobi.
Anionické Praskové a tekuté praci
Sulfonaty ; prosttedky, prostfedky na
Alkybenzensulfonaty, nadobi, prosttedky na myti
povrchil.
Fosfaty a fosfondty Jako detergenty se uz témet nepouzivaji
Aminy a jejich soli y e
Celkove¢ se v detergentech nepouzivaji
Kvarterni aminové
soli Esterquaty V avivaznich prostiedcich.
Kationické
Kationické tenzidy,
které nejsou na bazi Celkové¢ se v detergentech nepouZzivaji.
dusiku
Soli aminokyselin ., . , y
Acylglycinaty Kapalné praci prostiedky,
. V kapalnych pracich
Betainy Alkylbetainy prostfedcich, prostiedky
Amfoterni pro rucni myti
mfoterni Z . ; 2
Sulfobetainy . Kapalné praci prostredky,
Hydroxysulfobetainy prostiedky na nadobi.
Aminoxidy o Prostfedky na myti nadobi,
Alkylaminoxidy bélici myci prosttedky.
Polyhydroxysloucen Alkylpolyglykosidy Pros,’tredky na myti n:cldObl,
L iny myti povrcht, a prani.
Neionicke Avivéazni prostiedky, myci
Oxyethylendty Alkylpolyglykoly p Y, my

a Cistici prostiedky.

(Zdroj: Vlastni zpracovani podle — Smidrkal, 2024)
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2.2 Alkalické latky v detergentech

Jednim ze znamych latek v detergentech je hydroxid sodny, ktery slouzi jako funk¢ni latka
k Cisténi odpadt, béleni a odmastovani. Nicméné je rizikem pro environmentalni prostiedi

zejména pro vodni organismy. (Alfachem, 2016; NJ Department of Health, 2025)

V detergentech se nachézeji i bélici ¢inidla na bézi kysliku napiiklad peroxoboritan
sodny. Ty jsou antropogennim zdrojem boru zejména v odpadnich vodach. Dalsi latkou
obsahujici bor je borax neboli boritan sodny, ktery je Skodlivy pro zivotni prostiedi.

(Chemwatch, 2023; Prochazkova et al., 2024; Sykora et al., 2016)

Ekologickou alternativou je pouzivana kombinace uhli¢itanu sodného a peroxidu
vodiku neboli zndmy perkarbonat sodny, ktery ma rovnéz bélici U€inky a je vhodny na
odstranéni skvrn na tkaninach. SlouZi také jako Cistici prostfedek v kuchyni nebo koupelné.

(PraveéBIO, 2025)

2.3 Enzymy

Enzymy v detergentech puasobi jako katalyzator, ktery urychluje biologické procesy.
Enzymy jsou pfidavany do detergenti, diky Gi¢innosti pfi nizkych teplotdch a mirnému pH.
Vyhodou je jejich biologicka rozloZitelnost a majici nizkou toxicitu, proto podle zdroji
nejsou vysokym rizikem pro environmentalni prostfedi. Riizné druhy enzymu se zamétuji
na odli$né typy skvrn a necistot. Nejen, Ze maji schopnost odstraiiovat skvrny, ale plisobi

jako ochranny vliv na bavinéna vlakna. Druhy enzymt jsou:
e proteaza rozklada skvrny slozené z bilkovin napftiklad krev,
e celuldza zajist'uje snizeni usazovani Castic na povrchu bavinénych tkanin,
e mannanaza pusobi na skvrny na bazi z omacek, ¢okolad,
e amyldza rozklada skvrny na bazi Skrobu,
e pektat lydza plisobi na skvrny z ovoce a zeleniny,

e lipaza odstraniuje skvrny na bazi tuki jako je kozni maz, oleje, masla. (ACI, 2021;

Johnson et al., 1996)
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2.4 Plnici prisady

Plnici ptisady neboli plnidla jsou bézné soucasti tenzidii, které zlepsuji jejich vlastnosti.
Castym plnidlem pro zmékéeni vody, a lepsi G¢innosti odstranéni skvrn je pfidavéan siran

sodny. (Sykora et al., 2016; TROELL, 2024)

2.5 Parfémy

Parfémy jsou ptisadou v prostfedcich a nijak neovliviiuji funkci praciho procesu. Podle
Svétové zdravotnické organizace (WHO) jsou parfémy nejen nejcastéjSi piicinou
alergickych reakci u lidi, ale jsou rizikové i pro Zivotni prostiedi divodu jejich netplného
rozkladu. Stejné u¢innou alternativou misto parfému pro odstranéni zapachu a bakterii mize

byt naptiklad ocet, nebo esencialni oleje. (LastObject, 2023)

2.6 Chlor

Chlor ma vyznamnou roli v Cisticich a dezinfekénich procesech pro jeho skvélé bélici
ucinky. Nejpouzivangjsi latkou v dezinfekénich prostiedcich je chlornan sodny, ktery ma
1 u¢inné Cistici vlaznosti. Jeho ucinek zavisi na koncentraci v detergentu. Ke zniCeni
mikroorganismii byvaji pouzity i latky jako alkohol, peroxid vodiku a dalii latky. Casty
davod pouZziti chlornanu sodného je moznost snadné kombinace s riznymi €isticimi latkami.
Mezi vyhody je rychla u¢innost proti Sirokému spektru organismil. Nevyhodou pro ¢lovéka
muze byt napiiklad riziko podrazdéni az zanét sliznic.

Pro zivotni prostiedi ma zvySena koncentrace chloru v ptidé nepfiznivé G¢inky na
mikroorganismy a pro jiné rostlinné druhy mohou byt smrtelné. V ptipadé chloru

v kanalizaci je rizikem slouceni s odpadni vodou.(Fukuzaki, 2006)



20 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni

3 ENVIRONMENTALNI DOPADY PRACICH A CISTICIiCH
PROSTREDKU

Zivotni prostiedi podle zakona se rozumi: ,,Zivotni prostiedi je vSe, co vwtvari pFirozené
podminky existence organismii vcetné cloveka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho
slozkami jsou ovzdusi, voda, horniny, piida, organismy, ekosystémy a energie. (CESKO,

1992).

Pouzivani chemickych latek na zivotni prostfedi ma jednoznacné negativni vliv.
Vzhledem k narustu odpadnich latek je schopnost zivotniho prostfedi potlacovat tyto latky

neudrzitelné. (Koc¢i et al., 2009)

PéCe o zivotni prostredi je dilezitym krokem pro zachovéni existence Clovéka
a organismi. O zivotni prostfedi je péce rozdelena do dvou forem, ochranu a tvorbu. Obecné

se lidskou ¢innosti, nebo piirodnich aktivit ovliviiuje Zivotni prosttedi. (Hercik et al., 2024)

3.1 Vliv na Zivotni prostredi

Ptimy vliv detergentli na zZivotni prostfedi zptisobuji vyznamnou ¢asti tenzidy. Veskeré
detergenty se pouzivanim dostanou do odpadl a nésledné vod. Detergenty spolu s jinymi
kontaminanty patii do skupiny kontaminantii cizorodych organickych latek, pficemz jejich

kontaminace zavisi, v jaké form¢ se vyskytuji. (Sykora et al., 2016; Pavla, 2018)

Znamy pojmem spojeny s rizikem pro Zivotni prostfedi je eutrofizace. Eutrofizace
vznika néasledkem zvyseni Zivin, ¢asto fosforu, dusiku a drasliku. ZvySenim pfisunu téchto
a dochazi k vyplavovani naptiklad vapniku, hoi¢iku a dalSich bazickych kationtd (Pavly,

2018)

3.1.1 Dopady na pidu

Ve svéte je posSkozenych zhruba jedna tfetina piid. Pro ptidu jako zékladni sloZku Zivotniho
prostiedi je jeji ochrana a prevence poSkozeni diilezitd. Lidskou Cinnosti je zpusobena
degradace pud, at’ uz fyzikalnich, nebo chemickych vlastnosti ptidy. Piida maze byt zasazena
riznymi druhy poSkozeni erozi. Riziko zplisobené pouzivanim detergentli je kontaminace
pudy a eutrofizace. V piipadé eutrofizace u piidy, kdy dojde k vyplaveni bazickych kationtti
dochazi k okyseleni piid. Vzristajici dusicnany zapficini rychly narast stromi, napiiklad

smrkovych stromt, které rosou e rychle, ale ztraci tak odolnost vici Sktidciim, ndmrazam



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 21

a vétru. Dalsi negativni jev nasledkem dusi¢nant je zvySena koncentrace hliniku. Tento
narist je napiiklad kriticky pro jednotlivé druhy rostlin, naptiklad brusnici brusinku, ktera

muze dlouhodobé zmizet (Pavla, 2018)

Kontaminace puady je zpisobena mnoha faktory naptiklad geogenniho, nebo
antropogenniho faktoru. Antropogenni faktory zptisobuji kontaminace z primyslu, dopravy
a odpadnich vod domacnosti. Odpadni vody spotiebované domacnostmi predstavuji 50-80
%, tyto takzvané Sedé vody, predstavuji odpadni vody z koupelen, pradelen, nebo kuchyni.
Ze skaly odpadnich vod je 33 % této odpadni vody z prani pradla, coz vysvétluje vysokou
koncentraci povrchové aktivnich latek. Vypousténi Sedych vod ma tak piimy vliv na

vlastnosti a pH pudy. Povrchové aktivni latky obsazené v odpadnich vodach:
- methylestersulfonat,
- olensulfonat,
- alkylbenzensulfonat,

- benzalkonium chlorid. (Mohamed et al., 2018)

3.1.2 Dopady na vodu

Odpadova voda obsahujici detergenty se dostdva do fek a dalSich vod, vSe souvisi
s predchozi kapitolou. Detergenty mohou celkové snizit kvalitu vody a zptisobit toxické
prostfedi pro vodni organismy. Znamym zminénym rizikem pro vodni prostiedi je stejné
jako u pudy eutrofizace. Detergenty jsou obvyklym piispévatelem organického uhliku do
vodniho ekosystému, tim je vytvofeno vhodné prostfedi pro fasy, které snadno vyuziji
dostupné Ziviny Toxické Gc€inky se mohou zhorSit pfi Spatném CciSténi odpadnich vod.

Nésledkem je sniZeni kysliku ve vodé¢ je rizikem zejména pro ryby, (Mer et al.,2018)

Zasadni roli v biologické rozlozitelnosti jsou cCistirny odpadnich vod, konkrétné
u biologické ¢asti Cistirny. Po mechanickém cisténi vod ziistavaji stale ve vod€ dusikaté
a uhlikaté latky ale 1 slouCeniny fosforu. Diky aktivovanému kalu jsou tyto latky

odbourdvany. (GitechKV, 2016)
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4 EVROPSKA LEGISLATIVA VE VZTAHU K DETERGENTUM

Prvnim stézejnim predpisem o detergentech byla smérnice Rady Evropy 73/404/EHS z roku
1973. Smérnice se do souCasné doby zmeénila a rozsifila o metody pro rozlozitelnost
aniontovych a neiontovych povrchovych latek. Zmény smérnice byly provedeny v letech
1982 a 1986. V soucasné dobé je v platnosti natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢islo 648/2004 o detergentech. Pro ¢eskou republiku tyto ptedpisy plati od roku 2004 po

vstupu do Evropské unie.

Prvni smérnice Rady Evropy 73/404/EHS definovala detergent a stanovila podminky
biologické rozlozitelnosti. Zasadni omezeni této smérnice byl zdkaz pouzivani detergentd,
u kterych byla biologicka rozloZitelnost povrchové aktivnich latek mensi 90 %., 1 kdyZ v této
dobé neexistovala jednotna metoda pro posouzeni kationtovych a amfoternich tenzidi.

(Kujalova et al., 2011)

4.1 Narizeni evropského parlamentu a Rady ¢. 648/2004 o detergentech

Stanoveni pravidel v souc¢asné dobé o volném pohybu detergentd na trhu reguluje Natizeni
evropské rady parlamentu ¢islo 648/2004 o detergentech. Natizeni obsahuje definice spojené
s detergenty, biologickou rozlozitelnosti, spravného oznacovani detergentl a urcuje vyrobci,
aby uchoval potfebné informace o vyrobku pro Clenské staty, hlavné pro spotiebitele.

(Kujalové et al., 2011)

4.1.1 Oznaceni detergenti

Oznacovani slozek je uvedené v ptiloze VII v nafizeni. Pozdé&ji byla ptiloha nahrazena
pfimym nafizenim Evropské komise ¢. 907/ 2006. Toto nafizeni udava specifika, které jsou
nutné na vyrobku uvést. Na vyrobku detergentu musi byt vyznaceny uvedené latky z nafizeni

ptesahujici koncentraci 0,2 hmotnostniho procenta. Jedna se o:

vSechny typy povrchové aktivnich latek,

bélici Cinidla,

zeolity,
- mydla,

- adalsi.
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Oznaceni povrchové aktivnich latek je udavano v procentech:
- ménénez5 %,
- 5% nebo vice, ale méné nez 15 %,
- 15 % nebo vice, ale mén¢ nez 30 %,
- 30 % avice.
Vyrobce je povinen uvést i latky nezavisle na koncentraci ve vyrobku:
- parfémy,
- dezinfek¢ni prostredky,
- optické rozjasiiovace
- enzymy. (EU, 2006)
Dale pak vyrobce uvadi davkovani s ohledem na tvrdost vody a s ohledem na pocet

pracich cykll. VSechny informace nesmi byt nijak smazatelné¢ a necitelné. Kazdy findlni

vyrobek pro domaci pouziti ma vypracovany datovy list. (EU, 2004)

4.1.2 Vyjimky v natizeni o detergentech

Pti konkrétnich uddlostech je v mezich nafizeni o detergentech mozné stanovit vyjimky
1 v piipadech, kdy latka nespliiuje pozadavky. To pfipadd v Gvahu pro primysl, kdy je
potieba podat zadost Komisi EU a Ministerstvu Zivotniho prosttedi Ceské republiky. Miize
byt provedeno takzvané doplitkové posouzeni rizik, uvedeno v ptiloze Cislo IV v natizeni.
Na trhu se tak mohou objevit vyrobky, které nemaji tak pfisné pozadavky na
biodegradabilitu. OvSem riziko na Zivotni prostfedi musi byt pfijatelné. DiileZitou soucasti
smérnice o detergentech je ucinnost natizeni ¢. 907/2006 o ptizpisobeni piiloh. (Kujalova

etal., 2011)

4.2 Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1907/2006

Natizeni o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, o ziizeni
Evropské agentury pro chemické latky, zkracené REACH, je v G¢innosti od roku 2007
a zjistuje ochranu pred chemickymi latkami pro zdravi lidi a Zivotniho prostiedi. Nafizeni
podporuje rozvoj vytvareni metod pro hodnoceni rizik téchto latek a dopliiuje smérnici (EC)
¢. 648/2004 o detergentech. REACH ukldda povinnost dodavatelim vyrobku sestavit

bezpecnosti list, ktery sepiSe odborné zptisobila osoba.
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Bezpecnostni list slouzi k pfedani informaci o bezpecnosti latek a smésich, které jsou
klasifikovany jako nebezpecné podle CLP, jsou toxické, perzistentni, nebo bioakumulativni,
vesSkeré podminky o klasifikaci téchto latek je v nafizeni REACH. Bezpecnostni list je
sepsan v ufednim jazyce, kde je ptipravek na trhu. V ptipadech, kdy je vyrobek na trhu volné
prodejny a obsahuje odpovidajici informace o bezpecnostnim zachazeni, neni povinnosti
bezpe¢nostni list. Pro piesnou informovanost vefejnosti je povinnosti dodavatele
bezpecnostni listy aktualizovat v piipadech, kdy je u vyrobku zména mlze mit vliv na
opatfeni fizeni rizik, nebo o nebezpecCnosti vyrobku. Cely dokument je rozd€len do
jednotlivych oddili. V dokumentu je 16 oddilt, které obsahuji zdkladno informace véetné

toxikologickych informaci o latce, nebo smési.

Prvnim krokem pro uvedeni latky na trh je potfebna Zadost o registraci vyrobce, nebo
dovozce u agentury ECHA (Europian Chemicals Agency), kterd dohlizi nad dodrZovanim
evropskych legislativ souvisejici s chemickymi latkami. Registrace je nutna pii produkci

latek u 1 tuny a vy&i. (EU, 2006) (ECHA, 2020)

4.3 Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1272/2008

Natizeni spojené s ochranou prostiedi je také nafizeni Evropského parlamentu a Rady
zkracen¢ o klasifikaci, ozna¢ovani a baleni latek a smési, zkracen¢ CLP. (Classification,
Labelling and Packaging). Toto nafizeni Gzce souvisi s nafizenim REACH. Vyrobci jsou
povinni zjistit a pfezkoumavat, zda jejich latky, pouZité ve smésich, nejsou nebezpecné jak
pro zdravi ¢loveka, ale 1 zivotniho prostiedi. Vyrobce pii zjiStovani musi uvést veskeré
informace o latce napiiklad i o jejim skupenstvi, ve kterém je smés dodavéana na trh. Pii
uvedeni na trh je nutnosti specifikovat koncentra¢ni limity, které ma na starosti vyrobce,
nebo dovozce na zdkladé védeckych informaci latce a smési. DileZitou soucasti
informovanosti o nebezpeénosti je oznadeni §titku. Stitek obsahuje napiiklad vystrazné
symboly nebezpecnosti. Tyto symboly jsou ve tvaru ¢tverce na hrotu s ervenym ramem
a bilém podkladu. Podminkou na rozméry symbolu je minimalni velikost 1 cm? Spolu

s vystraznym symbolem se k oznaCovani nebezpecnosti pouZzivaji na Stitku signalni slova:
- Nebezpeci: zavazni nebezpecnost.
- Varovani: mén¢ zdvazna nebezpecnost.

Dalsi soucasti stitku jsou standartni véty o nebezpecnosti (H — véty), které jsou

rozdéleny podle typu nebezpecnosti, napiiklad nebezpecnost pro zdravi, nebo Zivotni
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prostfedi. Na prostfedku je nutné mit vhodné doporuceni, jak zachazet s prostredkem (P —

véty). (EU, 2008)



26 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni

5 ZAKONY CESKE REPUBLIKY VE VZTAHU K DETERGENTUM

Hlavni organ statni spravy pro Zivotni prostiedi v Ceské republice je Ministerstvo Zivotniho
prostiedi. Ministerstvo zivotniho prostiedi zastdva ulohy v dozoru s dodrzovanim ptedpist
Evropské unie, a komunikuje poradenstvi v souladu s piedpisem pro dovozce, vyrobce
a jinym osobdm s povinnosti podle nafizeni. V ptipadé nutnosti poskytuje informace
vefejnosti o rizicich. Ostatni spravni organy ve vécech ochrany zivotniho prostredi
spolupracuji s Ministerstvem Zzivotniho prostfedi a plni funkce v souladu s pfedpisy.
Provadéné kontroly, aby nedoslo k poruSeni povinnosti zdkona a predpistt Evropské unie

vykonéva napiiklad Ceska inspekce zivotniho prostiedi, celni ufady a dalsi.

Pro Ceskou republiku je v u¢innosti zdkon &islo 350/2011 sbirky o chemickych latkach
a chemickych smésich a o zméné nékterych zékonl (chemicky zékon), ktery je v souladu
s predpisy Evropské unie. Mezi povinnosti vyplyvajici ze zdkona je povinnost vyrobce, nebo
distributora dolozit datovy list do 45 dnti od uvedeni na trh. Osoba, ktera dodala na trh latku,
je povinna vyrobek spravné oznacit a mit osvéd€eni o dodrzovani zasad. Podle chemického
zakona §33 jsou pfislusné orgdny opravnény nafidit nadpravna opatfeni a piestupky opct
v souladu s natizenim EU. Jedna se o pripady, kdy byla latka uvedena na trh s nesplnénymi
pozadavky od neuskuteénéné registrace, spravnému oznaceni, provadéni zkouSek
nebezpecné latky bez osvédCeni, neposkytnuti informaci. Evropské agentufe a jinych
povinnosti dle ptedpisit Evropské unie. Nebo nesplituje biologickou rozlozitelnost

a omezené mnozstvi fosfore¢nanii anebo s vyskytem rtuti. (CESKO, 2011)

5.1 Odbor environmentalnich rizik a ekologickych $kod

Odbor (OERES) je soudasti ministerstva Zivotniho prostfedi, ktery zajistuje zabezpeceni
rizik pro environmentalni prostfedi v oblasti chemickych latek a zdvaznych primyslovych
havarii a zptisobem nakladani s geneticky modifikovanymi organismy pramyslovych.
OERES vykonava &innosti, které souvisi s ¢lenstvim mezinarodnich organizacich. (MZP,

2008-2023)

Vyznamnou organizaci v souvislosti s ochranou Zivotniho prostiedi je United Nations
Environment Programme (UNEP). Jedna se o program Organizaci spojenych naroda (OSN).
Hlavnim cilem je dosazeni 17 cili udrzitelného rozvoje. Dalsi spolupracujici organizaci
s vladdami je Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD). Organizace se
zabyvd mnoha témata jako ekonomika, véda, priimysl a mimo jiné fesi téma zivotniho

prostfedi. (OECD, 2025; UNEP, 2025)
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6 ROZLOZITELNOST DETERGENTU

Podle platné legislativy je vyzadovana aerobni biologicka rozlozitelnost, tedy test za
pristupu kysliku, vSech typt tenzidl v detergentech. Pfedpisem tohoto natfizeni je Nafizeni
vyhlaska, zamétovala pouze na anionické a neionické tenzidy s biologickou rozlozitelnosti

stanovenou na minimalnich 80 %.

Rozlozitelnost podle aktualni platné legislativy je stanovena u primarni biologické

vvvvvv

stanovena na minimalni hranici 60 % za 28 dni. (CESKO, 1998; EU, 2024)

Biologicka rozlozitelnost je hlavnim kritériem pro hodnoceni rizik povrchové aktivnich
latek na zivotni prostiedi. Jednd se o proces, kde dochazi k rozkladu na jednodussi
anorganické slou¢eniny jako je voda, nebo oxid uhli¢ity. Nejprve vSak dochazi k primarni
fazi rozkladu, kdy se latky rozlozi na latky bez povrchové aktivity. Rychlost této faze je
stézejni pro Zivotni prostfedi, celkova rychlost rozkladu je zdvisld na struktufe tenzidu.
Biochemické reakce za pusobeni mikroorganismii zacnou pusobit jiz pfed vstupem do

gistiren odpadnich vod, v odpadech. (Smidrkal, 2024)

6.1 Ekotoxikologie

Toxické latky v ekosystémech jsou zkoumany oborem ekotoxikologie. Cilem
ekotoxikologie je ochrana organismt, ze ziskanych poznatkd, které zajisti ochranu zivotniho
prostiedi. Celkové naruseni rovnovahy ekosystému ma piimé dusledky i na clovéka.
Zasadnim obdobim pro vyvoj ekotoxikologie byla 60. 1éta 20. stoleti, kdy zacal vyvoj metod
na latky toxické pro Zivotni prostiedi. Toxicita je zplsobena latkou, ¢i smési latek
vyvolavajici vlivy na organismy. Toxické uc¢inky maji mnoho nasledkl pro organismy od

ovlivnéni Zivotnich funkci organismu az po smrtelné nasledky.

Pro posouzeni toxicity jsou pouzivany ekotoxikologické biotesty. Obecné provadeéni
testll na jakémkoli Zivém systému je oznacen jako biotest. Biotesty zaznamenavaji u¢inky
toxickych latek ve zkoumanych vzorcich, nebo zjistuji pritomnost toxickych latek ze
zkoumaného vzorku. Testy mizeme rozdé€lit na chronické a akutni testy, podle doby

expozice toxické latky na organismus.

e Akutni testy: ukazuji stav organismu pii kratkodobém vystaveni toxické latky.

Vysledky akutnich testi mohou byt pozitivni, coZ znamend nalez toxicity ve
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zkoumaném vzorku. Pokud byl ale vzorek negativni je mozné, ze pii dlouhodobém
pusobeni nastanou negativni disledky pro organismus. Proto je v akutnich testech

vhodné spoléhat na pozitivni vysledky.

e  Chronické testy: jsou zaznamendvany negativni dopady 1 v pfipadech nizké
koncentrace toxické latky a sleduji celkovy vliv na organismus vcetné¢ moznych

genetickych zmén.

Biotesty rozdélujeme i podle dal$ich kritérii, ptikladem je rozdéleni druhu ekosystémy,
jako sladkovodni, nebo moiské. Ucinek latky piisobici na organismu stanovi
ekotoxikologicky index vychazejici z provedenych testl. (Koci et al., 2009)

6.1.1 Ekotoxikologické indexy

Pomoci téchto indext se zjistuje toxicky ucinek latky na organismy a mife, kterd neni
rizikem pro ekosystémy. Jednou skupinou téchto indexti jsou vypoctené, které jsou odhadem

zjisténych hodnot. Pouzivané vypoctené indexy:
- EC - U¢inn4 koncentrace
- LC — Letalni koncentrace
- IC — Inhibi¢ni koncentrace

LD — Letalni davka

- ED - Uginna davka
Indexy jsou doplnéné Cislem, nejCastéji 50, coZ znamena 50 % testovanych organismii.

Druhou skupinou ekotoxikologickych indexti jsou uréené, u kterych je testovana piesna

koncentrace latek. NejcastéjSimi indexy:
- NOEC — Nejvyssi testovana koncentrace toxicke latky
- LOEC — Nejnizsi testovana koncentrace toxicke latky

Z indext je nasledn¢ vypocitina PNEC (Predicted No — Effect Concentration)
v ptekladu se jednd o koncentraci, kterd by neméla byt rizikem pro organismy a PEC
(Predicted Environmental Concentration) znamenajici odhad koncentrace latky v Zivotnim

prostredi. (Koc¢i et al., 2009; REACH, 2025)
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Rovnice 1 Ptiklad rovnice vypoctu PNEC

PNEC =2 (1)

Kdy f = bezpecnostni faktor

Pro vyjadieni rizika pro environmentalni prostfedi je vyuZzivana rovnice, kdy jsou

pouzity hodnoty PEC a PNEC.

Rovnice 2 Vypocet rizika

PEC
PNEC

<1; (2)

U nékterych zdrojii je zminéno, ze kvocient PEC déleny PNEC je pro urceni rizika

mensi nebo roven 1. (ERASM, 2024; Koci et al., 2000)

6.2 Pouzivané metody pro hodnoceni rizik podle nafizeni Evropské unie

Metodika testovani biologické rozlozitelnosti je vyzadovana nafizenim o detergentech
¢. 648/2004. Konkrétni metody pro primarni biologickou rozlozitelnost jsou sepsany
v ptiloze II, jedna se o metody pouzivané pivodné ve Francii, Némecku, nebo ve Spojeném
kréalovstvi, avSak referencni metodou jsou OECD metody. Nafizeni v ptiloze Il rozdéluje

také analytické metody u konkrétnich typii povrchové aktivnich latek. (EU, 2004)

6.2.1 Metoda OECD

Metoda je zalozena na tfech urovnich. Prvnim krokem je provedeni RBT (Ready
Biodegradability Tests) biotestli neboli zjisténi snadné biologické rozloZitelnosti. Druhym
krokem je provedeni vlastniho biologického rozlozeni, jedna se o tzv. inherentni testy.
Zkousené latky maji v tomto ptipadé¢ lepSi podminky pro degradaci diky vys$Simu procentu
uhliku v testovacim prostiedi, coz zajisti lepSi podminky pro mikroorganismy. Tyto latky
se nazyvaji neperzistentni a mohou byt rozloZzitelné za urcitych podminek, ptikladem muiize
byt Cisticka odpadnich vod. V piipadé, kdy se latka nerozlozi a mé schopnost rozkladu mensi
20 %, je oznaCena jako perzistentni. Podle pokyntit ECHA je pak biologicka latka
povaZovana za perzistentni a neprovadé¢ji se dalsi zkousky. V ptipadé€, kdy je biologicka
rozlozitelnost vyssi 20 % a zéaroven nizsi 70 % je podle ECHA biologicky rozlozitelna.
Posledni fazi jsou jiné simulacni testy, které maji nejvétsi schopnost predikce. Jde o test,
ktery je velmi podobny realnym podminkam a chovanim chemickych latek v prostredi. Jiné

testovaci metody biodegradace vyvinuty syst¢émem ISO (International Organization for
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Standardization) jsou pfevzaty a aplikovany do nafizeni REACH, proto se tyto metody

mohou shodovat. (Strotmann et al., 2023)

Rozd¢€leni OECD test se odliSuje biodegradaci v riznych podminkach, naptiklad
ve vodnim prostiedi, nebo v ptidé. Pro oznaceni testl jsou rozliSeny kone¢nym cCislem. Testy
na snadnou biodegradaci jsou oznafeny jako OECD 301, ptehled OECD 301 testl
je zobrazeny v tabulce Cislo 2 Spolu s variantami tohoto testovani, které jsou oznaceny
velkym tiskacim pismenem. Pro pomalejsi rozklad neboli inherentni biodegradaci jsou testy

oznaceny OECD 302. Testy trvaji obvykle 28 dni. (ibacon, 2025; OECD, 1992)

V souvislosti s ekotoxikologickymi testy je dilezité zminit i OECD testy napiiklad na
ryby, fasy a sinice, nebo dafnie. Konkrétn¢ vyuziti perlooc¢ky neboli dafnie, je oznacen
OECD test, ¢islem 202. tato zkouSka se zamétuje konkrétné na znehybnéni perloocek pii
vystaveni toxickych latek na 24, nebo 48 hodin. Vyznamnym testovanim v oblasti
ekotoxikologie jsou fasy a sinice, s oznacenim OECD 201. Zde se test provadi na dobu 72,
nebo 96 hodin, kde se zkouma potlaceni ristu u jednobunéénych sinic a tas. (ibot.cz, 2020;

OECD, 2004)

Tabulka 2 Pfehled OECD 301 metod kone¢né biodegradability

Me¢fteni tbytku rozpusSténého organického
OECD 301 A

uhliku ve vodé.

Sledovani mnoZstvi uvolnéného oxidu
OECD 301 B . ‘

uhli¢itého pii rozkladu.
OECD 301 C Mg¢éfeni spotieby kysliku bakteriemi.
OECD 301 D Meéfteni spotteby kysliku v uzaviené lahvi.

Me¢éteni ubytku rozpusténého organického

uhliku ve vodg, s rozdilem oproti OECD
OECD 301 E

301 A za vyuZiti nizké koncentrace

mikroorganism.

Me¢éteni produkce oxidu uhli¢itého a
OECD 301 F

spotiebu kysliku.

(Zdroj: Vlastni zpracovani podle smérnice OECD)
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6.2.2 Analytické metody pro povrchové aktivni latky

Analytické metody jsou rozdéleny pro konkrétni typ povrchové aktivnich latek. Pro
aniontové latky s pouzitim methylenovou modii (MBAS). Methylenovd modi vytvari
s aniontovymi povrchové aktivnimi latkami modie zbarvené soli. Neiontové povrchové
aktivni latky jsou naptiklad provadény reakci na bismut. Kazdé dalsi povrchové aktivni latka
ma svou vlastni metodu. V piipadé€ ovéfeni, nebo zajisténi piesnosti metod pro vSechny typy
povrchove aktivnich latek se mize vyuzit vysokotc¢inna kapalinova chromatografie (HPLC).
Princip HPLC metody je zaloZena na separaci a identifikaci slozek ve smési. (EU, 2004;

Koester, 2025)
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II.

PRAKTICKA CAST
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7 ENVIRONMENTALNI ANALYZA RIZIK

Analyzy rizik vychazi z odvétvi managementu rizik. Procesy analyzy rizik se ovSem lisi
a zalezi na organizacich, kde se analyzy vyuzivaji. Existuje spousta zdrojt, jakym zptisobem
postupovat pii hodnoceni rizik, podle normy CSN ISO 31000 Management rizik,
ktera poskytuje obecny ramec pro fizeni rizik. Povaha rizika je urcena pravdépodobnosti

a mirou dopad, kterou mtze zpusobit.
- Identifikace
- Analyza
- Hodnoceni

Prvnim krokem pro hodnoceni rizik je vytvofeni si rozsahu a kontextu a ujasnit si cile. Podle
schématu této normy se soustavné s témito tfemi procesy vykonava zaroven monitoring

a komunikace. (CSN, 2018)

Environmentalni analyza rizik ERA objastiuje rizika pro Zivotni prostiedi. Zivotni prostiedi
je dulezitou soucasti ekonomického a socialniho vyznamu a lidska ¢innost ovliviiuje procesy
a funkce ekosystému. S rostouci zatézi pro zivotni prostfedi nariistd potieba chépat
souvisejici environmentalni rizika. Predpovidani téchto rizik mulze byt klicové

pro rozhodovani o udrzitelném vyuzivanim zdroji. (Utzig, a dalsi, 2000)

7.1 Environmental Risk Assessment pro vybrané produkty

drogistického retézce

Environmentalni analyza rizik (ERA) slouzi kidentifikaci a zhodnoceni hrozeb
na environmentalni prostfedi zptisobené riznymi pticiny. V ptipad¢ této prace je to pficina

latek v pracich a Cisticich prostfedcich. (EFSA, 2025)

Postup ERA pro tuto bakalafskou praci bude vychdzet ze struktury podle dostupného
zdroje Environmental Risk Assessment An Approach for Assessing and Reporting

Environmental Conditions. Analyza rizik je v tomto zdroji rozd€lena do Sesti kroki.
1. Krok: Stanoveni kontextu.
2. Krok: Identifikace klicovych environmentalnich rizik.

3. Krok: Specifikace environmentalnich hodnot.
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4. Krok: Charakterizovat environmentdlni trendy, vztahy indikatorti a stanovit
rizikové ttidy.
5. Krok: Vyhodnotit zmény indikatort rizik.

6. Krok: Vypracovat vystup vysledka a zvazit strategie k sniZeni rizika. (Utzig et al.,

2000)

Zminéné kroky z ERA pro tuto bakalafskou praci budou mirné¢ pozménény podle
potieby. Pro analyzu rizik bude vyuzita rovnice ¢. 2. zteoretické Casti, za pomoci

vyuziti hodnot PEC a PNEC.

7.1.1 Stanoveni kontextu a cild

Zkoumané prostiedky v bakalaiské praci jsou zaméfeny na vybrané produkty drogistického
fetézce v Ceské republice. Jedna se o b&zné dostupné &istici a praci prostiedky. Hlavnimi
aktéry pouzivajici prostfedky v analyze rizik jsou spotiebitelé téchto produktii, naptiklad
domacnosti. Cilem bakalarské prace je zhodnoceni environmentalnich rizik pouzivanim

téchto prostiedkli a doplnéni piipadnych opatfeni pro snizeni rizik na environment.

7.1.2 Identifikace kli¢ovych environmentalnich rizik a rizikovych latek

Rizika vychdzejici z teoretické Casti zahrnuji eutrofizaci zptisobenou fosfaty a toxické
ucinky na ekosystém. Hlavnimi slozkami prosttedkil jsou zejména povrchové aktivni latky,

chlorova bélidla, fosfaty a v malém ptipadé enzymy.

7.1.3 Provedeni analyzy environmentalniho prosti‘edi v souvislosti s pouZivinim

vybranych prostredki

Pti provedeni analyzy rizik je zapotiebi si specifikovat hodnoty, kterych chceme dosahnout
a které potfebujeme pro vypocet. Data pro vypocet budou vyuzity pouze z bezpecnostnich

listt vybranych latek.

Zjistovani odhadu koncentrace latky v Zivotnim prostfedi neboli PEC pro tuto praci
vychdzi z dokumentu Guidance on information requirements and Chemical Safety
Assessment, Chapter R16 zroku 2016. Hodnoceni odhadu koncentrace se odliSuje
pro kazdou slozku piisobnosti, to znamena zvIlast’ pro vodni prostory, pozemni ¢asti jako je
zem&délska piida nebo podzemni voda a pro mikroorganismy. Vzorce se li§i a pro
bakalatskou praci bude vyuzit vypocet zaméteny PEC na vodu. PEC pro sladkovodni

prostiedi je nejblizsi zpisob piiblizeni se podminkam v Ceské republice. (ECHA, 2016)
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Podle zdroje se uvadi rozdéleni PEC na lokalni a regiondlni. Pro tuto praci je vybran
lokalni PEC, ktery se zaméfuje na lokalni mista, kde je obvykle zdroj, v tomto ptipadé je
mozné uvést CistiCku odpadnich vod. Z tabulky cislo R 16-5 v dokumentu kapitoly 16, ktera
zahrnuje charakterizaci rizik, je nize uvedeny vzorec pro vypocet posouzeni rizika

vyobrazeny v. Rovnici €. 3.
Rovnice 3 Pomér charakterizace rizika

PEClocal,yater/PNECyqter 3)

Hodnoceni pro lokalni méfitko ve vods, kde je bodovy zdroj COV se mize vyuzit
vzorec pro hodnoceni rizik pomoci vypoctu lokéalni koncentrace v odpadnich vodach

vyznaceny v rovnici 4.

Rovnice 4 Vypocet lokalni koncentrace v povrchovych vodach

Clocalery
water (1+KPsusp SUSPwater-106)-DILUTION

Clocal

4

Pti vypoctu této rovnice je tieba zjistit koncentraci latek ve vode€ po o€isténi v Cistirnach
odpadnich vod tzv. Clocal eff vyobrazeny v rovnici €. 6. Hodnoty v zavorce u rovnice €. 4
oznacuji koeficient rozdéleni pevnych latek a vody, koncentraci suspendovanych latek

v fece, vynasobené fedicim faktorem napiiklad fekou.

Rovnice 5 Vypocet vstupni koncentrace latky do COV

Elocalyygter-10°

Clocal;,r =
Mf T EFFLUENTs

)

Rovnice 5 vyjadiuje koncentraci zne&isténych latek v piitoku do COV, podilem latek
odpadnich vod a pritokem vypousténych vod. Pro vypocet EFFLUNET stp pouzijeme
hodnoty z tabulky R.16-14 z dokumentu. Tabulka R. 16-14 z dokumentu, je vyobrazena
v obrazku ¢. 1. Mnozstvi odpadnich vod podle oblazku €. 1, je 200 1/den na osobu. Pro
vypocet vyuzijeme scénaf napiiklad malého mésta o 10 000 obyvatel. Ve vzorcich bude tedy
vyuzita hodnota nasobku 10 000 obyvatel a objemem vody 200 litrii na obyvatele za den,
pievedena na m*/den = (2000 m?). Pro vypocet PEC je uveden i takzvany fedici faktor, podle
R. 16 je tento faktor pro sladkovodni prostfedi hodnota 10, kterd odpovida pratoku 2 000
m?/den pro 10 000 osob. Napiiklad u moiského prostredi se pouziva hodnota fedéni 100.

(ECHA, 2016)
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STANDARD CHARACTERISTICS OF A MUNICIPAL SEWAGE TREATMENT PLANT

Parameter Symbaol Unit Value
Capacity of the local STP CAPACITY ey [eq] 10 000
Amount of wastewater per inhabitant WASTEWIinhab [l-di-eql] 200
Surplus sludge per inhabitant SURPLUSsludge [kg-d'-eq'] 0.0190
Concentration susp. matter in influent | SUSPCONG; 4 [kg-m™] 0.45

Obrazek 1 Piehled standardnich charakteristik z kapitoly R 16-14

(Zdroj: Guidance on information requirements and Chemical Safety Assessment, Chapter

R16, 2016)

Zjisténi koncentrace v odtoku COV po &i§téni oznatovana Clocal eff vychazi ze vstupni

koncentrace a nasobku rozlozitelnosti ve vodé viz. rovnice €. 6.
Rovnice 6 Vypocet vystupni koncentrace latky v COV

Clocalysy = Clocaliny - Fstpyater (6)

Pokud se vratime k piivodnimu vypoctu ve vzorci €. 3. potiebujeme zjistit hodnotu
PEC. PEC neboli odhad koncentrace latky v zivotnim prostfedi. Hodnota potfebnd pro

provedeni analyzy rizik je vypocet PEC local, water vyobrazena v rovnici €. 7.

Rovnice 7 Vypocet lokalni PEC ve vodnim prostiedi
PECiocaiwater = 5 priama (7)

Rovnice je zjednoduSenym ukazatelem PEC local, water, zde se nezapocitava
lokélni koncentrace v povrchovych vodach z vytoku COV. Pro analyzu rizik v bakalatské
praci bude pouzita tato rovnice Cislo 7. Elocal water, kterd lze vypocitat pomoci nasobku
rozloZitelnosti ve vodé (Fstp_water) a spotieby latky na osobu za den (Elocal wastewater).
Elocal water je pak vydélena hodnotou ndsobku DILUTION a pritoku vody za den, v tomto
piipadé pocitame pritok za den na 2000 m3. Hodnota Fstp_water je ve zdroji stanovena na
hodnotu 1, jedna se o hodnotu, kde nebyla zapo¢itana funkce v COV. Biodegradace tak neni
zapocitana. Pro pfibliZeni se redlnym podminkam vSak vyuZijeme zdroje z bezpecnostnich
list, kde je biodegradace latek doplnéna a popsdna i OECD metoda, ktera byla pouzita
k hodnoceni rozlozitelnosti. Konecnym krokem je vypocet rizika podilem PEC/PNEC

a srovnanim s hodnotou 1. (ECHA, 2016; Utzig et al., 2000)
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7.1.4 Hodnoceni analyzy rizik litek u vybranych produktii

Pro vyhodnoceni environmentélnich rizik srovname podle rovnice €. 1 z teoretické Casti
s ur¢enou hodnotou 1. Pokud bude vysledek mensi nez 1 mizeme usoudit, ze riziko
je zanedbatelné. Je potieba si vSak uvést fakta, ktera hraji roli v této analyze. Analyza rizik
je vypocitdna v piipadé¢ za pouzivani jedné znaCky a druhu prostiedku, coz neni
pravdépodobny ptipad. Na trhu spotiebitelé vyuzivaji vice znaCek pracich a Ccisticich
prostiedkll. Pfi analyze je vyuzivana i tzv. modelova situace podle uvedenych zdroji, které
vedou k vypoctu rizika. V tomto pifipadé se jedna naptiklad o prutok feky a pocet osob

vyuzivajici vybrany prostredek.

7.1.5 Opatieni ke sniZovani environmentalnich rizik pouZivinim vybranych

produkti

Na zékladé vysledkii hodnoceni environmentalnich rizik ERA lze navrhnout opatieni
pro zamezeni vétSich dopadl pouzivanim vybranych pracich a Cisticich prostredkt. Pokud
by analyza rizik ukazala pfipadné riziko pro zivotni prostiedi, 1ze uvazit pouziti ptirodnim

certifikovanych alternativ.
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8 VYPOCET RIZIKA VYBRANYCH PRODUKTU ZA
SPECIFICKYCH PODMINEK

Pro vypocet rizika u latek vybranych produkt vyuzijeme informace z bezpecnostnich listi
vyrobku. Veskeré informace o latkdch zbezpecnostnich listi  souvisejici
s environmentalnim prostfedim, které nesou standardni véty o nebezpecCnosti. Analyza
environmentalnich rizik je pro tento pfipad zamétena primarné na sladkovodni prostredi.
Pouzivanim prostiedkt se latky dostanou nejcastéji ihned po pouziti spotiebitelem do vod.

8.1 Praci prostredek na jemné pradlo Color & Care

Jedna se o praci tekuty prostfedek vybrané znacky na jemné pradlo, pomaha udrzovat barvy

tkanin a obleceni.
Tabulka 3 Slozeni vyrobku na Stitku
Méné nez 5 %
Mydlo
Aniontové povrchové aktivni latky
Neiontové povrchovée aktivni latky
Amfoterni povrchové aktivni latky
Dalsi latky
Parfémy (LINALOOL, BENZYL ALCOHOL)

Konzervaéni ¢inidla (PYRITHIONE SODIUM,
BENZISOTHIAZOLINE)

Enzymy (subtilisin, amylaza, celulaza, manandza)

(Zdroj: stitek vyrobku)

Tabulka ¢islo 3 ukazuje dostupné informace na konkrétnim vyrobku. Jak bylo uvedeno
v teoretické Casti, povrchové aktivni latky jsou uvedeny v procentech, v tomto ptipad¢€ jsou

zde zastoupeny v mnozstvi mensi nez 5 %.

Praci prostfedek obsahuje nckolik latek nesouci standardni véty o nebezpecnosti.

Latky, nesouci véty o nebezpecnosti pro environmentdlni prostfedi, budou pouzity
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k vypoctim. Pfima souvislost v bezpecnostnim listu s environmentalnim prostfedim je

spojena s vétami:
- H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.
- H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky.
- H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi u¢inky.

Pro postup ERA analyzy zapocitame standardni davku ze Stitku vyrobku, ktera je
stanovena na 38 ml. Je zapotifebi zminit, ze praci davka se 1i$i v zavislosti na tvrdosti vody
a zaSpinéni, nicmén¢ pro vypocet vyuzijeme hodnotu 38 ml. Pro piedstavu, kolik miize byt

odhad koncentrace latky v Zivotnim prostiedi vypocitame PEC pro celkovy obsah tenzidi.

Z tabulky ¢. 3 vycéteme kolik je celkové povrchovych latek v prostiedku. Povrchoveé
aktivnich latek je v prostfedku méné nez 5 %, vezmeme tedy 4 % a vyuZijeme zminé€nou

hodnotu 10 000 osob pro vypocet malého mésta.
mnoZzstvi latky na osobu za den = 0,04 - 38 = 1,52 g latky
vypoclet produkce tenzidu za den pro malé mésto = 1,52 - 10 000 = 15 200g

Vyslednd hodnota 15,2 kg odpovidd produkce povrchové aktivnich latek pouzivanim

vybraného prostiedku podle doporuc¢eného davkovani pro zhruba malé mésto.

Rovnice 8 Vypocet PEC pro povrchové aktivni latky v produktu

15,2
2000-10

PEClocal,water = =0,00076 g/1 (8)

Odhad koncentrace latky v Zivotnim prostfedi za téchto podminek je 760 pg/l. Pro
vypocet poméru charakterizace rizika je zapotiebi i PNEC. V bezpe¢nostnich listech v§ak

tato hodnota neni zminéna a je urena pouze u konkrétnich latek.
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Tabulka 4 Informace o nebezpecnych latkach piisobici na environment ve vybraném
vyrobku

1-propanaminium, 3 amino-N-(karboxymethyl)-N, N-dimethyl-, N-koko acyl
derivaty, hydroxidy, vnitini soli (Kokamidopropyl betain)

Obsah latek ve smési 1-<5 %
Standardni véty o nebezpecnosti Aquatic Chronic 3, H412
PNEC (ptirodni sladka voda) 3,2ug/l

) 0,219 mg/l (vysuseny
PNEC (sediment sladka voda) _

sediment)

PNEC (COV) 300 mg/l
PNEC (ptda) 41,9ug/kg (vysusena puida)

Rozlozitelnost a perzistence ve vodé (OECD 301
B)

91,6 %/ 28 dni

(Zdroj: bezpecnostni list)
Z uvedenych dat o perzistenci a rozlozitelnosti v tabulce ¢islo 4 je ziejmé, ze biologicka

rozlozitelnost je velmi vysoka.

U standardni véty H412 je oznaceni Aquatic Chronic 3, jedna se o oznaceni
chronické toxicity pro vodni prostedi. Celkové se latky oznacuji podle klasifikace CLP na
akutni nebo chronické s ¢islovkou, udéavajici zadvaznost toxicity. Podle tabulky ¢. 4.1.0
nafizeni CLP je oznaceni chronické toxicity 3 nejniZz§im rizikem a 1 nejvy$sim. (EU, 2008)

Vypocet poméru charakterizace rizika u této latky vyuZijeme ptedchozi vypocet.

U latky odhadneme, Ze se v prostiedku nachazi 1 % z odhadnutych 4 %.
Rovnice 9 Vypocet podilu konkrétni latky z prostiedku
1,52g - 0,01 = 0,0152 g/den(1% podil ze 4%) 9)
0,0152-10 000 = 152 g/den

Z jednoduchého vypoctu zjistujeme, ze podil konkrétni latky je 152 g za den na
10 000 obyvatel. V tomto piipad¢ je v tabulce uvedena i rozlozitelnost 91,6 %/28 dni.

Ackoliv je Fstp_water stanoveny na 1, vyuzijeme hodnoty z tabulky pro piesnéjsi vypocet.
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Nasledujicim vypoctem v rovnici ¢. 10 sestavime ndsobkem 8,4 %, tedy zbytku po

biodegradaci, kdy je PNEC pro piirodni sladkou vodu z tabulky ¢. 4 a 1% latky z tenzida.
Rovnice 10 Postup pro vypocet PEC local, water
0,152 - 0,084 = 0,012768 = 0,0128 kg/den (10)

0,0128 5
PEClocal,Water = m = 0,00000064 kg/m

Zaokrouhleny vysledek pro PEC local, water v rovnici €. 10 je v pfepoctu 0,64 pg/l.
Opét z tabulky €. 4 vyuzijeme pro vypocet rizika hodnotu PNEC (pfirodni sladkd voda)
3,2 ng/l.

Rovnice 11 Vypocet RCR pro kokamidopropyl betain

RCR=22=02 (11)

3,2

Pokud srovname vysledek PEC/PNEC <1, neni kokamidopropyl betain za téchto

podminek a s t¢émito hodnotami rizikem pro vodni prostiedi.

Dalsi latkou obsahujici standardni véty o nebezpecnosti pro zivotni prostiedi je smes

ethoxylovanych alkoholti s fetézci uhliku o délce 12 az 15 atomui.

Tabulka 5 Informace o nebezpecnych latkach na environment ve vybraném vyrobku

Alkoholy, C12-15, ethoxylované
Obsah latek ve smési 1-<5%

Standardni véta o nebezpecnosti Aquatic Chronic 3, H412

(Zdroj: bezpecnostni listy)

PNEC bezpecnostni list vybraného vyrobku neobsahuje, ackoliv jsou Skodlivé pro vodni
organismy s dlouhodobymi G¢inky. Chronicka toxicita pro vodni organismy je stejna jako

u predchozich latek.

Sm¢s latek, kterd obsahuje PNEC hodnoty vhodné pro vypocet do vybranych rovnic
jsou alkoholy, C12-14, ethoxylované, sodné soli. VSechny dostupné hodnoty smeési

z bezpecnostnich listl jsou shrnuty v tabulce €. 6.
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Tabulka 6 Informace o nebezpecnych latkach na environment ve vybraném vyrobku

Alkoholy, C12-14, ethoxylované sirany, sodné soli

Obsah latek ve smési

Standardni véty o nebezpecnosti

1-<5%

Aquatic Chronic 3, H412

PNEC (pfirodni sladka voda) 0,24 mg/1

PNEC (sediment sladké voda) 0,917 mg/kg (vysuseny
sediment)

PNEC (COV) 10 g/l

PNEC (pida) 7,5 mg/kg (vysusend ptida)

Rozlozitelnost a perzistence ve vodé (OECD 301 A) 70 %/28 dni
Rozlozitelnost a perzistence ve vodé (OECD301 B) 95 %/28 dni
Bioakumulace log Pow=0,3

Ekotoxikologické informace

EC50 (48 hod.) 7,4 mg/l (dafnie) (OECD
202)

LC50 (96 hod). 7,1 mg/1 (ryby) (OECD 203

NOEC/NOEL (21dni) 0,27 mg/l (dafnie) (OECD
211)

(Zdroj: bezpecnostni list)

Ze zjisténych dat uvedenych v tabulce ¢. 6 muzeme posoudit biodegradabilitu latek.
V prvnim testu OECD 301 A, za pomoci méfeni ubytku organického uhliku ve vodé€ je
rozloZitelnost 70 % za 28 dni. Podle smérnice OECD se za hranici uspésného biologického
rozkladu pfi zpisobu OECD 301 A uvadi pravé 70 %. Metoda OECD 301 B méfi oxid
uhlicity pii rozkladu. V tomto ptipad¢ je vysledek 95 % za 28 dni, 5 % to je zanedbatelné

mnozstvi a latka je tedy téméf celd rozlozitelna. (OECD, 1992)

Bioakumulace podle bezpecnostniho listu neni piedpoklddand. Hodnoceni, kdy se
nepfedpokladd bioakumuliace je, pokud log Pow>1, toto je uvedeno ve vSech

bezpecnostnich listech pro latky pocitané v této praci.
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V ptedchozi latce byl odhad 1 %, pro zménu u této latky stanovime obsah latky

v prostiedku na 2 %.
Rovnice 12 Vypocet podilu konkrétni latky z prostiedku
1,52-0,02 = 0,0304 g/den (2% podil ze 4 %) (12)
0,0304-10000 = 304 g/den

Z vypoctu zjistujeme, ze pro 10 000 obyvatel je obsah latky 304 g/den z 2% obsahu
pocitané latky. Pro vyuziti biodegradace z tabulky si mizeme vybrat ze dvou metod, v tomto
ptipad¢ OECD 301 A, kde je biodegradace stanovena na 70 %. Redlnéjsi metodou
podobnym podminkdm v COV je OECD 301 B, kde se sleduje produkce CO2, ktera je
zminéna v tabulce €. 2 v teoretické €asti prace. Pro presnéjsi vypocet tedy vyuzijeme OECD

301 B, kde pouze 5 % latky, ktera ziistane po biodegradaci.
Rovnice 13 Postup pro vypocet pro PEC local, water
0,304 - 0,05 = 0,0152 kg/den (13)

PECpcaiwater = ﬁ = 0,00000076 kg/m?3
’ 2000-10
Po ptevodu PEC na pg/l je vysledek 0,76 pg/l. PNEC pro sladkovodni prostiedi pro
tuto latku je 0,24 mg/l, jak je uvedené v tabulce ¢. 6. Pro vypocet ptevedeme PNEC na
240 pg/l.

Rovnice 14 Vypocet RCR pro alkoholy, c12-14, ethoxylované sirany, sodné soli

RCR = 2% =0,00316 (14)
240
Z vysledku miizeme zjistit, ze vysledek opét neni rizikem za stanovenych podminek pro

vodni prostfedi, po zapocitani biodegradace, v tomto piipade 95 % podle OECD 301 B.
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Tabulka 7 Informace o nebezpecnych latkach piisobici na environment ve vybraném

vyrobku
Pyridin-2- thiol-1- oxidu sodného
Obsah latky ve smési <0,1 %
Standardni véty o nebezpecnosti Aquatic Acute 1, H400
(M=100); Aquatic Chronic
2, H411

(Zdroj: bezpecnostni list)

Vypocet hodnoty rizika u pyridinu vSak v tomto stanoveném postupu neni mozny, kvili
nedostateCnym hodnotdm pro vypocet. Je ale dulezité zminit nebezpecnost této latky.
Pyridin-2- thiol-1- oxidu sodného je uvedeny v Harmonizovaném seznamu v Nafizeni CLP,
nebezpecnost této latky je tak potvrzena EU. Akutni toxicita pro vodni organismy u H 400
je na stupni nejpiisnéjsi klasifikace, ktery je doplnén takzvanym multiplika¢nim faktorem.
Multiplikaéni faktor je pfiddvam v ptipadech, kdy je koeficient 1 u toxicity vodnich
organismu, jak chronické, tak akutni jako v tomto ptipadé. U vysoce toxickych slozek smési
jsou multiplikacni faktory uvedeny v natfizeni CLP tabulce ¢. 4.1.3. Podle tabulky Akutni
toxicita pro M100 mezi 0,001 <LC50< 0,01 (mg/1). (CLP,2008)

8.2 Praci gel na erné a tmavé pradlo Black Sensation

Praci gel je tentokrat u vybrané znacky pouzivan na tmavé a cerné pradlo, které diky
sloZzenim podporuje zvyraznéni a intenzitu barvy. Ac¢koliv se jedna také o praci gel, sloZeni
se ale li$i. Seznam pfislusnych standardnich vét se v bezpe¢nostnim listu nepatrné lisi.

Standartni véty spojené s rizikem pro environmentalni prostiedi:
- H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy
- H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi u¢inky.

- H 412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi u¢inky.
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Tabulka 8 Slozeni vyrobku na $titku
5-15 %
Neiontové povrchovée aktivni latky
Aniontové povrchoveé aktivni latky
Méné nez 5 %
Mydlo
Fosfonaty
Dalsi latky
Enzymy

Parfémy (BENZYL ALCOHOL, LIMONENE,
BENZISOTHIAZOLINONE, METHYLISOTHIAZOLINONE,
PHENOXYETHANOL)

(Zdroj: stitek vyrobku)

Slozeni gela se lisi, zejména v obsahu povrchové aktivnich latek, kdy v tomto ptipadé
u gelu na tmavé pradlo 5-15 % neiontovych a aniontovych povrchové aktivnich latek.
Z hlediska informaci zminénych v teoretické praci jsou zde na prvni pohled rizikem

fosfonaty.

Vypocet celkovych tenzidi bude vyssi v tomto pracim prostfedku. Podle tabulky ¢&. 8
je zde zastoupeno 5-15 % povrchové aktivnich latek. Pro vypocet PEC local, water

vyuzijeme odhadovanou hodnotu 10 %.
mnoZzstvi latky na osobu = 0,1 - 38 = 3,8 g latky
vypocet produkce tenzidi za den pro malé mésto = 3,8-10 000 = 38000 g
Pro malé mésto je vypocet povrchové aktivnich latek z tohoto produktu zhruba 38 kg.

Rovnice 15 Vypocet PEC pro povrchové aktivni latky v produktu

3,8
2000-10

PEClocal,water = =0,0019 g/1 (15)

Vysledek celkového mnozZstvi koncentrace pro 10 000 osob je zhruba 1 900 pg/l pro

odhad tenzidl v tomto prostredku.
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Tabulka 9 Informace o nebezpecnych latkach plisobici na environment ve vybraném
vyrobku

Alkoholy, C13-15, rozvétvené a linearni, ethoxylované
Obsah latek ve smesi 10- <20 %

Standardni véty o nebezpecnosti Aquatic Chronic 3, H412

Rozlozitelnost a perzistence ve vodé (OECD 301

B) > 60 %/28 dni

(Zdroj: bezpecnostni list)

Informace z tabulky ¢islo 9 jsou nedostate¢né pro vypocet rizika. Mlizeme vSak
vidét, ze rozlozitelnost ve vodé je zhruba 60 % za 28 dni za sledovani rozkladu oxidu

uhlic¢itého.

Tabulka 10 Informace o nebezpecnych latkdch plisobici na environment ve vybraném
vyrobku

Alkoholy, C12-14, ethoxylované sirany, sodné soli

Obsah latek ve smési 5-<10 %
Standardni véty o nebezpecnosti Aquatic Chronic 3, H412
PNEC (pfirodni sladka voda) 0,24 mg/1
PNEC (sediment sladka voda) 0.917 mefkg (vysuseny
sediment)
PNEC (COV) 10 g/l
PNEC (piida) 7,5 mg/kg (vysuseny puda)
Rozlozitelnost a perzistence ve vodé (OECD 301
70 %/28 dni

A)

Rozlozitelnost a perzistence ve vodé (OECD 301
E)

95 %/28 dni

Bioakumulace Log Pow=0,3

(Zdroj: bezpecnosti list)
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Alkoholy, C12-14, ethoxylované sirany, sodné soli, jiz byly zminény ve vypoctu u
ptedchoziho prostfedku. Hodnoty z tabulky ¢10 jsou tak totozni s tabulkou €. 6 s rozdilem

obsahu latek. Pro tento vypocet tak vyuzijeme odhad 6 %.

Rovnice 16 Vypocet podilu konkrétni latky z prostfedku
3,8:0,06 =0,228 g /den (6% podil z 10 %) (16)
0,228-10000 = 2 280 g/den

Z vypoctu vime, ze pii odhadu obsahu 6 % je vysledek 2 280 g za den s odhadem pro
malé mésto. Pro dalsi vypocet vyuzijeme stejné hodnoty jako u pfedchoziho produktu u této
latky. Jedna se o PNEC v pfirodni sladké vodé a rozlozitelnost podle OECD 301 E,
tedy 95 %/28 dni.

Rovnice 17 Postup pro vypocet PEC local, water
2,28 -0,05=0,114 kg/den (17)

0,114 s
PEClocal,water = m = 0,0000057 kg/m

Vysledek pfevedeme na stejné hodnoty jako PNEC z tabulky ¢. 10, ktery ¢ini 0,24 mg/1.
PEC local, water se rovna 5,7 pg/l.

Rovnice 18 Vypocet RCR pro alkoholy c12-14, ethoxylované sirany, sodné soli

RCR =L = 0,02375 (18)
240

Riziko je ale opét zanedbatelné, pokud srovname RCR 1>0,02375.

Posledni latkou ztohoto prostredku nesouci standardni véty o nebezpeci pro

environmentu je 2-methylisothiazol-3(2 H) -on. Popsany v nasleduji tabulce ¢. 11.
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Tabulka 11 Informace o nebezpecnych latkach ptsobicich na environment ve vybraném

vyrobku

2-methylisothiazol-3(2 H) -on
Obsah latek ve smési 0,0025-<0,025 %

Aquatic Chronic 1, H400
Standardni véty o nebezpecnosti (M=10); Aquatic Chronic 1,

H410 (M=1)
Rozlozitelnost a perzistence (OECD 301 B) 0,32 %/28 dni
Bioakumulace Log Pow=0,32

(Zdroj: bezpecnosti list)

Z tabulky €. 11 je zfejmé, Ze biologicka rozlozitelnost u této latky je na velice na nizké
urovni. Obsah latky ve smési je vSak ve velmi malém procentu a jeji vlastnosti v pracich

procesech, nejspisSe vycnivaji nad moznymi riziky.

8.3 Pripravek na myti nadobi ultra

V tomto piikladu prozkouméame a vypocitdme prostiedek na nddobi vybraného fetézce. Zde
si musime sami stanovit davku myciho prostfedku. Pro vypocet si stanovime 25 ml
prostiedku na myti nddobi. U tohoto vyrobku vypocitame PEC local, water pro anionické
a neionické tenzidy, protoZze latky, které maji vliv na environmentalni prostfedi patii
do téchto zminénych skupin povrchové aktivnich latek. Jedna se o 1.-propanaminium,3-
amino N- (karboxymethyl) — N, N-koko acyl derivaty, hydroxidy, vnitini soli patfici do
neionické skupiny a alkoholy c12-14, ethoxylované sirany, sodné soli v anionické skupiné

latek. (Beautysense, 2024; Cosmeticsinfo, 2025)
Standardni véty v prostifedku s rizikem pro environmentalni prostfedi:

- H 412 Skodlivy pro vodni organismy s dlouhodobymi u¢inky.
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Tabulka 12 Slozeni vyrobku na $titku
15-30 %
Aniontové povrchoveé aktivni latky
5-15 %
Amfoterni povrchove aktivni latky
Méné nez 5 %
Neiontové povrchovée aktivni latky
Dalsi latky
Konzervacni ¢inidla (PHENOXYETHANOL)
Parfémy (LIMONENE, CITRAL, CITRONELLOL)

Enzymy (Amylase, Subtilisin)

(Zdroj: stitek vyrobku)

V ptipadé tohoto prostiedku jsou zde rozd€leny obsahy povrchové aktivnich latek.
Nejvétsi podil maji vSak aniontové povrchové aktivni latky v obsahu 15-30 % na které
vypocet zamé&fime. Vyrobek obsahuje i amfoterni povrchové aktivni latky s obsahem 5-15
% a neiontové sméné¢ nez 5 %. Prvnim krokem bude vypocet PEC local, water

pro aniontové latky vypocitame s odhadem 20 %.
mnozstvi latky na osobu za den = 0,2 - 25 =5 g latky
vypocet produkce tenzidu za den pro malé mésto =5-10 000 =50000 g

Produkce anionickych tenzidl z tohoto prostiedku je pro malé mésto zhruba 30 000

g za den.

Rovnice 19 Vypocet PEC pro aniontové latky v produktu

20— 0,0025 g/ (19)

PEC = —
local,water 2 000-10

Rovnice ¢. 19 vyjadiuje pouze koncentraci aniontovych povrchové aktivnich latek
neboli alkohold c12-14, ethoxylovanych sirani, sodnych soli pro 10 000 osob pouzivanim

vyrobku na myti. Pro vypocet neiontovych latek ur¢ime hodnotu 3 %.
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mnoZzstvi latky na osobu za den = 0,03 - 25 = 0,75 g latky
vypocet produkce tenzidu za den pro malé mésto = 0,75 - 10 000 = 7500 g/l

Rovnice 20 Vypocet PEC pro neiontové latky v produktu

7,5
2000-10

PECiocai water = = 0,000375 g/l (20)

Rovnice €. 19 a ¢. 20 jsou odhady koncentrace pro druhy vybranych povrchové aktivni

latek.

Tabulka 13 Informace o nebezpecnych latkach plsobicich na environment ve vybraném
vyrobku

Obsah latky ve smési 5-<10%
Standardni véty o nebezpecnosti Aquatic Chronic 3, H412

Rozlozitelnost a perzistence ve vodé (OECD 301
B)

91,6 % /28 dni

(Zdroj: bezpecnosti list)

V ptipadé¢ latky v tabulce ¢. 13. mame stejnou latky, kterd se nachazela u predchozich

vyrobkt. V tomto pfipad€ nejsou v bezpe¢nostnim listu informace o koncentraci PNEC.
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Tabulka 14 Informace o nebezpecnych latkach ptisobicich na environment ve vybraném
vyrobku

Alkoholy, c12-14, ethoxylované sirany, sodné soli

Obsah latky ve smési 10- <20 %
Standardni véty o nebezpecnosti Aquatic Chronic 3 H412
PNEC (pfirodni sladka voda) 0,24 mg/1
PNEC (sediment sladké voda) 0.917 mgflkg (vysuSeny
sediment)
PNEC (COV) 10 g/l
PNEC (puda) 7,5 mg/kg (vysusend piida)
Rozlozitelnost a perzistence ve vodé (OECD 301
70 %/28 dni

A)

Rozlozitelnost a perzistence ve vodé (OECD 301
E)

95 %/28 dni
Bioakumulace Log Pow=0,3

(Zdroj: bezpecnostni list)
Rovnice 21 Vypocet podilu konkrétni latky z prostfedku
5-0,08=0,4g/den (8% podil z20 %) (21)
0,4-10000 =4 000 g/den

Vypocet odhadu 8 % latky pro 10 000 osob jsou 4 kilogramy za den. Z tabulky ¢ 14
zjistime ze PNEC pro sladkovodni prostfedi a mizeme vypocitat RCR. Opét vyuzijeme
hodnotu biodegradability 95 % podle OECD 301 E.

Rovnice 22 Postup pro vypocet PEC local, water

4-0,2=0,8kg/den (22)

)

PEClocal,water = m = 0,00004 kg/m3

PEC local, water pro anionické latky v prostiedku je 40 pg/l, pro dosazeni do rovnice

pfevedeme na 0,04 mg/l.
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Rovnice 23 Vypocet RCR pro alkoholy C12-14, ethoxylované sirany, sodné soli
RCR =22 =016 (23)
0,24

Vysledek se rovnd 0,16 v porovnani shodnotou 1 zde neni opét riziko pro

environmentalni prostredi.
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9 VYHODNOCENI VYSLEDKU VYBRANYCH PRODUKTU ZA
SPECIFICKY STANOVENYCH PODMINEK

Z vysledki mizeme usoudit, ze ani jedna z latek neni rizikem pro Zivotni prostiedi za té€chto
stanovenych podminek. Vypocet RCR jsme vyuzily celkem na Ctyfi latky z tii vybranych
produktii. Ve valné vétsing piipada se jednalo o alkoholy, c12-14, ethoxylované sirany,
sodné soli zaniontové skupiny povrchové aktivnich latek. NejvétSim rizikem z téchto
vysledkt, ale dosahl kokamidopropyl betain z praciho gelu na jemné pradlo, kde byla
hodnota vypoctena na 0,2 podilem PEC a PNEC.

9.1 Opatreni ke sniZovani environmentalnich rizik pouzivanim

vybranych produktii

Ackoliv se hodnoceni ukazalo jako pozitivni pro Zivotni prostfedi, je potfeba op€t zminit
specifiCnost této analyzy rizik. Ostatni latky v prostfedcich, které doprovazeji funkénost
povrchové aktivnich latek mohou mit také negativni vliv na Zivotni prostiedi. U sloZeni
praciho gelu na tmavé pradlo zobrazené v tabulce ¢. 8. mizeme vidét, Zze vyrobek obsahuje
fosfonaty. Jak bylo zminéno v teoretické Casti prace, je na dneSnim trhu poptavka po
SetrnéjSich alternativach. V bezpecnostnich listech certifikovanych produktech muzeme
zjistit, Ze alkoholy c12-14, ethoxylované sirany, sodné soli jsou také v téchto certifikovanych
produktech. Dllezitym faktem je pivod této latky oznaCovanou jako Sodium Laureth Sulfate
(SLES). Pivod mulze pochazet zropného, nebo kokosového, ¢i palmového oleje.

(Cosmeticsinfo, 2025; PCPC, 2020)

9.1.1 Dopliiujici latky vybranych vyrobkii s mozZnym rizikem

Konzervaéni slozkou, kterd je obsazena ve vybranych produktech je fenoxyethanol.
Fenoxyethanol je latka s pfijemnou vini, kterd je hojné vyuZzivana v kosmetice, parfémech
a antiseptik. Podle zdroji je vsSak tento konzervant béznou piidanou latkou v mnoha
produktech v ¢etné pracich a Cisticich prostredkii. Rizikovéjsi konzervaéni latkou pro zivotni
prostiedi je pyrithion sodny, ktery je obsaZzen v pracim gelu na jemné pradlo. Latka je podle
globélniho harmonizovaného systému klasifikace a oznaCovani chemikalii zatazena jako
nebezpetna pro zivotni prostiedi a oznaCena ptisluSnym piktogramem. U latky jsou
pfifazeny standardni véty o nebezpecnosti H 400, H 411. Dalsi latka obsaZena ve zminénych
pracich gelech je benzisothiazoline, se standardnimi vétami o nebezpecnosti H 400, H 411,

H 412. Mimo konzervacnich latek jsou soucasti produktu i parfémy. Jednim z velmi malo
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rizikovych pfisad je benzyl alkohol, nebo linalool, tyto latky nejsou oznaceny jako
nebezpecné pro zivotni prostiedi. Latka methylisothiazoline, ktera je soucasti gelu na cerné
pradlo je zminéna i1 v bezpecnostnich listech tato latka je oznacena piktogramem nebezpeci
zivotniho prostfedi, v tabulce ¢. 11, kde jsou zobrazeny informace z bezpe¢nostniho listu
k pracimu gelu na tmavé pradlo vidime velmi nizkou hodnotu rozlozitelnosti, podle metody
OECD 301 B. Na zaklad¢ kapitoly 6.2.1 o metodich OECD mutizeme fict, ze latka je
perzistentni. (NCBI, 2025)

9.1.2 Certifikovany praci gel na jemné pradlo

Vyuzijeme pfistup k bezpecnostnim listim a porovname slozeni Setrnéj$i varianty pro praci
gel na jemné pradlo v kapitole 8.1 V tabulce €. 15 je vidét ze povrchove aktivni latky jsou
zastoupeny ve velké mife. Produkt nese certifikace Ecolabel a Blauer Engel. Ecolabe
zajiStuje evropskd unie a garantuje splnéni ekologickych kritérii celého Zivotniho cyklu

vyrobku. (dm.cz, 2025)

Po komunikaci s odpovédnou osobou ve vybraném fetézci na téma certifikace zjistime,
ze podminky a jak ¢asto probihd certifikace, je na Grovni vyrobct. V feSeni je nova smérnice

EU, ktera tesi tzv. Green Claims a pravdépodobné bude i fesit podminky certifikace.
Tabulka 15 Slozeni Setrnéjsiho vyrobku na Stitku
15-30 %
Neiontové povrchové aktivni latky
5-15 %
Aniontové povrchove aktivni latky
<5%
Mydlo
Dalsi latky
Konzervanty (PHENOXYETHANOL)
Vonné latky

Enzymy (subtilisin, amylaza, celul6za, mananéza)

(Zdroj: stitek vyrobku)
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Ze stitku vyrobku uz jasné miizeme vyhodnotit v porovnani se zminénymi vyrobky, ze

vyrobek obsahuje velké procento povrchové aktivnich latek. Na rozdil od predchozich

v

produktii nevidime fosfonaty, parfémy a Skodlivéjsi konzervacni Cinidla.

9.1.3 Certifikovany pripravek na myti nadobi

Pro srovnani i pfipravku na myti uvedeme alternativu konvencniho vyrobku. Vyrobek nese

stejné certifikaty jako u Setrnéjsiho praciho gelu.
Tabulka 16 Slozeni Setrn¢jsiho vyrobku na Stitku
15-30 %
Aniontové povrchové aktivni latky
5-15 %
Amfoterni povrchove aktivni latky
DalSi latky
Konzervanty (sodna stl benzoové kyseliny)

Vonné latky

(Zdroj: stitek vyrobku)

Vidime vysoky obsah povrchové aktivnich latek, ale Zadné dalsi nebezpecné prisady
jako u zkoumanych produkti. Sodna sil benzoové kyseliny neni rizikem pro zivotni
prostiedi, pouziva se Casto 1 jako konzervant v potravinach. U tohoto konzervantu je snadna
biologicka odbouratelny na zaklad¢ screeningovych testll. Zdroj uvadi, ze za pouziti OECD

301 B je biodegradace 85-97 % béhem 28 dni. (NCBI, 2025)
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10 DISKUZE

Z vysledkt Environmentalni analyzy rizik je zfejmé, Ze vybrané latky drogistického fetézce
nejsou rizikem pro sladkovodni zivotni prostfedni. Jak uz z praktické ¢asti vime, tenzidy
hraji velkou roli v pracich a cisticich prostfedcich. Vzorce jsou zaméfeny pro vodni
prostiedi, z diivodu pfimym vlivem detergentd na vodu. Vypocet nam ukézal, ze zddné
riziko nehrozi, za okolnosti, které¢ jsme si stanovili a hodnoty se kterymi jsme urcili vysledek.
Otéazkou je, zda by vysledek byl takto pozitivni i na jiné ¢asti environmentu, napiiklad pidu.
Na trhu existuje také mnoho druht a znacek, které mohou byt svym slozenim rizikovéjsi.
Legislativa o detergentech spolu s nafizenim o registraci, hodnoceni, povolovani

a omezovani chemickych latek zajist'uje vysokou troven ochrany zivotniho prostiedi.

Ke konci praktické casti miizeme zjistit, Ze tenzidy jsou ve velkém meéftitku obsazeny
1 v SetrnéjSich variantach této znacky. Proto je dilezité zminit dilezitost komplexnéjsiho
pohledu na vSechny latky v produktu. Z vybranych vyrobkt je vice nez zfejmé, ze pouziti
konzervantii nebo parfémit mize hrat velkou roli v posouzeni rizik vyrobku. Certifikované
produkty, jak uz bylo zminéno, jsou v soucasnosti trendem a jejich poptavka je vysokd. Tim
je vysoka i dostupnost téchto produkti v drogistickych fetézcich, véetné produkti fetézce,

ze kterého vychazi tato prace.

Hlavnim cilem bylo zjistit, zda mohou byt tyto prostfedky rizikem pro zivotni prostredi.
Vystupem miiZeme potvrdit velice nizky dopad vybranych produktii. Je na spotiebiteli, zda
bude vyhledavat varianty Setrn€jSich produkt oproti konvenénim vyrobkim. Konvenéni
vyrobky, vSak neznamenaji Spatny vybér spotiebitele, vSe zavisi na davce. Jak uvedl
Paracelsus: “Vsechny latky jsou jedy, neni Zdadny, ktery neni jedem. Sprdavné davkovani

rozlisuje jed a lék* tento princip je aktualni i pro detergenty.
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ZAVER

Bakalatskd prace se v zacatku zameétila na zdkladni pojmy v oblasti pracich a Cisticich
prostiedkli a environmentalniho prostiedi. V teoretické Casti se dozvidame o rizicich
jednotlivych povrchové aktivnich latek, ale i ptfidavnych a pomocnych latek. Povrchové
aktivni latky jsou rozdéleny do mnoha zminénych skupiny. V ramci legislativy jsou stézejni
nafizeni, v ramci omezovani fosforu ve smésich pro prostredky. Pii zpracovani teoretické

casti jsem se dozveédéli mnoho zpisobl, jak sledovat moznd rizika sledovanim

ekotoxikologickych indexd.

Pro analyzu rizik byl vybran jeden z mnoha vzorcii k vypoctu rizika v environmentalnim
prosttedi Vypocet rizik vybranych produktd je specificky podle hodnot a postupii podle
Guidance on information requirements and Chemical Safety Assessment. Vybér vzorcl pro
vypocet vychdzel z dostupnych hodnot v bezpecnostnich listech, z vybranych produkta.
Prostiedky byly vybrany podle zaméfeni na prani a myti. Z bezpecnostnich listd byly
vybrany pfislusné hodnoty a vyuzity ve vzorcich. Nasledné¢ byly vypocitany hodnoty pro
zjisténi rizikovosti jednotlivych latek s potenciondlnim rizikem pro zivotni prostedi. Pro
vytvofeni modelové situace k vypoctu, byla vyuzita hodnota prutoku feky a poctu
obyvatelstva pouzivajici vybrané prosttedky, podle stanoveného mnozstvi, nebo podle

doporuc¢eného davkovani.

Z vysledki jsme zjistili, Ze za stanovenych podminek ani jedna ze zkoumanych latek
vybranych prosttedkill, neni rizikem pro Zivotni prostiedi. Na zavér je potfeba zminit, ze
v praci nebyly zapocitany latky, které nebyly dostatecné popsany v bezpecnostnich listech,
pro vypocet rizika pomoci vybraného vzorce. Pokud chybéli hodnoty PNEC u latek, které
byly oznafeny standardni vétou o nebezpecnosti pro environment, byly alespoil jejich
dostupné hodnoty v bezpecnostnich listech zminény v tabulkach u jednotlivych produkta.
Ackoliv vysledkem této prace je riziko vybranych latek zanedbatelné, je dulezité sledovat
1 jiné dopliyjici latky jako konzervanty, ¢i parfémy, které mohou zasadné ovlivnit dopady
na Zivotni prostfedi. Z dosazenych vysledkil je moZzné konstatovat, ze cile a zdsady byly

splnény.
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