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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zaméfena na problematiku kontaminace odpadnich vod fosforem a
jeho slouceninami obsazenymi v Cisticich prostiedcich do mycek nadobi, jejichz hlavni slozkou
jsou tenzidy, které se z Cisticich prostiedki pouzitych v myckach nadobi dostavaji do
odpadnich vod. Cilem této bakaldiské prace bylo vyhodnotit obsah celkového fosforu,
fosforecnanti a tenzidli obsazenych ve vybranych Cisticich prostfedcich urc¢enych do mycek
nadobi. Mnozstvi téchto latek pak bylo srovnano s legislativnimi nafizenimi. Poté bylo
zhodnoceno, zda vyrobci dodrzuji legislativni nafizeni ohledné Uplného zdkazu pouzivani

fosforu v Cisticich a mycich prostiedcich.

Kli¢ova slova

Fosfor; Odpadni vody; Zivotni prostfedi; Automatickd mycka nadobi



Abstract

This bachelor thesis deals with the problem of wastewater contamination with phosphorus and
its compounds contained in dishwasher detergents whose main component are surfactants
entering the wastewater from detergents used in the washing machine. The aim of this bachelor
thesis was to evaluate the content of total phosphorus, phosphates and surfactants contained in
selected detergents for dishwashers. The quantity of these substances was compared with the
legislation. It was then assessed whether producers comply with legislation on the complete

prohibition of the use of phosphorus in detergents.
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1 Uvod

Fosfor je zakladni biogenni prvek, ktery je vyznamny v metabolismu sacharidd
a pfenosu energie ve vSech rostlindch a ve stavbé zivych organismt. V piirodé je fosfor
nedostatkovym prvkem, jelikoz se vyskytuje pouze ve sloucenindch. Vyskytuje se nejCasteji
v oxidaénim stupni P*>. Ve vodnim prostiedi se nachazi pouze v nizkych koncentracich. Spolu
s Mg, Ca, Al, Fe a dalSimi prvky vytvari mélo rozpustné fosfore¢nany.

Obsah fosforu ve vodach vzrostl vlivem antropogenni ¢innosti, a to pievazné kvili
vypousténi detergentli a hnojiv do odpadnich vod, a kvili nedostatecnému ¢isténi téchto vod,
nicméné je 1 prirozenou soucasti splaSkovych vod. Detergenty se jiz po staleti pouzivaji
za uCelem odstranéni necistot, a tak se staly béznym produktem, jez usnadnuje kazdodenni Zivot
¢loveéka. V poslednich letech je pro ¢lovéka problematika vlivu mycich pfipravkil na zivotni
prostiedi a kvalitu odpadnich vod jednim z aktualné feSenych problémi. Je nezbytné budovat
trvale udrzitelny rozvoj pro vychovu nasledujicich generaci, a tak si uvédomovat, jaky dopad
mohou mit pro nas tak bézné Cinnosti. Fosfor je spole¢né s dusikem znamy svym plisobenim
na kvalitu jak povrchovych, tak i odpadnich vod. Diky pfitomnosti téchto prvki vlivem
antropogenniho ptisobeni dochazi ke zrychlené eutrofizaci vod a tthynu ryb. Clovék si tohoto
negativniho dopadu zacind vSimat az diky zapachu a podobnym faktoriim, které mu
znepiijemnuji pobyt v blizkosti vod.

Voda je nenahraditelnym zdrojem pro uspokojovani lidskych potieb a zékladni
podminkou pro existenci Zivych organismi. S mnoZstvim spotiebované vody se zvySuje
i objem odpadni vody, které jsou ¢istény na COV. JelikoZ zdroj vody neni nevyéerpatelny,
zvySuji se 1 ndroky na kvalitu odpadnich vod vycisténych.

V nasledujicich kapitolach teoretické Casti této prace byly popsany typy mycek nadobi
a také jejich srovnani s ruénim mytim, jejich vyhody a nevyhody, a dopad na Zivotni prostiedi.
Mycky dokéazou usetfit nejen Cas, ale i energii a vodu. Neni dulezity pouze spravny vybér
mycky nadobi, ale také mycich ptipravki, diky jejichZ spravné volbé 1ze Setfit Zivotni prostiedi.
V soucasné dobé legislativni natizeni urcuji povolené detergenty, které jsou ekologicky Setrné
k Zivotnimu prostfedi. Vyrobci tak musi ve slozeni udavat mnozstvi fosforu a jeho sloucenin,
jez je obsazeno v té€chto pfipravcich, jelikoz tento prvek mé negativni dopad na kvalitu
odpadnich vod.

Cilem bakalarské prace bylo ovéfeni vyskytu fosforu v Cisticich prostiedcich

pro mycky, jejichz pouziti je v ndvaznosti na legislativu EU od 1.1.2017 zak4zéno. V teoretické



¢asti srovnavam technologii mycek nadobi dostupnych na trhu, které jsou béznou soucasti

téméf kazdé moderni domacnosti.

2 Cile prace

Cilem této prace bylo stanovit celkovy fosfor a fosforecnany ve vybranych vzorcich
detergentti. Nasledné byly vysledky tohoto méteni zhodnoceny a porovnany s legislativnimi

nafizenimi.



3 Technologie provozu mycek na nadobi

Mycky na nadobi se v dnesnim modernim svété stavaji soucasti kazdodenniho zivota.
Tato technologie za nas tiSe a neunavné vykondva vSechnu tu ,,Spinavou praci spojenou
je seznamit se s vazbou mezi mechanickymi a chemickymi procesy, které se vyskytuji

v pribéhu bézné ¢innosti mycky nadobi.

3.1 Technologie my¢ky na nadobi

V srdci mycky na nadobi je umistén filtracni systém, ktery zajist'uje kritickou funkci
rozlozeni ¢astic potravin uvolnénych promyvaci vodou a jejich vypousténi na konci mycich
cykla. Typicky filtracni systém pro mycky obsahuje dvé slozky filtru:

e Vilcovy jemny filtr, umistény v dolni ¢asti vany.

e Relativné plochy, hruby filtr, pokryvajici povrch nadoby.

Ukolem hrubého filtru je zachytit velké &astice, které mohou ucpat ob&hové Eerpadlo
nebo rozprasovaci ramena pii myti, zatimco jemny filtr postupné odstraiiuje malé (a velké)
Castice z praci vody, které by negativné ovlivnily myti nadobi a kvalitu suseni.

ZvIaste v prvnim cyklu mize dochézet k ucpani filtru, kdy se pfi zatizeni muze
nahromadit velké mnoZzstvi volnych ¢astic na hrubém povrchu filtru. K nejvétSimu odstranéni
necistot dochézi pfi hlavnim mycim cyklu. Pokud nelze zachycené ¢astice rychle odstranit, Cisty
povrch hrubého filtru se zmen$i a eventualné dosahne kritické hodnoty, pifi které bude
priatokova rychlost vody nizsi, nez je vyzaduje cirkulacni Cerpadlo. Filtrovana (¢istd) hladina
vody v jimce pak poklesne a cirkulaéni ¢erpadlo vy€erpa vodu pro rozprasovaci ramena, ktera
se pak zcela zastavi. Promyvaci cyklus musi byt pfed¢asné ukoncen, coZ ma za nasledek snizeni
ucinnosti myti, zvySeni spotfeby vody, energie a provoznich nakladu.

V disledku stale rostouci konkurence, zptisiovani pravnich predpisti a sniZovani zdroji
se vyrobci myc¢ek nddobi snazi navrhnout nové vyrobky, které mohou 1épe Cistit, pouzivat méné

vody a energie a snadno se neucpavaji [16].

Typicky cyklus ¢isténi mycky na naddobi se sklada z fady stupiiii oplachovani a hlavniho
myti, ve kterém je myci prostiedek uvolnén z jeho zasobniku. Teploty se v prubéhu cyklu méni.
Nejlepsi vykon mycky by zahrnoval Gplné odstranéni necistot a suSeni Siroké skaly pfedmétt

vco nejkratSim moZzném Case, a spotiebu malého mnozstvi vody 1 energie.



V soucasné dob¢ se dosahuje velké uspory vody i1 energie pouzitim mycek v porovnani
sruénim mytim. Vysledek myti je ovlivnén spotiecbou vody a vykonem energie
(zavisi na konstrukci spotiebice), distribuci polozek (Castecné zéavislymi na uzivateli)
a vykonem pouzitého detergentu.

Pokryti nadobi proudem vody je povazovano za klicovy faktor z hlediska u¢innosti myti.
U automatickych myc¢ek na nadobi mlize mit dopadajici voda z trysek v Sirokém rozmezi uhla
vliv na rzné povrchy nadobi. Rizné thly dopadu vody jsou dosazeny zménou umisténi
jednotlivych trysek v ostiikovacim rameni a zmeénou tlaku cerpadla. Rychlost otaceni
rozprasovaciho ramena je ovliviiovana to¢ivym momentem. Obecné plati, Ze pfitomnost jedné
nebo vice trysek vespod ostfikovaciho ramene vytvaii reakéni energii pro vypuzeni vody.

Bézné Cistici prostiedky obsahuji Sirokou §kélu ptisad, které mohou byt rozdéleny podle
vyznamu, ktery maji b&hem myciho cyklu. Ptisady s pufracnimi schopnostmi jsou nutné
k udrzeni pH. Acidobazicka reakce ovliviiuje bobtndni a Zelatinaci, které jsou potiebné
pro uspésné odstranéni bilkovin a ¢astic s obsahem Skrobu. Vyrobci prostfedkti pro mycky
kontroluji tvrdost vody a zabrafiuji vzniku nezddoucich usazenin na sklenénych ptfedmétech.
Cilem bélicich prostredkl je zajiSténi germicidniho Gi¢inku a odstranéni zbytkl ¢aje. Povrchové
aktivni latky jsou pfidavany pro kontrolu pénéni a zvySovani smacivosti riznych materiali.
Nadmérmé pénéni by zpisobilo poruchu rozprasovacich ramen v disledku priniku bublin
do cerpadel. Povrchové aktivni latky pfidavané do mycich prosttedkl pro my¢ky musi mit proti
pénivy ucinek. Klicovou slozkou z hlediska provozu mycek jsou enzymy. Nizk4 koncentrace
pii vysoké ucinnosti aktivniho enzymu umoZnila jejich komercni aplikaci pii vyrobé
detergentll. Enzymy pomadhaji snizovat Casy myti, snizuji pozadované pH a produkuji
ekologicky SetrnéjS$i vody na odtoku. PouZivaji se dvé hlavni skupiny enzymi: proteazy
aamylazy, které musi spravné pracovat v Sirokém rozmezi teplot (20 °C az 70 °C).
Pii ptimalnim teplotnim vykonu kolem 60 °C vykazuji vysokou aktivitu musi byt stabilni
v ptitomnosti jinych slozek detergentl a aktivovat rozklad Siroké skaly potravin.

V prubéhu minulych let byly vyvinuty rizné techniky malého rozmélnéni s rostouci
sloZitosti procesu, které jsou vyuzity jak pro automatické mycky nadobi, tak 1 pro primyslové
procesy Cisténi na misté (Cleaning-In-Place). Pro vyhodnoceni uc¢innosti €isténi byl vyvinut
pratokovy kandlek, kde se pomoci analyzy obrazu vliv tlaku zptsobeny kapkami a zménou
koeficientu pfenosu tepla. Uvedend technika byla pouzita ke studiu ucinnosti odstranéni
riznych znecistujicich latek (kvasnice, zubni pasty, sladké kondenzované mléko,
nebo syrovatkové bilkoviny) v rdmci optimalizace ¢asu myciho procesu. Mikromanipulaéni

zatizeni bylo vyvinuto k méteni energie potiebné k odstranéni adheznich a koheznich usazenin
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z ruznych povrchl. Byly popsany rtizné analyzy provadéné na potravinach (napf. raj¢atova
omacka, vajecna bilkovina, koncentrat syrovatkové bilkoviny, mlé¢na bilkovina nebo chlebové
tésto), optimalizace chemického ¢inidla ve vztahu k odporu prostiedi v diisledku vnitiniho tfeni
(Reynoldsovo ¢islo). Byl také vyvinut systém ,millimanipulation®, ktery je pouzivan
k vyzkumu vysoce lepivych necistot (pecené sadlo). Fluidni dynamické méteni (Fluid Dynamic
Gauging) také umoziuje neptimo zkoumat chovani jemnych nénost necistot méfenim vyvoje
tloustky vrstvy pii ponofeni do tekutého prostiedi. Dale byl zkoumdn i vliv orientace
narazovych trysek v riznych uhlech na rovny povrch a jejich vztah k ucinnosti ¢isténi. Tyto
ruzné techniky pfispély k lep§imu pochopeni mechanismli odstrafiovani necistot, nicméné
soucasné standardizované testy myti automatickych mycek v primyslu vsak vyhodnocuji
pouze vykon zafizeni nebo uc¢innost myciho prostiedku po ukonceni cyklu ¢isténi.

Technické parametry jsou vyhodnocovany vizudlni metodou pfed a po promyvacim
cyklu, nikoliv béhem né&j. Ukazuje se, ze je nezbytné zavést Casovy faktor, ktery je urcuje
interakce mechanickych a chemickych slozek v pribéhu praciho cyklu. Kromé toho je také
slozité cisténi lozisek. Zejména odstranéni necistot tvofenych vajeCnymi Zloutky patii
po vysuseni, a je jednou z typickych stiznosti uzivateld mycek.

V procesu Cisténi I1ze identifikovat tfi stupné:

o Pocateéni odtok, kdy dochazi ke kontaktu nedistoty a praciho prostiedku

(predpirka).

Predpirka nebo oplachovani je prvni pocatecni faze, kdy tepld voda prochazi
pies rozpraSovaci rameno. Dochazi ke zvlhCeni veSkerého nadobi, ale nedochdzi zde
k zadnému velkému ¢isténi. Cistici prostiedek miize byt pridan do ¢asti pfedmyti myciho cyklu.
Velmi §pinavé nadobi mize byt predmyto v procesu piedpirky, pokud je jim pfistroj vybaven.
Piedpirka obvykle trva jen n€kolik minut.

e Po odebrani nejvétsi necistoty dochazi ke konstantni rychlosti odstranovani

dalSich necistot (hlavni myti).

Hlavni myti je primarni ¢asti myciho cyklu. Voda se zahiiva, rozpraSuje, sbird, filtruje
atd. Dokud neni jednotka ohfevu vypnutd, pokracuje rozpraSovani. Na konci hlavniho myti
je veSkera voda vypusténa. Hlavni myti mtize trvat od 20 do 60 minut, a mize se n¢kolikrat

opakovat.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Odpor_prost%C5%99ed%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vnit%C5%99n%C3%AD_t%C5%99en%C3%AD

e Konecny pokles rychlosti odstrafiovani necistot, kde jsou diilezité adhezni sily

(finalni myti).

Findlni myti (oplachovani) miize nebo nemusi pouzivat myci prostfedek. Stejné jako
hlavni myti miize i oplachovani trvat 20 az 60 minut, a mize se n¢kolikrat opakovat. Tok vody
v myc¢ce zavisi na konkrétni konstrukei pfistroje a rozlozeni pfedméti uvnitt, zatimco pribéh
myti zavisi na mnozstvi necistot [12].

Jednou z klicovych casti pro zajisténi Cistého, dezinfikovaného nadobi je horka voda.
Teplota vody v mycCce se zvySuje az na 130-140 °C. Ohifev vSak nenastane okamzité.
Prostiednictvim svého vnéjsiho ptipojeni mycka cerpd vodu z doméciho vodovodu. Pti spusténi
cyklu se voda nacerpd do nadrze ve spodni ¢asti piistroje, a topné téleso pod nadrzi se zapne
a zaCne vodu ohfivat. Sou€asné se vSak voda v této nadrzi misi s detergentem a je pfivadéna
do rozprasovacich ramen, které se nachéazeji obvykle na spodni a horni strané¢ mycky, a obcas
i pod hornim rostem. Voda se vstfikuje rozprasovacimi rameny na Spinavé nadobi a odnasi
sebou uvolnéné nebo rozpusténé necistoty. Voda je vedena zpét do nadrze, kde je filtrovana,
ohrata a znova Cerpana do rozprasovaciho ramene. Voda recirkuluje a opakované se ohfiva.
Na konci myciho cyklu je veSkerd voda vypusténa a pii dal$im cyklu se naCerpa nova voda
z vodovodu. Mycka stale vice napodobuje systém pro myti automobila.

Pokud nadobi neni zcela ¢isté na konci cyklu, pak to mize byt Spatnym rozmisténim
nadobi v myc¢ce. Nespravné umisténé velké nddoby mohou blokovat pfivod proudu vody
z trysky k jinym nadobam. Myc€ky nadobi jsou ,technologické zazraky*, které jsou velmi

vyhodné a casové tsporné, pokud jsou rozumné pouzivany [3].

4 Zakladni typy mycek pro domacnosti a jejich vliv na kvalitu odpadni
vody

Pokud jde o volbu spravné mycky, existuje nékolik kritérii, kterd by méla usnadnit
vybér. Na trhu lze najit mnoho typli, modelt a systémi, které jsou na rozdil od jinych
technologii finan¢né piivétivé a dostupné. Zakaznik si také mize vybrat z rizné Skaly designti
dle svych preferenci. Jak uz bylo zminovano v pfedchozi kapitole technologie mycky nadobi,
tento pfistroj usnadiiuje kazdodenni Zivot a pii volbé spravného produktu také Setti vodu
a energii. Vyrobni a potravindisky primysl musi brat ohled na ménici se legislativu a natizeni
vlady a zaroven také splitovat pozadavky spotiebiteli.

Pokud jde o vyrobu téchto piistrojti pro vétsi zdvody a firmy, musi bezpecné pracovni

postupy zahrnovat nejen bezpecnost zaméstnancu, ale je tfeba dbat 1 na to, aby byl zarucen



bezpecny findlni produkt pro spotiebitele — jidlo, coz samoziejmé plati 1 pro spotiebitele
v domacnostech.

Koncepce zalozena na zasadach analyzy rizika kritickych kontrolnich bodii (The Hazard
Analysis Critical Control Points) pro bezpecnost potravin je nepopiratelnou soucasti sluzeb
potravinového primyslu. Hygienické rizikové faktory se nevztahuji pouze na piepravu,
skladovani, piipravu a podavani jidel. Citéni a skladovani kuchynskych potieb a nadobi je také
velice dulezitym prvkem v tomto prumyslu. Bylo zjiSténo, ze rucni myti nemtze dosdhnout
stejné Cistoty jako komeréni mycky nadobi. KartaCe, podlozky, a dokonce i utérky jsou
potencidlnim zdrojem infekce. Pfi ruénim myti by pfedméty musely byt ponoteny do Cisté vody
s minimalni teplotou 70 °C, aby bylo dosazeno jakékoliv mozné turovné hygienizace,
ale primérny ¢lovék nemutze dat ruce do vody o teploté vyssinez 50 °C. Je zfejmé, Ze v socidlné
slabsich rodinach by mohlo dojit k potencidlnimu nebezpeci zanedbani hygieny. Suseni nadobi
utérkou je jiz dlouho zndmé jako problém spojeny s hygienou. Diky suseni nadobi timto
zpusobem dochézi k mnozeni mikroorganismi. Odkladani mokrych predméti pii nedostateéné
cirkulaci vzduchu muze zpiisobit vyskyt a rust plisni.

Vybér mycky nadobi zavisi na pfedpokladaném pouzivani a poZzadovaném vysledku.
Domaci mycka naptiklad nevyzaduje stejnou Groven fizeni procest jako primyslova mycka
ve farmaceutickém prostredi. Spravnd volba mycky nadobi také Setii zivotni prostfedi nizsi
spotfebou vody ve srovnani s béZnym ru¢nim mytim a zlepSuje rozklad potravin. Na kvalitu

odpadni vody ma vliv hlavné spravny vybér detergentii [23].

4.1 Zakladni typy mycek

Automatické mycky se 1i8i velikosti a funkcemi, v zavislosti na tom, co je tfeba umyt,
nicméné vSechny sdileji jednu zdkladni funkci, a to je poskytnuti mechanické akce, potiebné
k myti nddobi [23].

¢ Kompaktni vestavéna mycka nadobi

Tento typ piistroje je oblibenou volbou pro kuchyné, kde spotiebitel pozaduje flexibilitu
moznosti zvoleni mensiho mnozstvi myciho prostfedku, nebo je omezen mensim prostorem.
K dispozici jsou tyto mycky ve dvou provedenich, a to bud’ s jednou nebo se dvéma zasuvkami,
s vysokymi nebo Sirokymi rozméry. Kompaktni mycka je vhodna do vestavénych kuchynskych

linek.



e VSestranné volné stojici mycka nadobi

Tento typ mycky je nejbéznéjsim produktem na trhu. Mnoho spotiebitelti dava prednost
této pfed vestavénou myckou. Samostatna mycka mize byt umisténa pod pultem
nebo samostatné v kuchyni. Je vhodnd do kuchyni s neomezenym prostorem, a je mozno
ji pfemistovat. Jedinou nevyhodou je, ze Gplné€ nesplyne s kuchynskou linkou jako integrovana
mycka nadobi.

e Plné nebo ¢asteéné zabudovana integrovana vestavéna mycka nadobi

Tento typ mycky je také znam jako zabudovany pln€ nebo c¢astecné. Pii volbé této
mycky se dba na to, aby vyhovovala designu spotiebitelovy kuchyné¢.

e Skryta, pIné integrovana mycka nadobi

PlIn¢ integrovana mycka je takova, kde se piedni strana bez problému shoduje a integruje
se spottebitelovou kuchynskou linkou. Tento typ mycky dovoluje ptizplsobit si piedni stranu,
kterd bude dokonale odpovidat designu mistnosti. Je navrZzena tak, aby nebyla viditelna,
na rozdil od ¢aste¢né integrované mycky, u které je viditelny ovladaci panel, ktery je v horni
¢asti dvitek. U skryté mycky je tedy nutné vzdy otevtit dvirka a zkontrolovat ovladaci panel.

¢ Vestavéna mycka na nadobi ,,Perfect Fit*

Tato mycka je také castecné integrovana, a perfektné se hodi pod desku stolu bez mezer.
Piedni ¢ast se vSak li§i od provedeni kuchyniské linky. Tato ¢aste¢né integrovand mycka neni
navrhnuta k vestavéni bez pouZiti desky na ni.

e Mala a izka, kompaktni mycka

V domaécnostech, kde je prostorové omezeni nebo méné pocetna rodina, muze byt
zapotfebi mensi mycka. Modely Gzkych mycek jsou obvykle asi 45 cm Siroké a maji devét
piithradek. Pokud vSak ma spottebitel omezenou kuchynskou plochu a mysli si, Ze mycka
se Ctyfmi piihradkami bude stacit, pak je tfeba zvazit kompaktni mycku, kterd je obvykle
o polovinu mensi neZ volné stojici mycka.

e Pultova, stolni a pfenosna mycka nadobi

Nevyhodou této mycky je, Ze mé velmi malou kapacitu, na druhou stranu je ale skladna

a prenosna, jak uz vypovida z jejiho nazvu.



e Barvy a povrchové upravy mycky nadobi

Pokud jde o volbu materidlu mycky, oblibenou volbou pro domacnost je mycka nadobi
z nerezové oceli. Nejcastéji volenou barvou je bild a Cerna, popfipad¢ sttibrna, nebo je mozno
zvolit pln¢€ integrovanou mycku, kterou lze ptizptisobit designu celé kuchyné.

¢ Rozméry mycky nadobi

Standartni mycka ma rozméry 600 mm na §itku, 820 mm na vysku a jsou 600 mm
hluboké. Mycka nadobi se standartnimi rozméry bude mit 12 az 12 ptihradek na nadobi.
Nejlepsi mycka pro spotiebitele je ta, kterd vyhovuje vSem pozadavkiim, vcetné

prostoru, estetiky, funkci a ceny [22].

4.2 Efektivita a vykonnost myc¢ek nadobi

Pokud spotiebitel uvazuje nad pofizenim mycky nadobi, je dobré podivat
se na energeticky Stitek. Modely s vysokou energetickou hodnotou jsou efektivnéjsi, Setii
penize na uctech za elektfinu a jsou Setrnéj$i k zivotnimu prostfedi. Nékteré modely také
pouzivaji mén¢ vody nebo jsou ti$si nez ostatni.

Vétsina pristroji a elektrickych spotiebi¢li ma v soucasné dobé elektricky Stitek.
V ptipadé myc¢ek nadobi to znamena energetickou ucinnost, spotfebu energie, vody, efektivitu
suseni, hladinu hluku a kapacitu.
ucinny stupent D. Ta jsou zobrazena na Stitku pomoci barevnych Sipek. VétSina modernich
mycek ma v soucasné dobé hodnoceni A, ale jsou zde i1 modely s vy$§im hodnocenim.
Ttida A jiZ neni na etiketé uvedena, jelikoZ je vyzadovano, aby ji mély v§echny mycky. Obecné
plati, Ze ¢im vyS$i je tfida energetické uUcCinnosti, tim draz§i mycka bude.
To se ale vykompenzuje tsporami, uSetienymi pii provozu ptistroje v priabéhu ¢asu. Take plati,
ze ¢im vétsi je kapacita mycky, tim vykonnéj$i a 0c¢innéj$i piistroj bude. Plati to vSak
za ptedpokladu, Ze je mycka zcela zaplnéna pii kazdém pouziti. V domacnosti o jedné osobé
nebo s malou kuchyni miize byt mald kompaktni mycka praktictéjsi a i¢innéjsi nez béh velkého

modelu s polovi¢nim zatizenim [11].

4.3 Hladina hluku vyprodukovana myckou nadobi

Hladiny hluku v myc¢ce jsou méteny v dB (decibelech) a vztahuji se na zvuk plného
zatizeni. Pokud spotiebitel travi vétSinu ¢asu v kuchyni nebo ma levnéj$i nocni energetické

sazby, miize byt pro né&j vlastnictvi tich¢ mycky velice dulezité. Hladiny hluku se lisi
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v zavislosti na znacce a stafi modelu. Nové technologie, jako jsou stfidavé motory a nerezové
vnitini plochy, poméhaji minimalizovat hlasitost, a vétSina myc¢ek v soucasné dob¢ vytvaii hluk
40-55 dB, zatimco star§i modely mohou dosahnout hluku az 60 dB.
Starsi modely mycek budou pravdépodobné hlasitéjsi kvili nékolika faktoram:
e Kvalita izolace — celkovy design a materidly se v priibéhu let zlepsily.
e Vestavéné odtokové jednotky — efektivné zabudované brusky, které jiz moderni
spotfebi¢e nemaji.

vvvvvv

tlumi zvuk vodnich rozprasovact.

Nize je uveden test nejlepSich mycek z roku 2018 viz Tab. 1. Pro ptiklad bylo vybrano
celkem sedm mycek nddobi, které byly hodnoceny dle rGznych parametrli, mimo jiné
dle energetické tfidy, hodnoceni myti a suSeni, hodnoceni spotieby, hluc¢nosti, vybaveni

a funkci, a na zavér vysledky shrnuty v procentech v celkovém hodnoceni [22].

Co se testu tyCe, nejprve se vyhodnotila tfida G¢innosti myti a suSeni. Na soucasném
trhu musi vSechny mycky dosahovat ze zakona na tfidy u¢innosti myti A, neni tedy tfeba obavat

se koupi levnéjsiho spotiebice.

S nemensi dulezitosti byla hodnocena i spotieba ptistroje, do hodnoceni se promitla také

hlucnost, které¢ by mél spotiebitel vénovat pozornost, pokud planuje spoustét mycku pies noc.

Mimo tabulku v této praci se také hodnotily programy mycek, naptiklad zda je v mycce
zabudovany Rychly program, Eco program a Auto program, jeZ jsou tiemi nejpouzivanéjSimi

programy. Byl také hodnocen celkovy pocet programii, které jsou v mycce zabudované.

Nasledn¢ se hodnotilo vybaveni a funkce mycky, jako jsou bezpecnostni prvky,
napiiklad AutoStop (nebo podobny typ) popiipadé détsky zamek, nebo zda jsou soucasti

vybavy mycky jiné dopliky, jako tfeba displej ¢i ptiborova zasuvka.

V Tab. 1 je také uvedena orienta¢ni cena produktu. Mezi nejlep$i mycky nadobi roku
2018 patii jak volné stojici, tak vestavéné mycky. Jako nejlepsi mycka tohoto roku byla
vyhodnocena volné stojici mycka nadobi Bosch SMS 46KIO0E s celkovym hodnocenim

88,5 % [17].
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Tab. 1 Test mycek 2018

, N Bosch SMS Gorenje |Beko DIN] Beko DFS | Electrolux .
Nizev mycky 46KI00E | Gse6260x | 28330 | 28020 W |[ESF4710ROX[|MOr2 IM 641 [Gorenje GV 64161
Typ mycky Volné stojici | Volné stojici | Vestavéna | Volné stojici | Volné stojici Vestavéna Vestavéna
Energeticka trida A+ A++ A++ A+ A++ A++ A+
Hodnoceni myti a suSeni 10 10 10 10 10 10 10
(max. 10)
Hodnoceni spotieby 85 83 85 83 9 75 83
(max. 10)
Hodnoceni hlu¢nosti 9 95 10 9 10 85 85
(max. 10)
Hodnoceni vybaveni a funkei 93 10 87 3 73 87 3
(max. 10)
Vyrobce Bosch Gorenje Beko Beko Electrolux Mora Gorenje
Celkové hodnoceni 88,5 % 88,2 % 87,1 % 86,3 % 854 % 84,1 % 84,6 %
Orienta¢ni cena 14 000 K¢ 13600 K¢ | 10000 K¢ | 8500 K¢ 12 500 K¢ 10 000 K¢ 12 000 K¢

4.4 Mycka nadobi versus ruéni myti

Lidé, ktefi zvazuji ndkup mycky, chtéji védét, jestli jsou energeticky tispornéjsi a je-li
spotfeba vody niz$i nez pii ruénim myti. Existuje spousta faktort, které musi byt pro tuto
odpovéd” zohlednény: jak casto bézny wuzivatel myje nadobi, velikost domécnosti
(pocet osob v domdacnosti), zda nechava vodu volné odtékat nebo myje ve diezu, staii mycky
a ucinnost mycky. Mycky nadobi v§ak maji nékteré nesporné vyhody. Napliiovani a vypliovani
je Casové méné narocné nez u ruéniho myti, my¢ky mohou umyt velkou ¢ast nadobi najednou.
Hlavni vyhodou je vysoka teplota myti. Mycky mohou myt naddobi pfi vyssich teplotach, nez
snesou lidské ruce, coZ nici bakterie. Diky nové technologii, jako je napafovani parou, mohou

mycky dezinfikovat a snadnéji odstranit necistoty [3].

5 SloZeni mycich pripravki pro mycky

Myci ptipravek je slozka, diky které miZeme nejvice ovliviiovat dopad pouZivani
myc¢ky na Zivotni prostfedi. Doporucuje se davka 20-40 g na jedno myti, kdy pfi kazdodennim
pouzivani mycky tak ptejde z jedné domdacnosti do odpadnich vod 9-15 kg chemikalii ro¢né.
Myci ptipravek obsahuje detergenty, tenzidy, zmeékcovaci latky, enzymy a pomocné

slouceniny.

5.1 Detergenty

Detergenty jsou myci nebo Cistici prostfedky, které slouZi k odstranéni necistot

pfevazné nepolarniho charakteru. Krom ptipravkli, které slouzi k osobni hygiené

(zubni pasty, mydla, Sampony na vlasy), mezi detergenty fadime i myci a praci prostiedky
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(piipravky pro prani pradla, ¢isténi pfedmétil, piipravky na myti nadobi). Uginnou slozkou
syntetickych detergentii jsou tenzidy, které budou v dalSich podkapitolach dopodrobna
popsany.

Vyroba mydla

Mydlo je nejstar§im pracim a mycim prosttedkem. Dfive jej hojné pouzivali Fénicané
a Rimané, kteii jej vyrabéli z popela a koziho loje. Tento vyrobek se kromé pii prani pradla
pouzival uz pied 5000 lety také jako cistidlo zanicenych ran. Pro bézné myti se zacalo mydlo
pouzivat az v 1. stoleti naseho letopoctu.

Diky pfitazlivym sildm, které piisobi mezi molekulami ve vSech kapalinach, jsou
povrchové molekuly vtahovany za vzniku povrchového napéti dovnitt. Toto napéti zabranuje
vod¢, aby se stala u€innym Cisticim prostfedkem. Pfi styku s necistotou se molekuly vody
spojuji mezi sebou, namisto aby se spojovaly s necCistotou. Proto byla vyvinuta mydla a jiné
myci prosttedky obsahujici latky, jez svym plsobenim snizuji povrchové napéti vody.

Mydla se vyrabé&ji alkalickou hydrolyzou (zmydelnénim) tukt (hlavné kyseliny olejové,
stearové a palmitové s glycerolem). Smés oleji a tukl (kokosovy olej, sadlo, kafilerni tuk)
se n€kolik hodin vaii v hydroxidu sodném, a dochézi tak za zmydelnéni ke vzniku husté
kasovit¢ hmoty (mydlové jadro), kterda se po pfidani chloridu sodného rozdéli na spodni
mydlatsky louh a mydlovou hmotu. Louh se od této smési oddéli a mydlova hmota se dale susi
a vznikd tak mydlovy zaklad, ktery se dale upravuje, parfémuje a obohacuje o dalsi ptfisady
(barviva, hydrata¢ni ptisady, pigmenty) a nasledné se bali k expedici. VétSina téchto mydel ma
tuhou konzistenci, ale ¢im dal Castéji se pouzivaji tekutd mydla, zmydelnénd hydroxidem
draselnym.

Mydlo uréené k prani se vyrabi ve formé vlocek. Tyto Cistici prostiedky vznikaji
smichanim vSech ingredienci krom b¢lidla a parfému, které se ptidavaji aZ na konci tohoto
vyrobniho procesu. Vznikla kaSovita hmota se susi a po pfidani parfémi a bélidel je mozno
Ji okamzite pouzit. Do tekutych mycich prostfedkt je pak ptidan hydrotrop, ktery brani kapalné

smési tohoto ptipravku, aby se rozdélila [5].

5.2 Tenzidy

Tenzidy jsou jako povrchové aktivni ¢inidla hlavnimi komponenty vSech detergentii
pouzivanych v myckach a pradelnach. Povrchové aktivni ¢inidla jsou organické latky, které

jsou adsorbovany uz pfii nizkych koncentracich na faizovém rozhrani a snizuji tak povrchovou
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energii. Diky této adsorpci tak dochéazi v soustavé plyn-kapalina ke snizeni povrchového napéti.
Na fazovém rozhrani v soustavach tuha latka-kapalina a kapalina-kapalina dochéazi ke snizeni
metafazového napéti. Povrchové aktivni Cinidla tedy vykazuji aktivitu, jeZ se vyznacuje
penénim jejich vodnych roztok.

Povrchové aktivni Cinidla ru$i nebo stabilizuji disperzni systémy, urychluji
technologické procesy a snizuji tieni. Tenzidy maji dale vliv na fyzikaln¢ chemické vlastnosti
materidlti a podileji se na chemickych procesech v zivych organismech.

Diky snizovani povrchového napéti rozpoustédel usnadinuji tenzidy odstranovani
necistot a smaceni povrchu. Proto jsou tedy jednou z hlavnich slozek Cdisticich, pracich,
pénicich, emulgacénich a dispergaénich prostredk.

Tenzid se hromadi v povrchové vrstvé kapaliny, polarni ¢ast s hydrofilni skupinou
smétfuje do polarniho prostiedi (voda) a nepolarni ¢ast s hydrofobnimi vlastnostmi smétuje
do nepolarni faze (olej, vzduch, pevna necistota); mezi obéma ¢astmi existuji zaroven vnitini
ptitazlivé sily. Dochazi k poruseni povrchové vrstvy a ke snizeni povrchového napéti, obé faze

se tak promichavaji [1].

5.2.1 Klasifikace povrchové aktivnich ¢inidel

Tato povrchové aktivni Cinidla se obvykle klasifikuji podle iontového charakteru
po rozpusténi ve vodé:

e Aniontové

Jednd se o nejrozSifenéjsi tenzidy, tvofici vice nez polovinu svétové produkce.
Hydrofilni ¢ast molekuly je nabita zdporn€. NejstarSim typem aniontovych tenzidl jsou mydla,
ktera jsou tvotfena solemi vySsich mastnych kyselin, pfevazné stearany a palmitany. Mydlo bylo
z velké ¢asti nahrazeno syntetickymi aniontovymi ¢inidly, ktera jsou méné citlivé na negativni
vlivy iontl vyskytujicich se ve tvrdé vode.

e Kationtové

Jsou méné rozSifené nez aniontové tenzidy. Predstavuji piiblizné 10 % svétoveé

produkce. Hydrofilni ¢ast molekuly je nabita kladn€. Nejcastéji se jednd o kvartérni amoniové

soli. Tato ¢inidla se nepouzivaji kviili svym dCisticim vlastnostem, ale slouzi jako avivazni

prosttedky pro textilie a jako aktivni ingredience u mnoha desinfekénich preparat.
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e Neionogenni

Ptedstavuje nad 30 % svétové produkce. Nemaji v molekule naboj, tudiz zde nedochazi
k ionizaci ve vodé, jejich UCinnost neni tedy ovlivnéna pfitomnosti hydrofilnich skupin.
Ptipravuji se naptiklad reakci oxiranu s alkoholy, alkyfenoly nebo alkanovymi kyselinami.

Pouzivaji se jako wuSlechtilé piisady do pracich prosttedktl (snizuji pénivost),
emulgatory, smacedla, dispergatory.

e Amfoterni

Mohou mit kladny nebo zédporny naboj v zavislosti na pH.
Pouzivaji se jako praci prostfedky, saponaty, smacedla, emulgatory, pénotvorné latky

apod.

Molekula méa amfoterni charakter. Je tvofena dlouhym uhlikovym fetézcem o C12 —
C20,coz predstavuje hydrofobni ¢ast. Na fetézci je polarni substituent, ktery

tvoti hydrofilni &st, napiiklad skupiny — COO-, -SO20-, -NR3*-

Snizend drazdivost amfoternich latek ve srovnani s tradiénimi aniontovymi latkami

vytvaii z amfoternich latek idealni povrchové aktivni €inidla pro detergenty na jemné textilie.

5.2.2 Povrchové aktivni ¢inidla ovliviiuji nasledujici funkce

e Rychlé sméaceni.
e Odstranovani ¢astic Spiny elektrostatickym odpuzovanim.
e Rozpousténi oleje, dosahované miceldrnim u¢inkem.

e Suspendovani Spiny v praci vodé.

Tenzidy, zvlasté aniontové, silné zatézuji Zivotni prostiedi. Tvrdé tenzidy jsou
rozvétvené, ve vodnich tocich se neodbourdvaji, mekké tenzidy jsou nerozvétvené

nebo jen malo, jsou drazsi, ale v ptirodé se 1épe odbouravaji [7].

5.3 Zmékcovaci latky

Zmeékcovadla vody v detergentech pro pradelny jsou chemikalie, které z praci vody
odstraniuji ionty zpusobujici tvrdost (vapnik a hot¢ik). Pokud se ionty vapniku a hotciku
neodstrani, maji negativni efekt na Gi€innost prani a kvalitu vypranych textilii.

Tyto prosttedky pro zmekéovani vody v detergentech odstranuji vapnik a hot¢ik jednim

z téchto dvou mechanizmu:
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e Vyménou iontl

Mezi prostiedky pro zmékcovani vody prostfednictvim vymény iontd patii napiiklad
zeolit, jehoz prednosti je ekonomicky schiidna fosfatova alternativa. Na druhou stranu
je ale uCinnost iontl Spatnd pro hoicik, jelikoz zeolit neni schopen extrahovat Ca a Mg
z necistot na textiliich, proto se musi pouzivat spolec¢né s jinymi zmékcovadly [7].

e Komplexaéni reakce

Komplexovanim vyborné zmékcuje vodu a dodava alkalitu kondenzovany fosfat, ktery
také napomaha odstraniovat necistoty a poskytuje synergicky efekt s povrchové aktivnimi
¢inidly. Nevyhodou kondenzovaného fosfatu jsou vSak enviromentalni a legislativni problémy.

DalSimi prostfedky pro zmekcovani vody kondenzaci jsou citrat sodny a fosfonat
NTA/EDTA které jsou biodegradovatelné a zaroven je lze pouzit pii vyrobé kapalnych
vyrobkdu. Jejich nevyhodou je, Ze nejsou vhodné pro praskové detergenty, a také na né nemaji
dalsi pozitivni vliv.

Komplexovanim a inhibici ristu krystalti ptisobi polymerace na bazi akrylati. Tu je také
mozno lehce pouzit pfi sestavovani kapalnych a praskovych detergentli, ale neni vhodna

pro nékteré systémy ¢isténi odpadnich vod [7].

5.4 Enzymy

Enzymy jsou moderni, nepostradatelné, specifické ptirodni katalyzatory, jeZ jsou i€inné
pro rozpad velkych organickych molekul, a tak zlepSuji ucinnost ¢isténi detergentli. Detergenty
obsahujici enzymy se Casto nazyvaji ,,biologické®, a jsou vyvinuty tak, aby poskytovaly
optimalni podminky k tomu, aby enzymy byly aktivni a stabilni.

Obecné je mozné fict, Ze jsou enzymy bilkoviny, na které se Casto vaZou jiné ptidatné
molekuly (kofaktory), jeZ se podili na katalyze. Pfi tomto d&ji se vlivem katalyzatoru (enzymu)
zmensi aktivaéni energie, které je zapotiebi k pozadované reakci. Tato energie se do systému
obvykle dodava formou tepla, a diky enzymtm ji neni zapotiebi velké mnoZstvi. Myci proces
tedy probiha za niZsich teplot, ale stejné efektivné [8].

Enzymy nejsou s chlornanem sodnym nebo s ¢inidly uvoliiujicimi chlor slucitelné a jsou
nejucinngjsi pii teplotach do 45 °C. Nejlépe se tak uplatni pfi usporném rezimu nebo v prvni

¢asti myciho cyklu mycky. Pii vysSich teplotach, nez je 45 °C se jiz enzymy nici.
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V prascich a tabletach do mycéek nadobi se pouZivaji vétSinou tyto typy enzymii:

e Amylaza

Tyto enzymy S§tépi ve vodeé samostatné nerozpustné polysacharidy (Skroby) na mensi
molekuly, které se pak ve vodé¢ lehce rozpusti.

e Proteaza

Tyto enzymy napomadhaji Stépeni slozitych, ve vod¢ nerozpustnych bilkovin na mensi
molekuly, jez jsou pak schopny se ve vodé normalné rozpustit.

e Lipasy

Tyto enzymy §tépi triglyceridové tuky na mastné kyseliny.
e Celulasy

Enzymy tohoto typu §tépi celuldzu na sacharidové skupiny [8].

5.5 Pomocné slouceniny

Do této kategorie bylo zahrnuto nékolik prosttedk, které budou v nésledujicim textu
popsany. Myci ptipravky mimo vySe popsané slozky obsahuji také bélici Cinidla a aktivatory
bélicich cinidel, chelata¢ni cinidla, polymery uvolnujici Spinu a dalsi méné dulezité

ingredience [9].

7 7 we

5.5.1 Bélici ¢inidla a aktivatory bélicich ¢inidel
Tato ¢inidla se pfevazné pouzivaji v pramyslovych pradelnach, kdy je ptidavan oxidant
(chlornan sodny, peroxid vodiku ¢i kyselina peroctova) jako samostatny ptidavek k detergentu
pro pradelny. Mimo to ale také existuji alternativy, kdy se do praskovych detergentl pridavaji
bélici ¢inidla, které uvolnuji kyslik.
NejbéznéjSimi  bélicimi  ¢Cinidly, ktera wuvoliuji kyslik v praskovych
detergentech jsou:
e Tetrahydrat perboritanu sodného
e Monohydrat perboritanu sodného

e Perkarbonat sodny

Pro efektivni odstranéni necistot vyzaduje praskovy detergent, jez obsahuje bélici
¢inidlo uvolnujici kyslik, teplotu prani 80-85°C. Pokud je zaclenén aktivator béliciho ¢inidla,

dochazi k a€innému odstraniovani necistot pii 40-50°C.
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Tetraacetyl ethylendiamin efektivné vytvaii v praci tekutiné ,,peroctové® radikaly, které

jsou pfi stiednich teplotach u¢innymi oxida¢nimi a desinfek¢nimi ¢inidly [19].

5.5.2 Chelataéni ¢inidla

Tato ¢inidla slouzi ke zmékcovani vody a k regulovani negativnich vlivi iontl z tvrdé
vody (napftiklad hot¢iku a vapniku).

Diikladné zvolena chelatacni ¢inidla mohou byt zahrnuta do detergenti a odstranovat
tak ionty kovli (mangan, méd’ a Zelezo), které inaktivuji enzymy, destabilizuji peroxidové bélici

prostiedky a odbarvuji textilie [19].

Mezi chelatacni ¢inidla patfi:
e Glukonat sodny
e Fosfonaty

e NTA aEDTA

5.5.3 DalSi, méné diilezité ingredience

Kapaliny:
e Parfémy.
e Voda.

e Modifikatory viskozity.
e Silikonové odpénovadlo.

e Prostredky, které zvySuji rozpustnost na bazi lihu a glykolu.

Prasky:
e Parfémy.
e Silikonové odpénovadlo.
e Barevna zrnka.
e Plniva typu elektrolytu.
e Cinidla pro volny pritok [19].

5.6 Legislativa a prisady detergentii

Dle legislativnich pfedpisti a nafizeni maji detergenty a dalSi ingredience dopad
na sloZeni mycich pfipravki a ptipravki pro primyslové pradelny. V nékterych zemich Evropy

je fada G¢innych ingredienci omezena nebo zakazana. Pravni predpisy EU tykajici se detergentt
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se vyvinuly z rozsahlého znecisténi vody v zapadni Evropé v Sedesatych letech minulého stoleti,
coz bylo zptisobeno biologicky Spatn¢ odbouratelnymi detergenty, které vedly k tvorbé velkého
mnozstvi pén v fekach a negativné ovlivnily Zivotni prostredi.

Klicovym okamzikem bylo zavedeni smérnice 1973/404 / EHS jako reakce na skodlivé
ucinky "pénivych fek" zptisobenych akumulaci povrchove aktivnich latek.

Soucasna legislativa tykajici se detergentl, natizeni (ES) ¢. 648/2004, je v platnosti
volného pohybu detergenti a povrchové aktivnich latek pouzivanych pro detergenty
na vnitfnich trzich EU a soucasné zajistila vysoky stupeni ochrany zivotniho prostiedi
a vefejného zdravi. Nafizeni 648/2004 uklada dvoustupnovy systém testovani biologické
rozlozitelnosti aktivnich slozek detergentll (zndmé jako povrchové aktivni latky). Rozsah
je Sir$i, vztahuje se na vSechny povrchové aktivni latky, véetné aniontovych, neiontovych,
kationtovych a amfoternich latek. Toto nafizeni je ureno pro vyrobu, prodej a pouzivani
detergentli; jako takova musi kazda fyzicka nebo pravnicka osoba odpovédnad za umisténi

detergentu nebo povrchové aktivni latky pro detergent na trhu EU dodrZovat toto natizeni [6].

Mezi ingredience, které spadaji pod tyto legislativni predpisy a nafizena patii:
e Fosfaty
e Opticke zjasiovaci pripravky
e EDTA, NTA (organicka chelata¢ni ¢inidla)

e Tenzidy (povrchové aktivni ¢inidla)

Cilem tohoto nafizeni je sniZit mnoZstvi fosfatli ze spottebitelskych detergent kviili
rizikim eutrofizace, snizit ndklady na odstranovani fosfore¢nanti v Cistirnach odpadnich vod
a zajistit hladké fungovani vnitfniho trhu s pracimi a mycimi prostfedky. Datum platnosti

tohoto nafizeni je zndzornén v Tab. 2 [10].
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Tab. 2 Natizeni omezujici detergenty

Detergent Omezeni Datum platnosti

pro "normalné znecisténé" latky v ptipadé
detergentli s vysokou ucinnosti,

Praci prostiedky - 30. ¢ervna 2013

pro "lehce znecisténé" latky v ptipadé

pracich prostfedktl pro jemné tkaniny,

Nesmi se uvadét na trh, pokud je celkovy
Myci prostiedky
obsah fosforu v standardni davce rovny nebo | 01. ledna 2017
pro myc¢ky nadobi
vetsi nez 0,3 gramu.

6 Problematika fosforu v odpadnich vodach

V této kapitole je popsan fosfor jako biogenni prvek, jez zasadnim zplisobem ovliviiuje
produkci zelenych rostlin, negativni dopad tohoto prvku a jeho sloucenin na zZivotni prostiedi,
vliv lidské ¢innosti v problematice pouZiti fosforu v Cisticich prosttedcich, a jeho vliv na kvalitu
odpadnich vod, formy vyskytu ve vodach.

Fosfor v anorganické formé¢ se dostdvd do vod primarné pouzivanim fosfore¢nych
hnojiv a pracich prostfedkti, které obsahuji fosforecnany, déle z Cisticich a odmasStovacich
prostiedki, jeZ jsou zdrojem polyfosfore¢nantl. Protiinkrustacni a protikorozni ptisady jsou
také jednim ze zdroju fosforu a jeho sloucenin a odpadnich vodach.

Kdyz pomineme anorganicky fosfor, organicky je zdrojem fosforu obsaZeného
v zivoé&isnych odpadech. Clovék sam piispiva do tohoto odpadu 1,5 g fosforu denng, a ten
putuje do splaskovych vod. Mimo zivoci$né odpady obsahuji splaS8kové vody i jiz zminéné
fosfore¢nany z pracich a odmastovacich prostredki, a diky tomu nartista specificka produkce
fosforu az na 2-3 g fosforu na obyvatele na den.

Rozklad biomasy zooplanktonu a fytoplanktonu je dal§im zdrojem organického fosforu.

Tyto biomasy sedimentuji na dné nadrzi, jezer a toki [13].

6.1 Formy vyskytu ve vodach

Celkovy fosfor Pceix ve vodach délime na nerozpu$tény Prerozp @ rozpuStény Prozp.
Pomérné zastoupeni téchto forem fosforu je zavislé na typu pouzitého filtru, nejCastéji
s velikosti port 0,45um. Tyto formy se dale déli na organicky Porg @ anorganicky Panorg vazany

fosfor. Rozpustény anorganicky fosfor je dale d€len na orthofosforeCnany Poho
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a polyfosforecnany Ppoly. V béZné praxi se analyticky rozliSuje Pcek, Portno, @ fosfor vazan
v hydrolyzovatelnych fosforecnanech (Ppory a nékteré organické slouceniny fosforu).

Nazev pro rozpusténé orthofosforeCnany neni Uplné€ ptesny, jelikoz pifi stanoveni
molybdenanovou metodou nejsou do vysledkii zahrnuty jen jednoduché a slozité formy
orthofosforecnanti, ale nékdy také i ¢ast labilnimi vazbami vazaného fosforu v anorganickych
1 organickych slouceninach. Diky tomu se na oko zvétSuje obsah fosforu v této anorganické
formé¢, a hovofti se tak o rozpusténém reaktivnim fosforu Prrp. Tento nézev je asto nahrazovan
orthofosforecnany, jelikoz ndzev Prrp neni zatim rozsiten.

Krom Prrp se Cast rozpusténého fosforu sklada z rozpusténého nereaktivniho fosforu
Prnp. Pryp neni mozno stanovit piimou absorpéni spektrofotometrii s molybdenanovou
metodou, jelikoZ jej tvoti predevsim rozpustény Porg a Ppoty. Tyto slouceniny je tfeba prevést
na Porno 0xidacnim rozkladem nebo kyselou hydrolyzou.

Mimo tyto formy fosforu existuje tzv. biologicky dostupny fosfor, jehoz terminologie
byla zavedena kvuli zjisténi, Ze je fytoplankton schopny vyuzivat jak Porho, tak i na povrchu
adsorbované orthosfosfore¢nany nerozpusténych latek. Tento biologicky vyuZitelny fosfor
zahrnuje jak Pormo voln€ vdzané na nerozpusténé latky, tak 1 rozpu§téné Portno.

Nerozpustény Panorg se sklada z riznych fosfore¢nantt Mg, Ca, Al, Fe aj, a to bud’ volné
rozlozenych, nebo sorpéné ¢i chemicky navazanych na dal$i organicky a anorganicky
nerozpusténé sedimenty a latky.

NerozpuStény P o je pfitomny v riznych organismech ve formé fosfolipidd,
nukleovych kyselin, fosfoproteint, fosforylovanych polysacharidt, volutinu aj.

Rozpustény Panorg se ve vodach vyskytuje ve formeé jednoduchych nebo sloZitych P ortho
a P oy v neiontové nebo iontové formé.

Ve vodach se orthofosfore¢nany vyskytuji prevazné jako POs 3-, [CaPO4],, HPO4?,
H,PO4, [ MgHPO4 1°, [ CaHPO4 1° [ FeHPO4 ]* apod. Distribu¢ni diagram pro kyselinu
trithydrogenfosfore¢nou H3POj4je zndzornén na obr. 1. U hodnot pH pfirodnich vod pievladaji
v okoli neutralniho bodu orthofosfore¢nanové ionty (H2PO4s) a (HPO4)* . (PO4) > ionty zalinaji
mit vyznam az pii pH vys$§im nez 12. Vyskyt fosforu nachazejiciho se ve vodach je znazornén

v Tab. 3 [14].
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Tab. 3 Celkovy fosfor

Anorganicky vazany |OrthofosforeCnany
Organicky vazany |PolyfosforeCnany

Rozpustény

Celkovy fosfo
y ' Anorganicky vazany

Organicky vazany

Nerozpustény

Fosforecnany se ve vodach vyskytuji pouze ve velmi nizkych koncentracich, a to kvili
tvorbé nepfilis rozpustnych fosforeCnant s Mg, Ca, Al, Fe apod a také kvili jejich vyznamné
chemisorpci na hlinitokfemicitanech, sedimentech a jinych tuhych fazich. Porno [14].

Hlavnim zdrojem fosforu v Sedych vodéch je tripolyfosfat sodny nebo fosforecnan draselny,
které se pouzivaji jako zakladni slouceniny v detergentech. Primarnim ukolem téchto sloucenin

je snizovani tvrdosti vody, coz zvysi ¢innost myti [18].

Na Obr. 1 je znazornén distribuéni diagram kyseliny fosforecné a jejich iontovych

forem.

HPO;

N

2 3 6 8 10 12 14
— pH

Obr. 1 Distribu¢ni diagram kyseliny fosfore¢né a jejich iontovych forem, T=25 °C, =0

6.2 Legislativa pripustné koncentrace fosforu v odpadnich vodach

Ptipustné koncentrace fosforu vypousténého do odpadnich vod jsou stanoveny
v nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb. Toto nafizeni nahradilo nafizeni ¢. 61/2003. Pfedepsané
hodnoty dle tohoto natizeni jsou uvedeny v Tab. 4. Mimo tyto hodnoty jsou zde stanoveny
taktéz normy enviromentdlni kvality. Tato norma ud4avd maximalni mnozstvi 0,15 mg/1’!

celkového fosforu v tocich [4].
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Tab. 4 Ptipustné koncentrace fosforu vypousténého do odpadnich vod

Kategorie COV Cell:os:)’f fosfor Iflg/l : Pripus tna minimalni uc¢innost %
primér | maximum

<2 000 - - -

2001-10000 3 8 70

10 001 - 100 000 2 6 80

>100 000 1 3 80

Ttetim nejveétsim zdrojem fosforu obsazené¢ho v odpadnich vodach byl po splaskovych
vodach a zeméd¢lstvi fosfor v Cisticich a mycich prostiedcich. V soucasné dob¢ existuji na trhu
ekologicky Setrné detergenty, které neobsahuji fosfore¢nany. Snizeni produkce fosforu tak diky
legislativnim nafizenim mirni dopady na Zivotni prostfedi, a snizuje se tak i cena provozu COV
[2].

Od roku 2006 je v Ceské republice prodej pracich prostiedki slouzicich k prani zakazan
pii koncentraci P vyssi nez 0,5 %, nicméné se nevztahuje na primyslové instituce, jelikoz
proné vhodnad bezfosforecnanova alternativa neexistuje. Toto procento bylo stanoveno
vyhlaskou MZP ¢&. 78/2006 Sb. Dale byl zakonem &. 150/2010 Sb. Nahrazen zakon ¢&. 254/2001
Sb.

Zakaz prodeje Cisticich a mycich prostredkti do pracek, které obsahuji vice, nez 0,5 g
celkového fosforu byl uveden v platnost 30. ¢ervna 2013.

Od 1. ledna 2017 se na trh nesmi uvadét detergenty urcené pro automatické mycky
nadobi pro spotiebitele, pokud je jejich obsah celkového fosforu roven nebo je vétsi nez 0,3 g

pii1 doporuc¢eném davkovani na jeden myci cyklus [2].

7 Negativni dopad fosforu a jeho sloucenin na Zivotni prostiedi

Tato kapitola byla zaméfena na uvolnéni fosforu a jeho sloucenin do sfér Zivotniho
prostiedi v negativnim slova smyslu. Mezi negativni dopady vyplavovani fosforu do odpadnich
vod patii predev§im eutrofizace. Uvolnéni tohoto prvku z pozemniho prostfedi mize ohrozit
kvalitu vod pfispivanim k pfesyceni mineralnimi latkami v jezerech a fekach, kterd mize byt
bud’ antropogenni, nebo pfirozena.

Fosfor je béznou slozkou zeméde€lskych hnojiv, hnoje a organickych odpada
v odpadnich a pramyslovych vodach. Je to zasadni prvek pro Zivot rostlin, ale pokud je jej

ve vodé piiliS mnoho, muize urychlit eutrofizaci fek a jezer. Eroze pidy je hlavnim
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ptispévatelem fosforu do potokti, ke které dochédzi pfi povodnich. Eroze biehli vod miize
prenaset hodné fosforu z bieht feky a sousedicich pozemki do potoka.

Fosfor se dostava do vody v méstskych i zemédélskych prostiedich. Fosfor ma tendenci
se piipojit na pidni ¢astice, a tim se pohybuje na povrchu vodnich ploch z odtoku. Studie USGS
o Cape Cod v Massachusetts ukazala, ze fosfor mize také migrovat s proudy podzemnich vod.
Vzhledem k tomu, ze podzemni vody se ¢asto vypoustéji do povrchovych vod, naptiklad pies
utesy do ek, existuje obava z koncentrace fosforu v podzemnich vodach, kterd ovliviiuje
kvalitu vody v povrchovych vodach [13].

V Tab. €. 5 jsou zndzornény organizace a provozovny, ve kterych doslo v roce 2016
k tnikiim celkového fosforu do vody, pfenosim v odpadnich vodach a v odpadech.
Za hodnotou pfenosu/iniku je uveden zplsob zjistovani: M — méfeni, C — vypocet, E — odhad

[20].
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Tab. 5 Unik celkového fosforu do vod

Organizace/provozovna Uniky do vody kg/rok |Pfenosy v odp. vodich kg/rok | Pfenosy v odpadech kg/rok
AGRIS spol. s r.o. 57 [M] 3087944 [M] 0
Biocel Paskov a.s. 11256 [M] 0 0
Cistirna odpadnich vod Brno v Modficich 14978 [M] 0 0
Brose CZ spol. s r.o. 0 339 [M] 0
Pivovar Budéjovicky Budvar 0 9764 [M] 0
COV Jindfichiiv Hradec 5735 [C] 0 0
DOV s.r.o. 0 2 [M] 0
Rychlovykrm HorSov 0 89,99 [C] 0
Dribe Zafsky zavod Klatovy a. s. 0 1380 [C] 0
EPISPOL, a.s. 0 30334 [M] 0
Fehrer Bohemia s.r.o. 0 6,9 [C] 0
GZ Media, a.s. 0 627 [M] 0
Hamé s.r.o. 0 206,689 [M] 0
COV Hradec Krilové 9577 [M] 0 0
LITAVE s.r.o. 4930 [M] 0 0
MADETA a.s. zavod Plana nad LuZnici 0 9186 0
Masokombinat Poli¢ka a.s. 233,788 [C] 0 0
Mondi Stéti a.s. 6343 [M] 0 0
COV Olomouc 8082,28 [M] 0 0
COV Zlin-Malenovice 8403,79 [M] 0 0
Moravskoslezské cukrovary, a.s. 0.z. Opava 308 [M] 794 [M] 0
OLMA, a.s. 0 9548 [M] 0
ON SEMICONDUCTOR CZECH REPUBLIC, s.r.o. 0 14232 [E] 0
Ostravské vodarny a kanalizace a. s. 7884 [M] 0 0
Pivovary Staropramen s.r.o. - Smichov 0 7501 [M] 0
Pivovar Plzei 0 25529,1 [M] 0
Pivovar Radegast NoSovice 0 10149,24 [M] 0
Ustiedni Cistirna odpadnich vod Praha 83675,3 [M] 0 0
Rodenstock CR s.r.o. 0 116,894 [M] 0
Bystiany COV 7365 [M] 0 0
Usti n.L.- Ne§témice COV 5420 [M] 0 0
COV Havitov 6152 [M] 0 0
COV Tiinec 5231 [M] 0 0
COV Frydek-Mistek 5348 [M] 0 0
COV Opava 5453 [M] 0 0
Skladka Hendov 0 114,056 [M] 0
SYNTHOS Kralupy a.s. 0 6341 [C] 0
zavod Mlada Boleslav 0 30650 [M] 0
COV Strakonice 0 640 [M] 0
Zavod Vodiany 0 1680,116 [M] 0
Provozovna BCOV Pardubice 7209 [M] 59793 [M] 0
Cistirna odpadnich vod Trutnov - Bohuslavice 7100 [M] 0 0
Cistirna odpadnich vod Zub¥i 5711 [M] 0 0

Vysledné hodnoty téchto unikii a pfenosti jsou znazornény v Obr. 2. NejveétSim

zne€iStovatelem za rok 2016 pro uniky celkového fosforu do vody je Pivovar NoSovice.

Nejvétsi pienos celkového fosforu v odpadnich vodach vyprodukovala Provozovna BCOV

Pardubice, dale AGRIS spol. s.r.o0., Dribezaisky zadvod Klatovy a.s. a SYNTHOS Kralupy a.s.,

ostatni organizace jsou celkem zanedbatelné.
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Uniky celkového fosforu do vod a pienosy v odpadnich vodach

Uniky do vody kg/rok Pienosy v odp. vodach kg/rok
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Obr. 2 Unik celkového fosforu do vod

7.1 Eutrofizace

Eutrofizaci se rozumi obohacovani vody o Ziviny, jez zpusobuji strukturdlni zmény
ekosystému, jako je napiiklad zvySena produkce fas a vodnich rostlin, negativni dopad na ryby
a jiné organismy zijici ve vodé, obecné zhorSovani kvality vody a dalsi vlivy, které snizuji
a znemoznuji kvalitni podminky pro Zivot organismi a rostlin. Eutrofizace je vaZznym
problémem pro Zivotni prostfedi, nebot’ vede ke zhorSeni kvality vody a je jednou z hlavnich
prekazek dosazeni cilti kvality stanovenych ramcovou smérnici o vodé z roku 2000/60/ES
na evropské urovni.
Podle prizkumu stavu svétovych jezer, projektu podporovaného Mezindrodnim
vyborem zivotniho prostfedi pro jezera, se eutrofizace tyka 54 % asijskych jezer, 53 %
evropskych jezer, 48 % téch v severni Americe, 41 % v Jizni Americe a 28 % v Africe.
VsSechny vodni tutvary podléhaji pomalému pfirodnimu procesu eutrofizace, jez
v poslednich desetiletich proSel velmi rychlym vyvojem kvili pfitomnosti ¢loveéka a jeho vlivu
(tzv. antropogenni eutrofizace) [21].
Antropogenni eutrofizace je zplsobena nadmérnym vypousténim Zzivin do vody
(nejCasteji fosfor a dusik). K velkému obohaceni povrchovych vod Zzivinami dochézi

pii pouzivani hnojiv v zeméd¢lstvi.
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Kromé eutrofizace zplsobené lidskou cinnosti je pfirozena eutrofizace ovlivnéna
obsahem zivin pochazejicich z pidy (rozklad odumfelych organismi) a dnové sedimenty. Vliv
slunecniho zéfeni a teplotni stratifikace je také vyznamnym aspektem piirozené eutrofizace

stojatych vod [21].

7.2 Vodni kvét

Pfitomnost fas zplsobuje vyznamné omezeni pro pouzivani vody na piti a rybafeni,
a také pro primyslové a rekreacni uziti. Pfitomnost fas ¢i sinic lze rozpoznat dle vegeta¢niho
zbarveni, které je nejCastéji zelenomodré nebo zelené. Nezadouci biochemické reakce
zpusobuje vodni (vegetacni) kvét, ktery se utvaii pii nahromadéni sinic tésn¢ u hladiny. Tim
dochazi k deficitu kysliku a zvySené koncentraci Zeleza a manganu, nebo hufe, k tvorbé sulfanu
a methanu. Vodni kvét se tvoii pfevazné u vod s vyssim obsahem vapniku, optimalni teplotou
25-35 °C a vyssi hodnotou pH. Sinice jsou Skodlivé, karcinogenni a toxické, a uvoliiuji do okoli
dle zpiisobu metabolismu biologicky aktivni latky, kdy jde pfedev§im o enzymy, vitaminy,
hormony, aminokyseliny, antibiotika, toxiny a extracelularni polysacharidy.

55 % ti¢nich stanic v Evropé nahlésilo ro¢ni primér koncentraci rozpusténého fosforu
vice nez 50 pg P1-1. Novy Z¢éland odhalil, Ze pfiblizn€ 10 % mélkych jezer bylo klasifikovano

jako eutrofni nebo hyper — eutrofni [21].

7.3 Uhyn ryb

Zrychlena eutrofizace je také spojena s rozsahlym zabijenim ryb v nékterych ustich,
zpusobena zvysSenim populaci dinoflagelatu (Pfiesteria piscicida), ktery ma neptiznivy vliv

na lidské zdravi [21].

7.4 Vliv na lidské zdravi

Ze zdravotniho hlediska neni koncentrace fosforu pii béznych koncentracich piilis
dilezitd. Krom eutrofizace, kde zasadni roli mimo fosfor hraje dusik, mize prudky vzrist
fosforec¢nanil ve vodé indikovat mozné fekalni zneciSténi vody. Jednim ze zplisobli redukovani

téchto problému je sledovani a sniZovani mnoZzstvi zivin vnasenych do vod [21].

7.5 Prevence eutrofizace

V sou€asné dob€ jsou hlavnimi kontrolnimi mechanismy eutrofniho procesu
preventivni techniky odstranéni zivin. Bylo by dostacujici snizit koncentraci jedné z hlavnich

Zivin, a to zejména fosforu, ktery je povazovan za omezujici faktor riistu fas, pisobici na lokalni
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zatizeni (spojena s odpadnimi vodami) a rozsahla zatizeni (ur¢ena difuznimi zdroji, jako jsou

napiiklad zem¢ a dést). Zatizeni je mnozstvi (miligramt, kilogramy, tuny, atd) Zivin,

které vstupuji do zivotniho prostiedi v disledku lidské Cinnosti.

Mozné Kkroky, které se provadéji, aby se zabranilo presyceni Zivin a doSlo

k omezeni zatéze fosforu lze shrnout nasledovné:

zlepseni Cistictho ucinku Ccistiren odpadnich vod, instalace systémi tercidrniho
zpracovani ke snizeni koncentraci zivin;

zavedeni u¢innych filtra¢nich ekosystému pro odstranéni dusiku a fosforu pfitomného
v odtokové vode;

sniZeni fosforu v detergentech;

racionalizace zemédé€lskych technik prostfednictvim fadného planovani hnojeni
a pouzivani hnojiv s pomalym uvoliiovanim;

vyuzivani alternativnich postupt v chovu zvifat k omezeni produkce odpadnich vod.

V pripadech, kdy je kvalita vody jiZ tak ohroZena, a jakakoli preventivni iniciativa

je neucdinna, mohou byt zavedeny "1é¢ebné' postupy, jako jsou:

odstranéni a oSetfeni hypolimenc¢ni vody (hluboka voda v kontaktu se sedimenty) bohata
na Ziviny, protoze je v pifimém kontaktu s uvolfiovacim zdrojem;

odvodnéni prvnich 10-20 cm sedimenti podléhajicich biologickym reakcim
a s vysokymi koncentracemi fosforu;

okyslicovani vody pro obnovu ekologickych podminek, snizeni negativnich u¢inkt
eutrofniho procesu, jako je nedostatek kysliku a tvorba toxickych sloucenin
pochézejicich z anaerobniho metabolismu;

chemické vysrazeni fosforu pfidanim soli Zeleza nebo hliniku nebo uhli¢itanu
vapenatého do vody, které vedou k vysrdZzeni piislusSnych Zelezo-hlinitych
nebo vapenatych ortofosfore¢nanli, ¢imz se sniZzuji negativni UCinky spojené

s nadmérnou pfitomnosti fosforu v usazeninach [21].

8 Problematika pouziti fosforu v Cisticich prostfedcich pro my¢ky

Jak uz je vyse popsano v kapitole o slozkach mycich ptipravki, fosfor a jeho slouc¢eniny

byly obsazeny také v pracich prascich a Cisticich prostfedcich pro mycky. Fosfaty jsou obsazené

v téchto produktech hlavné kvili G€inku zmékcovani vody, a tak je umoznéno efektivnéjsi

¢isténi a prani. Nicméné tyto slozky se pak vyplavi do odpadnich vod a nasledné do tek a jezer.
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To zplsobuje rozsifeni sinic a fas, kvili jejichz konzumaci veskerého kysliku hynou ryby a jiné
organismy. Tato kapitola se do hloubky vénuje ptimo pouZzivani Cisticich prosttedkt s obsahem
fosforu a jeho vliv na kvalitu odpadnich vod.

V poslednich letech tohoto stoleti se byl zaznamenan prudky nartist procesu eutrofizace,
hlavn¢ kvili hromadéni biogennich slozek v odpadnich vodach z primyslové a zemédélské
vyroby, a také z domacnosti sidlist. Prevazuje tak eutrofizace zpisobend lidskou cinnosti
nad tou pfirozenou, coz je primarnim znakem civilizacniho rozvoje, diky které nartsta
produkce fytoplanktonu az do miry, kdy se masové rozvijeji fasy a sinice, vznika zapach vody,
nedostatek kysliku, zahnivd biomasa, hynou ryby, a tim se i rychleji zhorSuje kvalita vody.
Prudky rast zivin mnohdy ohrozuje jakost vody uzitkové a také té pitné. V téchto pripadech
je fosfor povazovan za primarni limitujici zivinu.

Opomene-li se zemé&d¢lstvi a odpadni voda, jsou detergenty nejvétsim zdrojem fosfatd,
které jsou vypousténé do povrchovych vod. Praci prasky nejvice prispivaji k zatizeni fosfaty,
kdy naptiklad pro uzaviené¢ vodni systémy Baltského mofe a Dunaje mohou za Ctvrtinu
fostatového znecisténi. Fosfaty 1ze ale nahradit alternativami zmé&kcovact s riznou efektivitou

[25].

9 Experimentalni ¢ast

V experimentalni Casti této prace bylo v laboratofi vyhodnoceno 21 vzorkid praska
a tablet do my¢ky na nadobi ze &ty riiznych zemi (Ceska republika, Rakousko, Némecko,
Polsko). Pro kazdy myci ptipravek se stanovilo pH, vodivost, celkovy fosfor P, fosforecnany
(PO4)*", tenzidy, tenzidy+ a tenzidy-.

Cilem experimentalni ¢asti této bakalarské prace bylo za pomoci laboratornich technik,
popsanych v nasledujici kapitole, dokazat ptitomnost fosforu a jeho sloucenin ve vybranych
vzorcich detergentt.

Doporucend davka praskového detergentu byla vzdy 20 g na 10 1. Toto mnozstvi prasku
se rozpustilo ve vodé a natedilo na 10 1. TotéZ se udélalo 1 s tabletami, kdy na jeden myci cyklus
je doporucena jedna tableta. Takto piipraveny roztok se pied jednotlivymi analyzami

promichal, aby nedoslo k usazeni jeho slozek.

9.1 Popis sloZeni vzorki

V této podkapitole bylo popsano slozeni celkem 21 detergentii zakoupenych ve ctyt
riznych zemich. Vyrobce vétSinou ve sloZeni téchto produkti neudava piesné mnoZstvi

jednotlivych slozek nachazejicich se ve vybranych tabletach ¢i prascich.
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e Somat — prasek

Rakousky prasek do mycky nadobi by mél dle vyrobcem zminéného slozeni obsahovat
5-15 % bélicich Cinidel na bazi kysliku, méné nez 5 % neiontovych povrchové aktivnich latek,
neznamé mnozstvi fosfonatl, parfémt (Limonene) a enzymu.

e Finish — prasek

Prasek do mycky od znacky Finish classic byl zakoupen v Rakousku. Ve slozeni
jeuvedeno 5-15 % bélicich ¢inidel na bazi kysliku, méné¢ nez 5 % neiontovych povrchové
aktivnich latek, méné nez 5 % fosfonath a polykarboxylatl, nezndmé mnoZzstvi enzymu
(subtilisin, amylaza) a parfémd.

e C(lever — tableta

Tablety Clever 12vl byly zakoupeny v Rakousku a slozeni uvadi obsah 15-30 %
bélicich ¢inidel na bazi kysliku, méné& neZ 5 % neiontovych povrchové aktivnich latek, neznamé
mnozstvi fosfonatll, enzymy (amyldza, protedza) a parfémy.

e Geschirr Reiniger — tableta

Tablety od znacky Geschirr Reiniger byly zakoupeny v Rakousku. Slozeni uvadi obsah
15-30 % bélicich ¢inidel na bazi kysliku, méné nez 5 % neiontovych povrchove aktivnich latek
a fosfatll, neznamé mnozstvi enzymi (amyldza, proteaza) a parfémd.

e (Claro — tableta

Tablety Claro classic do mycky nadobi byly zakoupeny v Rakousku. Ve slozeni
se udava obsah 15-30 % bélicich ¢inidel na bazi kysliku, méné nez 5 % neiontovych povrchoveé
aktivnich latek, nezndmé mnoZzstvi fosfonatli, enzymy (amylaza, proteaza) a parfémy.

e Finish — tableta

Tablety Finish Powerball supercharged quantum max byly zakoupeny v Polsku
v prodejné Kaufland. Polsky vyrobce udava ve slozeni obsah 5-15 % bélicich ¢inidel na bazi
kysliku, neznamé mnozstvi neiontovych povrchové aktivnich latek, méné¢ nez 5 %

polykarboxylath a fosfonatl, nezndmé mnoZstvi enzymu (amylaza, subtilisin) a parfémi.

e Geschirr Reiniger — tableta

Tablety do my¢€ky naddobi od znacky Geschirr Reiniger byly zakoupeny v Polsku v jedné

z pobocek obchodniho fetézce Kaufland. Vyrobce ve slozeni udavéa obsah 5-15 % bélicich
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¢inidel na bazi kysliku, méné nez 5 % neiontovych povrchové aktivnich latek, neznamé
mnozstvi polykarboxylatl, fosfonatd, enzymi a parfému.

e Geschirr Reiniger — prasek

Prasek do mycky nadobi od znacky Geschirr byl taktéz potizen v polském Kauflandu.
Ve slozeni vyrobce zminuje totozné latky jako u Geschirr Reiniger tablet. Slozeni se 1isi jen
informaci o obsahu parfému Limonene.

e Maschine Pfleger — Cistici gel

Produkt Maschine Pfleger byl zakoupen v Polsku v Kauflandu a slouZzi jako lesticka
nadobi. Vyrobce ve sloZeni udava pouze obsah méné nez 5 % neiontovych povrchoveé aktivnich
latek.

e Q Power — tableta

U tablet do mycky od znacky Q Power by mélo byt ve sloZeni obsazeno 5-15 %
fosforecnanii, méné nez 5 % bélicich ¢inidel na bazi kysliku, méné nez 5 % neiontovych
povrchovée aktivnich latek, polykarboxylatl a také méné nez 5 % EDTA a jejich soli. Tablety
do mycky nadobi Q Power obsahuji také neznamé mnozstvi enzymu a parfémii.

e Jar — tableta

Tableta ,,Platinum all in one* od znacky Jar by méla podle uvedeného slozeni obsahovat
5-15 % neiontovych povrchové aktivnich latek, méné nez 5 % fosfonatl a polykarboxylatl,
nezndmé mnozstvi enzymu a parfémy Citronellol, Limonen a Linalool.

e Sunlight — tableta

Tablety od znacky Sunlight byly zakoupeny v ¢eské prodejné Teta drogerie a ve sloZeni
vyrobce udava obsah 5-15 % bélicich ¢inidel na bazi kysliku, méné nez 5 % polykarboxylatt,
nezndmé mnozstvi neiontovych povrchové aktivnich latek, fosfonati a enzyma. Jako parfém

je uveden Citronellol.

e Somat — tableta

V Ceské prodejné Teta drogerie byly zakoupeny tablety od znacky Somat, které maji
ve sloZeni uvedeno 5-15 % bélicich Cinidel na bazi kysliku, méné nez 5 % neiontovych
povrchové aktivnich latek, fosfonatl a polykarboxylatl, dale tyto tablety obsahuji enzymy

a parfém Limonen.
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e Ecover — tableta

Tablety od znatky Ecover byly zakoupeny v Ceské republice v prodejné DM.
Ve sloZeni je uvadéno 5-15 % bélicich Cinidel na bazi kysliku, méné nez 5 % neiontovych
povrchové aktivnich latek. Dale tyto tablety obsahuji parfémy (Limonen), enzymy (obsahuje
subtilisin). Mezi ostatni latky v tabletach je jmenovité uveden citrat sodny, uhli¢itan sodny,
polypeptidy, dinatrium dikfemicitan, aktivator béleni, hydrogenuhli¢itan sodny, sorbitol, jil,
glycerin a glukonat sodny.

e Denk mit — tableta

Tablety Den kmit byly zakoupeny v Ceské republice v prodejné DM. Slozeni tohoto
Cistictho ptipravku uvedené vyrobcem obsahuje 5-15 % polykarboxylatl, bélici prostfedky
na bazi kysliku, méné nez 5 % neiontovych povrchové aktivnich latek a neurCité mnozstvi
fosfonatii. Tyto tablety obsahuji také enzymy (protedza, amylaza), parfémy a zabraiiovac
koroze.

e Sunlight — tableta

Tablety od znacky Sunlight zakoupené v ¢eském DM obsahuji podle vyrobcem
uvedeného slozeni 5 % nebo vice, av§ak méné nez 15 % bélicich ¢inidel na bazi kysliku, méné
nez 5 % polykarboxylatl, neur¢ité mnozstvi neiontovych povrchové aktivnich latek, fosfonatt
a enzymu. Jako parfém je zde uveden Citronellol.

e Sanytol — tableta

Tablety do mycky nadobi od znalky Sanytol byly zakoupeny v Ceské republice
v prodejné DM. SloZeni tohoto ¢isticiho produktu uvadi, Ze tablety obsahuji 15-30 % bélicich
¢inidel na bazi kysliku, 5-15 % polykarboxylatd, méné nez 5 % neiontovych povrchové
aktivnich latek, méné nez 5 % fosfonatli a nezndmé mnozstvi parfémi a enzymu (proteazy).
Také se jednd o biocidni ptipravek (typ TP4), kdy na misté¢ aplikace vznika kyselina
peroctova 0,13 g/L. Podle ndvodu byla pro experimentalni ¢ast v laboratofi pouZita, rozpusténa
a nafedéna jedna tableta.

e Finish — tableta

Finish classic tablety zakoupené v Ceské republice by mély dle sloZeni uvedeného
vyrobcem obsahovat 5-15 % bélicich ¢inidel na bazi kysliku, méné nez 5 % polykarboxylatt
a fosfonatl, neznamé mnozstvi neiontovych povrchové aktivnich latek, enzymi

(subtilisin, amyléaza), parfémd.
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e Finish — prasek

Prasek do my¢ky od znagky Finish classic byl zakoupeny v Ceské republice a vyrobce
v jeho sloZeni udava obsah méné nez 5 % bélicich €inidel na bazi kysliku, neznamé mnozstvi
neiontovych  povrchové  aktivnich  latek, polykarboxylati, fosfonati, enzymu
(amylaza, subtilisin) a parfémii.

e Jar — rucni myti

Vyrobek pro ruéni myti od znacky Jar byl analyzovéan pro srovnani s ostatnimi piipravky
do my¢ky nadobi a také s Purem pro ruéni myti. Byl zakoupen v Ceské republice a ve slozeni
je uveden obsah 5-15 % aniontovych povrchové aktivnich latek, méné nez 5 % neiontovych
povrchove aktivnich latek, Benzisothiazolinone, Phenoxyethanol a parfémy.

e Pur - rucni myti

Pro srovnéani s ru¢nim mytim vaci znacce Jar byl zakoupen produkt na ruéni myti
od znacky Pur. V tabulce je také uveden v rdmci srovnani s ostatnimi mycimi prostfedky
do mycky nadobi pro jeho slozeni. Ve slozeni je uvedeno 5-15 % aniontovych povrchoveé
aktivnich latek, méné¢ nez 5 % amfoternich povrchové aktivnich latek, neznamé mnozstvi
parfémi (citronellol, geraniol, hexyl, cinnamal, linalool), 2-2-nitropropane-1,3-diol,

methylchloroisothiazolinone, methylisothiazolinone.

V Tab. 6 jsou uvedeny vSechny vybrané detergenty, u nichz byla provedena analyza

na celkovy fosfor a fosfore¢nany, dale pH, vodivost, celkové tenzidy, tenzidy + a tenzidy-.
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Tab. 6 Unik celkového fosforu do vod

Popis vzorkd vzorek pH vodivost P (P04)3' tenzidy | tenzidy+| tenzidy-
pS/cm mg/!| mg/| mg/| mg/!| mg/!|
SOMAT - prasek 1R 10,86 2910 9,04 27,7 10,4 0,099 0,346
FINISH - prasek 2R 10,91 3260 2,48 7,61 2,21 0,134 0,291
CLEVER - tableta 3R 10,45 1906 10,8 33 14,2 0,241 0,719
GESCHIRR REINIGER - tableta 4R 9,95 784 2,46 7,55 17,38 0,08 0,304
CLARO - tableta 5R 10,37 1870 2,48 7,59 19,38 0,188 0,474
FINISH - tableta 6P 10,26 1185 9,78 30 12,22 0,244 0,569
GESCHIRR REINIGER - prasek 7P 10,74 2610 1,89 5,81 4,24 0,052 0,351
GESCHIRR REINIGER - tableta 8P 9,96 490 3,4 10,4 7,5 0,202 0,192
MASCHINE PFLEGER - gel Cistic 9P 3,2 343 0,067 0,207 8,86 0,083 0,661
QPOWER - tableta 10CZ-TETA| 9,99 2010 18,5 56,7 6,16 0,115 0,693
JAR - tableta 11CZ-TETA| 9,59 324 0,469 1,44 12,74 0,101 0,142
SUNLIGHT - tableta 12CZ-TETA| 10,41 1919 9,92 30,4 17,72 0,141 1,15
SOMAT - tableta 13CZ-TETA 10,7 2120 3,18 9,76 8,22 0,152 0,229
ECOVER - tableta 14CZ-DM 10,38 1763 0,242 0,743 7,44 0,114 0,124
DENK MIT - tableta 15CZz-DM | 10,69 2840 4,99 15,3 1904 0,563 0,583
SUNLIGHT - tableta 16CZ-DM | 10,76 2380 3,57 11 10,88 0,148 0,278
SANYTOL - tableta 17CZ-DM 9,6 1600 9,31 28,6 11,64 0,158 1,04
FINISH - tableta 18Cz 10,43 2040 13,8 42,2 61,9 0,156 0,51
FINISH - prasek 19CZ 10,97 6790 1,7 5,2 8,2 0,09 2,97
JAR - ruéni myti 20Cz 8,09 269 0,046 0,141 5,54 0,315 68,8
PUR - rucni myti 21Cz 7,48 354 0,08 0,247 0,428 1,12 184,45

Z vysledkl méfeni 1ze porovnat detergenty stejnych znacek z riiznych zemi. Napftiklad
myci ptipravky do mycky nadobi od znacky Finish byly zakoupeny jak ve formé& tablet, tak
1 formou préaska. Jejich pH se v ohledu na zemi piivodu nijak zvIast’ nelisi, avSak vodivost je
u kazdého zcela odli$na, stejné tak jako vyskyt fosfore¢nant u tablet zakoupenych v CR, kdy
1 celkové tenzidy byly u tohoto produktu vyrazné vyssi nez u jinych detergentii téze znacky,
lisici se pouze zemi, kde byly potizeny. Vysledné hodnoty métenych parametrii u znacky Finish

jsou znazornény v Tab. 7.

Tab. 7 Unik celkového fosforu do vod

Detergent Zemé pH Vodivost uS/cm|P mg/l P043' Tenzidy |Tenzidy+|Tenzidy-
Finish pras§ek |Rakousko 10,91 3260 2,48 7,61 2,21 0,134] 0,291
Finish tableta | Polsko 10,26 1185 9,78 30 12,22 0,244 0,569
Finish tableta |CR 10,43 2040 13,8 42,2 61,9 0,156 0,51
Finish prasek |CR 10,97 6790 1,7 5,2 8,2 0,09 2,97

Vesmes vSechny detergenty mély podobné pH, az na Maschine Pfleger, ktery je vSak

lestidlem, nikoliv mycim prosttedkem. Jar a Pur urené k ru¢nimu myti mély také o néco niZsi
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pH nez myci prosttedky do mycek nadobi. Nejvyssi hodnota celkového fosforu a fosfore¢nanti
byla zjisténa u detergentu znacky Q Power, druhou nejvyssi hodnotu mél ¢esky Finish ve formée

tablet.

10 Verifikace obsahu fosforu v Cisticich prostiedcich pro my¢ky

Pomiicky a chemikalie

Odmérna banka 1000 ml, pipety, detergenty, voda, odmérné banky 50 ml, kadinky,

sklenéné michaci ty¢inky, laboratorni véha.

Postup pripravy detergentii

Na laboratorni vaze se odvazilo pozadované mnozstvi detergentu a poté bylo v kadince
rozpusténo za pomoci sklenéné ty¢inky. Po dokonalém rozpusténi se vybrany vzorek natedil
v odmérné bance o objemu 1000 ml vodou z vodovodu po rysku. Nésledné se tento roztok
promichal, aby pii odpipetovani 10 ml nedo$lo k usazeni vzorku na dn€¢ odmérné banky.
Pipetou se pozadované mnoZstvi pieneslo do odmérné banky o objemu 50 ml, a ta se pak
doplnila po rysku vodou. Takto se postupovalo u vSech 21 vzorkd vybranych detergentii

viz. Obr. 3.

Obr. 3 Naredéné vzorky detergentti

10.1 Stanoveni konduktivity

Konduktivita (vodivost) se méti metodou zvanou konduktometrie. Méti se elektricka

vodivost roztoku za pomoci elektrody konduktometru s vodivostni nadobkou.
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Stanovend konduktivita roztoku charakterizuje obsah iontli, a tim také koncentraci
rozpusténych disociovanych latek. Stanovenad konduktivita slouzi k odhadnuti mineralizace
roztoku. Vodivost se stanovuje napiiklad pro kontrolu kvality redestilované nebo destilované

vody.

Pomiicky a chemikalie

Konduktometr, filtrani papirky, kadinky, demineralizovana voda.

Postup

Cista a sucha elektroda byla vlozena do nafedéného vzorku detergentu, ktery se predtim
promichal, a po ustaleni hodnoty bylo zkontrolovano a zapsano vysledné méfeni. Elektroda
byla poté vyjmuta zroztoku a opldchnuta demineralizovanou vodou, nasledné se osusila
filtraénim papirkem, aby nésledné méteni dalSich vzorkd nebylo znehodnoceno vzorkem

pfedchozim. Méfeni probéhlo celkem 21x viz Obr. 4 a vysledné hodnoty byly zaznamenény.

Obr. 4 Stanoveni vzorku konduktometrem

10.2 Potenciometrické stanoveni hodnoty pH

Princip

Pouziva se bud’ kombinovana elektroda, jez tvofi ¢lanek sama svym vnitinim slozenim,

nebo sklenénd a srovnavaci elektroda. Elektromotoricka sila takového ¢lanku je v pomérné
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Sirokych mezich linearni funkei pH vzorku. Odchylky od line4rniho priibéhu se projevuji u silné
alkalickych vzorkti nebo u silné kyselych vzorki.

Pomicky a chemikalie

pH — metr, kadinky, filtracni papirky, demineralizovana voda, standardni tlumivé

roztoky.

Postup

Vzorek byl odebran do kadinky v takovém mnozstvi, které zaru¢i dostate¢ny ponor
elektrody a zéaroven volny prostor okolo stén kadinky. Elektroda byla oplachnuta
demineralizovanou vodou, a nasledné byla ponotfena do kadinky se vzorkem, ktery byl pfedtim
promichén. Po ustaleni vzorku se zaznamenala vysledna hodnota pH. Po ukonceni méfeni byla
elektroda oplachnuta demineralizovanou vodou, osusena filtraénim papirkem a znovu pouzita

k méfeni dalSich vzorka detergentti viz Obr. 5.

Obr. 5 Potenciometrické stanoveni hodnoty pH
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10.3 Spektrofotometrické stanoveni fosforu a fosfore¢nani

Princip

Celkovy fosfor se ve vodach vyskytuje formou bud organickych sloucenin,
nebo v anorganickych slouceninach. V téchto formach to jsou hlavné orthofosfore¢nany
a polyfosforecnany.

Zdrojem polyfosforeCnani jsou hlavné vyrobky s komplexotvornym ucinkem
(naptiklad cistici prosttedky). Orthofosfore¢nany vytvari v kyselém prostedi, za katalytického
ucinku antimonitych iontt.

Vétsina metod pro stanoveni fosforu je zalozena na spektrofotometrické detekci
intenzivné zbarvené fosfomolybdenanové modie. Tento komplex vzniké reakci fosfore¢nanti
s okyselenym molybdatem za vzniku 12-fosfomolybdenanové kyselina (12-MPA), ktera

je castecné redukovand na fosfomolybdenanovou modr [24].

PO43' + 12MOO42' +27H" — H3PO4(MOO3)12 + 12H,0

H3PMo(V1)12040 + Reduktant — [HsaPMo(VI)sMo(V) 4040 |*-
Pomiicky a chemikalie

Spektrofotometr, odmérné banky, pipety, automatické pipety, kadinky, byreta,
demineralizovand voda, 9M H>SO4, 2M NaOH, kyselina askorbova, molybdenan, kysely

roztok, zasobni standardni roztok, pracovni standardni roztok viz Obr. 6.

Phosphat
LCK 348/ses/350 B
LeK 34ar349/350 8 14 mL

Obr. 6 Méfeni celkového fosforu
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Postup

Do odmérné baiiky bylo odpipetovano 40 ml vzorku. Nésledné byl ptidan 1 ml roztoku
kyseliny askorbové a 2 ml kyselého roztoku molybdenanu. Objem byl doplnén po rysku
demineralizovanou vodou a promichdn. Soucasné se vzorky byly pfipraveny i kalibraéni
roztoky. Absorbance roztokli byly méfeny na spektrofotometru pifi vinové délce 880 nm
po 10 az 30 minutach. - vzorky vody se nechaly ohfat na pokojovou teplotu cca 20 °C. Do jedné
kyvety bylo odméteno 25 ml destilované vody (blank, slepy vzorek) a oznaceno. Déle bylo
odméteno 25 ml analyzovaného vzorku a pielito do popsané kyvety (obdobné se postupovalo
u vSech analyzovanych vzorkl) - do vSech kyvet byl pfiddn obsah 1 baleni PhosVer 3
(for 25 ml) a promichan. Takto pfipravené roztoky se nechaly odstdt 8—10 minut viz Obr. 7,
a nasledné byly méteny na spektrofotometru za zvolené vinové délky 890 nm, ¢ast blanku byla
nalita do pfipravené kyvety a vloZena do spektrofotometru, dale se obdobné& postupovalo
se véemi vzorky analyzovanych roztok@. Na displeji se zobrazila hodnota — mnoZstvi PO 4>,

a celkovy P v mg/l, ktery byla vzdy zaznamenéna viz Obr. 8.

H-ﬂ

R E TR

Obr. 7 Celkovy fosfor a fosforecnany
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CK 348 Fosfat
Nad rozsah méfeni!

Htavni

nabidlea

Obr. 8 Spektrofotometrické staveni fosforu a fosfore¢nanti

10.4 Stanoveni tenzidi kyvetovym testem

Uvedeny test umoznil stanoveni tenzidii v pracovnim rozsahu 0,05-2,0 mg/L. Dle
navodu HACH bylo davkovéano 2 ml kazdého vzorku do kyvety a poté postupné davkovany
dv¢ cinidla, kterd jsou soucasti tohoto kyvetového setu LCK332. Po dikladném protiepani
a kratkém cekani, aby se oddélily vSechny faze dle pfilozeného postupu, bylo moZno zméftit
vzorek na spektrofotometru viz Obr. 9. Absorbance separované organické faze se méti pii

vlnové délce 653 nm.
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Obr. 9 Stanoveni tenzidu

Na Obr. 10 je zobrazen vysledek regresni analyzy, kterd prokazala zavislost
mezi obsahem Pceix a tenzidy. Byla splnéna kriticka hodnota koeficientu korelace na hlading
vyznamnosti 0.005 (r = 0.64), pro Pk a aniontové tenzidy byl zjistén nizsi koeficient korelace
(r=0.57), byla splnéna kritickd hodnota koeficientu korelace na hladiné vyznamnosti 0.01.
Mezi kationaktivnimi tenzidy a Pceix nebyla zjisténa Zadna zavislost. Nebyla prokézana zadna
zéavislost ani mezi jednotlivymi tenzidy (tenzidy x kationaktivni tenzidy, tenzidy x anionaktivni
tenzidy) viz Obr. 10 a Obr. 11. Z Obr. 12 je patrna statisticky neprokdzana vyznamna zavislost

mezi kationtovymi tenzidy a Pcelk.

70
60 °
50

y=1,6103x+5,2026
40 R*=0,4264

Pcelk (mg/l)

10 o -
®e

Tenzidy (mg/1)

Obr. 10 Linearni zavislost mezi obsahem tenzida a Peeix
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Obr. 11 Linearni zavislost mezi obsahem aniontovych tenzidu a celkovym P
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Obr. 12 Neprokazana statisticky vyznamna zavislost mezi kationtovymi tenzidy a Peeix
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V néasledujicim grafu €. je zobrazen pomér mezi aniontovymi a kationtovymi tenzidy,

které byly obsazeny ve sloZeni zkoumanych detergentt.

Pomér mezi tenzidy+ a tenzidy-
3,500
3,000 ®
2,500
2,000
1,500

1,000 o

°
0,500 ° ® o 2 °

® 00 [ '
°
0,000 L

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

Obr. 13 Zavislost mezi aniontovymi a kationtovymi tenzidy, po vylouceni anomalnich hodnot existuje vyznamna
zavislost (r=0.57)

10.5 Vyhodnoceni obsahu fosforu v Cisticich prostredcich

Zatéz vod fosforem, ktery pochazi z detergentli pouzivanych v domécnostech je zatim
Spatné prozkoumana. Pfi prizkumu 96 domdacnosti v UK a Skotsku byla stanovena nejvyssi
koncentrace v prostfedcich na myti nddobi 43—131 mg P/g detergentu, zatimco v prostiedcich
oznacenych Eko-znackou byl obsah vyrazné nizsi 0.7-9.1 mg P/ g detergentu. Pti pouziti
detergentil se v jedné domacnosti vyprodukuje 0.414 kg P/rok a pfi pouziti vyrobkid s Eko-
znackou je to 0.021 kg P/rok. Pii primérném poctu osob v domécnosti (2.7) je to 0.154 kg
P/osobu/rok z toho ¢inidla do myéek pfispivaji 0.147 kg P/rok. Cinidla do mygek jsou vyrazné
obohacena témito prvky: As, Na, Si, Sr, Ti, Zr a B. Na, P a B vykazuji mezi sebou statisticky

Mee

vyznamnou zavislost a lze je proto pouzit jako ,,stopovac vypousténi odpadnich vod [15].
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V Tab. 8 je mimo ziskané udaje zndzornéno i1 mnozstvi dané¢ho detergentu

doporuceného pro jeden myci cyklus. S timto mnozstvim se dalo pracovalo, a bylo nafedéno

na 10 litrt vody.

Tab. 8 Vysledné méfeni detergenti a jejich pouzité mnozstvi

Popis vzorki vzorek |mnoZstvi| objem P (PO* |tenzidy|tenzidy+|te nzidy-| I
g (ml) 1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l g P/g detergentu
SOMAT - prasek 1R 20 10 9,04 27,7 104 0,099 0,346 4,52
FINISH - prasek 2R 20 10 2,48 7,61 221 0,134 0,291 1,24
CLEVER - tableta 3R 18 10 10,8 33 14,2 0,241 0,719 6,00
GESCHIRR REINIGER - tableta 4R 18,85 10 2,46 7,55 17,38 0,08 0,304 1,31
CLARO - tableta 5R 15,55 10 2,48 7,59 1938 | 0,188 0,474 1,59
FINISH - tableta 6P 18,6 10 9,78 30 1222 | 0244 0,569 5,26
GESCHIRR REINIGER - prasek 7P 18 10 1,89 5,81 4,24 0,052 0,351 1,05
GESCHIRR REINIGER - tableta 8P 18,3 10 34 10,4 7,5 0,202 0,192 1,86
MASCHINE PFLEGER - gel &isti¢ 9P 20 ml 10 0,067 0,207 8,86 0,083 0,661
Q POWER - tableta 10CZ-TETA| 188 10 18,5 56,7 6,16 0,115 0,693 9,84
JAR - tableta 11CZ-TETA 19 10 0,469 144 12,74 | 0,101 0,142 0,25
SUNLIGHT - tableta 12CZ-TETA| 1832 10 9,92 304 17,72 | 0,141 1,15 541
SOMAT - tableta 13CZ-TETA| 18,14 10 3,18 9,76 8,22 0,152 0,229 1,75
ECOVER - tableta 14CZ-DM 18,75 10 0,242 0,743 744 0,114 0,124 0,13
DENK MIT - tableta 15CZ-DM 18,36 10 4,99 153 1904 | 0,563 0,583 2,72
SUNLIGHT - tableta 16CZ-DM 18,04 10 3,57 11 10,88 | 0,148 0,278 1,98
SANYTOL - tableta 17CZ-DM 18,78 10 9,31 28,6 11,64 | 0,158 1,04 4,96
FINISH - tableta 18CZ 18,45 10 13,8 42,2 61,9 0,156 0,51 748
FINISH - praSek 19CZ 20 10 1,7 52 8,2 0,09 2,97 0,35
JAR - rué¢ni myti 20CZ 20 ml 10 0,046 0,141 5,54 0,315 68,8
PUR - ru¢ni myti 21CZ 20 ml 10 0,08 0,247 0,428 1,12 184,45
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Na Obr. 14 a Obr. 15 je v grafu znazornéno mnozstvi celkového fosforu obsazené¢ho

ve vybranych vzorcich detergenti. Q Power tableta ma dle tohoto grafu ve slozeni nejvyssi

obsah fosforu, dale ma vys§i hodnotu i tableta Finish z CR.

FINISH - prasek

FINISH - tableta

SANYTOL - tableta

SUNLIGHT - tableta

DENK MIT - tableta

ECOVER - tableta

SOMAT - tableta

SUNLIGHT - tableta

JAR - tableta

QPOWER - tableta

GESCHIRR REINIGER - tableta

GESCHIRR REINIGER - prasek

FINISH - tableta

CLARO - tableta

GESCHIRR REINIGER - tableta

CLEVER - tableta

FINISH - prasek

SOMAT - prasek

Obr. 14 Koncentrace celkového fosforu v detergentech
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Obr. 15 Krabicovy graf pro koncentrace celkového fosforu obsazeném ve vSech testovanych vzorcich

V Tab. 10 je znazornén obsah fosforu v detergentech z jednotlivych zemi a obchodnich
domt, kde byly tyto Cistici prostfedky zakoupeny. Nejvice fosfatti obsahovaly Cistici prostredky

do automatické mycky v pobocce Drogerie Teta.

Tab. 10 Obsah fosforu v jednotlivych zemich

Rakousko I Polsko I Teta DM
mg/I"
4,52 5,258 9,84 1,291
1,24 1,05 0,247 27,179
6 1,858 54,148 1,979
1,31 17,53 4957
1,59

Na Obr. 16 je krabicovym grafem zndzornéno mnozstvi P v detergentech potizenych
na vSech c¢tyfech lokacich. Dle vysledkli obsahuji nejvice fosfatl Cistici prostfedky drogerie
Teta v CR. Nejméné fosfatli obsahuji produkty z Polska a Rakouska, nicmén& viechny

detergenty spliuji legislativou stanovené hodnoty.
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Obr. 16 Krabicovy graf pro celkovy fosfor — detergenty rozdélené podle zemé ptivodu

Dle Tab. 11 je patrné, ze VSechny vybrané Cistici prostfedky do mycky nadobi vyhovély

predpisim EU, Zadny z vyrobcl nepiesahl ptfipustny limit 0,3 g na jeden myci cyklus,

stanoveny pro mycky nadobi. Nejhorsi vysledek (0.1 g/davku) byl identifikovan u tablety

Finish zakoupené v CR.

Tab. 11 Vysledné hodnoty obsahu celkového fosforu v jednotlivych vzorcich

P mg/g Davka ’ ]
(g) mgP/davka % P v davce

SOMAT - prasek 4,52 20 90,4 5 4,52
FINISH - prasek 1,24 20 24,8 5 1,24
CLEVER - tableta 6,00 18 108 5,56 6,00
GESCHIRR REINIGER - tableta 1,31 18,85 24,6 5,31 1,31
CLARO - tableta 1,59 15,55 24,8 6,43 1,59
FINISH - tableta 5,26 18,6 97,8 5,38 5,26
GESCHIRR REINIGER - prasek 1,05 18 18,9 5,56 1,05
GESCHIRR REINIGER - tableta 1,86 18,3 34 5,46 1,86
Q POWER - tableta 9,84 18,8 185 5,32 9,84
JAR - tableta 0,25 19 4,69 5,26 0,25
SUNLIGHT - tableta 5,41 18,32 99,2 5,46 5,41
SOMAT - tableta 1,75 18,14 31,8 5,51 1,75
ECOVER - tableta 0,13 18,75 2,42 5,33 0,13
DENK MIT - tableta 2,72 18,36 49,9 5,45 2,72
SUNLIGHT - tableta 1,98 18,04 35,7 5,54 1,98
SANYTOL - tableta 4,96 18,78 93,1 5,32 4,96
FINISH - tableta 7,48 18,45 138 5,42 7,48
FINISH - prasek 0,85 20 17 5 0,85

46




11 Vliv zakazu prodeje mycich prostiedkii s obsahem fosforu na kvalitu
odpadnich vod

Jak uz bylo zmilovano v ptedchozich kapitolach, fosfor je nepostradatelnym biogennim
prvkem, ktery mé vSak také negativni dopad na zivotni prostiedi. Zakaz prodeje mycich
prostiedkli s obsahem fosforu pozitivné ovlivnil kvalitu odpadnich vod. Legislativni natizeni
z 1. ledna 2017, diky kterému je omezeno pouzivani detergentd s obsahem pro mycky nadobi
do 0,3 g na jeden myci cyklus tak doplnilo zdkaz prodeje Cisticich a mycich prosttedkl
do pracek, které obsahuji vice nez 0,5 g celkového fosforu, ktery byl uveden v platnost

30. ¢ervna 2013 [2].

11.1 Historie pouzivani fosforu

Clovék ma vliv na globalni kolobéh fosforu jiz pies 150 let. Od doby, kdy si uvédomil,
ze je fosfor dilezitym zdrojem Zzivin, aplikoval jej ve formé fosfatovych hnojiv na pole,
aby se zvysila produkce péstovanych plodi. Fosfaty a sedimenty bohaté na tento prvek
se zacaly t€zit v 19. stoleti v USA a Evropé. Po prvnim pouziti hnojiv s obsahem tohoto prvku
se produkce plodin opravdu zvysila, ale po n¢kolika letech pouzivani se op¢t snizila. Snizeni
produkce zpiisobila pfitomnost uranu a kadmia, jez jsou pro rostliny toxické, a proto byly
vyvinuty rizné vyluhovaci techniky, diky kterym je fosfor oddélen. Mimo hnojeni je vSak
pfitomnost fosforu zpiisobena 1 znecisténymi odpadnimi vodami a odlesnovanim. Ve vodach
se fosfor jako takovy vyskytuje pouze ve sloucenindch, a proto je nedostatkovym prvkem

v piirodé [24].

11.2 Zakaz fosfatu

Od roku 2013 Evropa zakazuje fosfaty v pracich préascich, a od roku 2015 1 v ptipravcich
pro mycky nadobi. Od 1. ledna 2013 je tedy uplatnén zakaz pouzivani vSech fostati v pracich
prostiedcich, a také omezeni fosfatovych slozek do 0,5 % hmotnosti produktu. Tento zékaz
jiz uplatituje sedm zemi EU (Ceské republika, Francie, Belgie, Nizozemi, Némecko, Svédsko,
Rakousko), zatimco ve Finsku, Irsku a Slovinsku se uplatituje zdkaz na bazi dobrovolného
vyuZzivani pracich piipravkli bez fosfatli. Zakazem se docililo snizeni mnoZstvi fosfati
v odpadnich vodéch, a tim se zlepSuje kvalita vody [2].

Ceska republika praci ptipravky s fosfaty nesmi distribuovat uz od roku 2006. Tato

rozhodnuti napomahaji nejen zlepSeni kvality vody, ale také vodniho Zivota.
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Vyrobci nabizeji fadu ekologicky Setrnych pracich praskd, jejichz slozeni neobsahuje
jak fosfaty, tak chlor ¢i jiné chemikalie, jako je synteticka barva nebo parfémy a soli, jez zasoluji
povrchové vody. VétSina téchto ekologickych prostfedkii obsahuje misto ropnych oleji
rostlinng, které jsou biologicky rozlozitelné. Tyto ptipravky miizeme najit na trhu pod znackou
»ekologicky Setrny vyrobek®“. Ty jsou k zivotnimu prostiedi Setrnéj$i ve vybéru surovin,
ve vyrobé, v distribuci pouzivani, a i pfi likvidaci. V porovnani s jinymi kvalitnimi pracimi
prostiedky s obsahem fosfati dosahuji ekologické praci prostiedky v piipadé praci ucinnosti
také nad 75 %, nicméné jako u neekologickych prostiedki, 1 mezi témito jsou velké rozdily.

Od 1. ledna 2017 se na trh nesmi uvadét detergenty urcené pro automatické mycky
nadobi pro spotiebitele, pokud je jejich obsah celkového fosforu roven nebo vétsi nez 0,3 g
pii doporuceném davkovani [24].

Stale technologicky vyvinutéj$im a citlivéj$im monitoringem je odhalovano vétsi
spektrum potencialng skodlivych latek jak v podzemnich, tak i v povrchovych vodach. MZP
nadéle realizuje snahu nastavit regulacni nastroje k Setrnému vyuzivani vody a omezeni
znecisténi podzemnich i povrchovych vod. Celkovy odbér podzemni a povrchové vody béhem

celého roku 2016 vzrostl o 2 %. Hlavni vliv na tuto statistiku maji zejména vykyvy pocasi.

Mimo to doslo také k poklesu mnozstvi vypousténého fosforu o cca 6,4 %. Koncentrace
fosforu a jeho sloucenin v povrchovych vodach je vsak potad pfilis, a tak se do roku 2016 nedati

zabranovat urychlovani eutrofizace.

Roku 2016 bylo ptipojeno na veiejné kanalizace 84,7 % obyvatel Ceské republiky,
provozovano bylo 2 554 COV (nartist o 2,4 %). Pocet COV se v tomto roce zvysil o 6 %

s docisténim odpadnich vod, zejména s odstranénim celkového fosforu [6].
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12 Zavér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo vyhodnoceni obsahu celkového fosforu
a fosfore¢nanti ve vybranych vzorcich detergentii. Koncentrace fosforu a jeho sloucenin byla
zjistovana v celkem 21 disticich prostiedcich, kdy pét jich bylo zakoupeno v Rakousku, Ctyii
v Polsku, ¢tyfi v Ceské pobocce drogerie Teta, dalsi ¢tyfi v DM drogerii a zbylé Ctyfi v raznych
kamennych obchodech v CR. V soucasné dobé& byl obsah fosforu v spotiebiteli kazdodennd
pouzivanych detergentech povazovan za jeden z aktudlné feSenych ekologickych problémt CR,
EU i celého svéta. Mezi slozky detergentii patii tenzidy, které negativné ovliviuji kvalitu vod
penénim, a tak dochazi ke snizeni obsahu kysliku ve vod¢. Fosfor a fosforeCnany obsazené

v detergentech zpuisobuji eutrofizaci vod, jez postihuje vétsinu povrchovych vod v CR.

Od 1. ledna 2017 byl uplatnén zakon, jez stanovuje pfipustny limit fosforu obsazené¢ho
v Cisticich prostifedcich pro mycky na 0,3 g na jeden myci cyklus. Vyrobci téchto produkti musi
toto natizeni dodrzovat, a proto je na trhu k dostani spousta bezfosfatovych mycich prostiedkd,
ktera maji ekologicky Setrnou znacku. Spotiebitel si tak mize vybrat ze Siroké skaly detergentd
uréenych pro mycky nadobi, a touto volbou ovlivnit kvalitu vod a zivotniho prostfedi, ve kterém
zije. Z vysledku bakalatské prace vyplyva:

o Vsechny vybrané cistici prostiedky do mycky nadobi vyhovely predpisum EU, Zadny
z vyrobcu nepresahl pripustny limit 0,3 g na jeden myci cyklus, stanoveny pro mycky
nadobi. Vyrobci dodrzuji natizeni vlady z 1. ledna 2017.

e Vysledek regresni analyzy, kterda prokazala zavislost mezi obsahem Pk a tenzidy,
splnil kritickou hodnotu koeficientu korelace na hladin¢ vyznamnosti 0.005 (r = 0.64),
pro Pceix a aniontové tenzidy byl zjiStén niZsi koeficient korelace (1=0.57), byla splnéna
kriticki  hodnota  koeficientu korelace na hladin€ vyznamnosti 0.01.
Mezi kationaktivnimi tenzidy a Pceix nebyla zjiSténa Zadna zéavislost.

e V bézné moderni domdacnosti se pii jednom mycim cyklu denné vyprodukuje primérné
60 mg P, nepifekracuje se tedy stanoveny limit. Pti spravné volbé mycich ptipravkl
do mycky muze spotiebitel pozitivné ovlivnit kvalitu odpadnich vod a Zivotniho

prostiedi.
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