Prevzato a zestrucnéno z knihy Hydrochemie (Pitter, 2015, Vysoka Skola chemicko-technologickd)

Tenzidy

Terminologie a klasifikace

Tenzidy jsou povrchové aktivni latky (PAL). Jedna se o skupinu organickych latek, které se jiz
pfi nizké koncentraci hromadi na fazovém rozhrani a snizuji tak mezifazovou, resp. povrchovou energii.
V soustavé kapalina-plyn se v disledku této adsorpce sniZuje povrchové napéti a v soustavé kapalina-
kapalina, resp. kapalina-tuha latka se snizuje mezifazové napéti na fazovém rozhrani. Tenzidy tedy
vykazuji povrchovou aktivitu, ktera se projevuje pénénim jejich vodnych roztokd.

Tenzidy jsou hlavni soucasti neboli aktivni slozkou pracich, cisticich, mycich, emulgacnich,
dispergacnich a pénicich prostredkd, tj. zejména detergentd a rovnéz nékterych dalsich ptipravkd.

Podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 648/2004 o detergentech) se jako detergenty
oznacuji praci a Cistici prostfedky, které obsahuji aktivni latku — tenzid a dale jesté prisady, které
zlepsuji a doplriuji Ucinky tenzidd. V pracich prostfedcich pfipada na tenzidy max. 1/3 z veskerych latek.
Kromé pracich a Cisticich prostfedkud se za detergenty povazuji rovnéz avivazni pfipravky a pomocné
praci pfipravky.

Povrchova aktivita tenzidu je dana stavbou slouceniny, kterd musi obsahovat dlouhy
hydrofobni uhlovodikovy Fetézec (asi od Cs vyse) a alespon jednu hydrofilni skupinu (napf. COOH,
SOsH).

Z chemického hlediska se tenzidy déli na aniontové, kationtové, neiontové a amfolytické.
Aniontové tenzidy disociuji na povrchové aktivni anion, kationtové na povrchové aktivni kation,
neiontové tenzidy nedisociuji a rozpoustéji se solvataci vétsiho poctu hydrofilnich skupin a amfolytické
tenzidy mohou nabyvat aniontového nebo kationtového charakteru podle hodnoty pH prostiedi.

Tenzid( je fada druhl a jejich vyvoj neni zdaleka ukoncen. Jsou k dispozici tenzidy s urcitou
dominujici vlastnosti, napf. prevazné praci, pénici, emulgacni nebo dispergacni ucinnosti. Vyrobci se
snazi vyvijet nové tenzidy, které by spliiovaly nejenom specifické technické pozadavky pro danou
aplikaci, ale i poZzadavky na snadnou biologickou rozloZitelnost v prostredi.

Mezi aniontové tenzidy patfi napr. mydlo, alkylsulfaty, alkansulfonaty, alkensulfonaty a
alkylbenzensulfonaty.

Mydlo ma obecnou strukturu RCOONa, resp. RCOOK. Jsou to soli alifatickych kyselin
prirodniho plvodu (obvykle Cis az Cis) s pfimym Fetézcem. Tato struktura jim ddva snadnou
biologickou rozlozZitelnost, protoze primy alifaticky retézec podléha postupné biochemické B-oxidaci,
pficem? se od$tépuji molekuly snadno biologicky rozloZitelné octové kyseliny. Sirokému pouZivani
mydla vSak brani malo rozpustné slouceniny s ionty vapniku a hofrciku, které se tvofi pfi pouziti mydla

ve vodach s vys$simi koncentracemi téchto iontd (dfive se hovofilo o tzv. ,tvrdych” vodach). Vzniklé
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malo rozpustné slouceniny jiz nevykazuji povrchovou aktivitu, takze se vyznamné snizuje ucinnost
téchto prostredk.

Alkylsulfaty jsou slouceniny, které se vyrabéji sulfataci vyssich alifatickych alkohol(i C10 az C18.
Vznikaji slouc¢eniny obecného vzorce R-CH,-0O-S0Os-Na, charakteristické postavenim sulfatové skupiny
-0-S0s-na na konci fetézce. Tato skupina snadno podléhd biologické hydrolyze. Pokud je alkyl*

linedrni, podléhaji alkylsulfaity snadnému biologickému rozkladu, proto jsou
z vodohospodarského hlediska malo zavadné. Alkylsulfaty Ca a Mg jsou ve vodé pomérné rozpustné
(na rozdil od mydla).

Alkylsulfonaty a alkensulfondty maji obecny vzorec R!-CH(SOsNa)-R?, pro néi je
charakteristickd vazba C-S-. Pokud maiji alkyly R* a R? pfimé Fetézce, jsou tyto tenzidy biologicky snadno
rozlozitelné a z vodohospodarského hlediska jsou malo zavadné.

Alkylbenzensulfonaty (ABS) jsou nejcastéjSimi pouzZivanymi aniontovymi tenzidy. Jak je
patrno z ndzvu, tyto tenzidy obsahuji kromé alkylu také benzenové (aromatické) jadro. ABS
s rozvétvenymi alkyly jsou biologicky tézko rozlozZitelné, a proto jsou z vodohospodaiského hlediska
nepfrijatelné. V soucasné dobé prevazuje vyroba ABS s linedarnimi alkyly, oznacovanymi jako linearni
alkylbenzensulfonaty (LABS, LAS). Jejich biologickd rozloZitelnost za aerobnich podminek je
pfijatelnd, i kdyZ jsou nékdy vyhrady k jeji rychlosti a stupni. Za anaerobnich podminek jsou vsak
pomérné stabilni.

Neiontové tenzidy jsou tvoreny alifatickym uhlovodikovym nebo alkylfenolovym fetézcem
(hydrofobni ¢ast) a kumulovanymi hydrofilnimi skupinami, které predstavuji hydrofilni €ast. Znacny
vyznam maji neiontové tenzidy na bazi polyhydroxysloucenin, jejichZz hydrofilni i hydrofobni ¢ast je
dobre biologicky rozloZitelna.

Z kationtovych tenzidli maji nejvétsi vyznam kvarterni amoniové a pyrimidiniové slouceniny,
které maji v molekule alespon jeden dlouhy hydrofobni fetézec.

Kationtové tenzidy maji pozitivné nabitou povrchové aktivni ¢ast molekuly, diky niz se vyrazné
adsorbuji na negativné nabitém povrchu latek, jsou napf. plda, sklo, tkaniny, kterym tak udéluji
hydrofobni charakter. Maji ucinky dispergacni a mikrobicidni (pouZivaji se jako antiseptika a
dezodoranty), vykazuji zmékcCovaci a antistatické ucinky na textilni vldkna. Jsou proto soucasti
nékterych avivaznich prostiedk(, které dodavaji textilnimu vldknu pozadovanou jakost z hlediska
omaku a lesku. Kationtové tenzidy se pouZivaji také jako inhibitory koroze.

Amfolytické (amfoterni) tenzidy charakterizuje pritomnost dvou hydrofilnich skupin, kyselé

(karboxylové skupiny nebo sulfoskupiny) a zasadité (aminoskupiny nebo amoniové skupiny), které

1 Alkyl je jednovazebny radikal obsahujici jen uhlikové a vodikové atomy uspofadané do fetézce, ktery vznikl
odtrzenim 1 atomu vodiku od plvodniho alkanu — nap¥. metyl: CHs-; etyl: CoHs- atd. (Uhlikové atomy v alkylu jsou
spojeny pouze jednoduchymi vazbami). Pokud byl atom vodiku odtrzen od cykloalkanu vznikne cykloalkyl.
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molekule udéluji amfoterni charakter. V alkalickém prostfedi se chovaji jako aniontové tenzidy a
v kyselém jako kationtové (disociace karboxylové skupiny je potlacena). V molekule musi byt alespon
jeden dlouhy alifaticky retézec. Tyto tenzidy maji velmi dobré praci a Cistici schopnosti, nachazeji
uplatnéni v kosmetickém pramyslu a jako avivazni a antistatické prostfedky s mikrobicidnimi Gcinky.
lejich prednosti je moZnost kombinovat je s ostatnimi typy tenzidd.

Zvlastni skupinu povrchové aktivnich latek tvofti ligninsulfonany, které vznikaji pfi vyrobé
sulfitové celuldzy reakci dievné hmoty s obsahem az 30 % ligninu s hydrogensifi¢itany. Maji aromaticky
charakter. V. molekule je pfitomno az 8 sulfoskupin. Tato struktura je pfi¢inou jejich povrchové aktivity,
ktera se ve vodé projevuje pénénim. Ligninsulfonany se pouzivaji ve vrtnych vyplachovych kapalinach
jako flotacni a dispergacni latky apod. Jsou biologicky znacné rezistentni, takze ve vodé pretrvavaji po

dlouhou dobu.

Detergenty

Praci, Cistici, textilni, koZzedélné aj. pripravky obsahuji kromé tenzid(l jesté prisady, které
zlepsuji a doplriuji vlastnosti tenzid(. Déli se na aktivaéni, pomocné a plnici (plnidla) prisady.

Mezi hlavni aktivacni prisady patti: polyfosforecnany, zeolity (to jsou hlinitokifemicitany, které
jsou schopny vyménovat ionty Ca a Mg za Na — ,, zmékéovani vody“) a kiemicitany. Polyfosforecnany
jsou postupné nahrazovany syntetickymi zeolity, aby se snizily eutrofizacni Ucinky prostiedkd.
Samotné zeolity vSak nemohou polyfosfaty plné nahradit. Proto jsou nezbytnou aktivaéni ptisadou
v bezfosfore¢nanovych pracich prostfedcich polykarboxylaty. Jsou to linedrni organické polymery
s komplexacnimi a dispergacnimi Gcinky. Jsou sice biologicky Spatné rozlozZitelné, avsak znacné se
sorbuji na biologickém kalu, takZe jejich odstranitelnost na biologické Cistirné odpadnich vod je obvykle
vétsi nez 90 %.

Mezi aktivacni pfisady pracich a Cisticich pripravk( dale patfi: patfi komplexotvorné latky
(uhli¢itany, kiemicitany, bélici latky, enzymy a antiredepoziéni latky?). Je tendence nahradit zeolity,
které jsou ve vodé nerozpustné, za vyssSich teplot rozpustnymi kiemicitany. Proti zeolitdm maji
kfemicitany také ucinky dispergacni a antiredepozicni.

Z dalsich aktivacnich prisad prichazeji v uvahu bélici latky (peroxoboritan sodny,
peroxouhli¢itany - ty jsou ekologicky nezdvadné), uhli¢itan sodny (pro udrZovani hodnoty pH
v alkalické oblasti) a enzymy (zejména proteolytické a amylotické).

K pomocnym prisadam patfi: optické zjasnovaci prostfedky, inhibitory koroze, antistatické
latky (nékteré typy kationtovych tenzid(l), parfémové kompozice, barviva aj. Tyto pfisady jsou vSak
obsaZeny v minoritnim zastoupeni. K dosazeni vhodné prodejni formy a koncentrace jednotlivych

sloZek slouzi plnici pFisady (plnidla), z nichZ se nejc¢astéji pouZziva siran sodny a chlorid sodny.

2 Antiredepoziéni latky zabrafuji zpétnému usazovani neéistoty na tkaniné.
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Geneze

Povrchové aktivni latky ve vodach mohou byt bud’ pfirodniho nebo antropogenniho plvodu.
Prirodni plivod je biologicky a hovofi se proto o biotenzidech (biosurfaktantech). K biotenzidim pat#i
napf. saponiny obsazené v odpadnich vodach z cukrovarnického primyslu a jsou pficinou jejich
pénivosti. Repa obsahuje asi 0,1 % saponint, ale v odpadnich vodach z vyroby cukru mQze jejich
koncentrace dosdhnout i 5 mg.I"?, pfiéemz pénivost se projevuje jiz pfi koncentracich desetin mg.I%.
Saponiny jsou soucasti i jinych rostlin — napf. mydlice lékarské.

Biotenzidy jsou také syntetizovany bakteriemi, houbami a kvasinkami pfi rlstu na rdznych
substratech, predevSim na substratech hydrofobnich. Produkované biotenzidy umoznuji emulgaci
hydrofobnich substratl a penetraci do buriky. Nejcastéji jsou produkovany extracelularné. Hydrofobni
c¢ast molekuly tvofi obvykle delsi alifaticky retézec a hydrofilni ¢ast sacharidy, polyalkoholy,
polysacharidy, peptidy aj.

Zvodohospodaiského hlediska ma znacny vyznam tvorba biologickych pén pfi ciSténi
odpadnich vod v aktivaci. Pénéni ¢asto doprovazi biologické cisténi odpadnich vod s odstranovanim
nutrientl. Pénéni je zplsobeno dominantnim vyskytem nékterych mikroorganism, které produkuji
biotenzidy. Biologické pény obsahuji mikroorganismy, jejichz hydrofobni bunky fixuji na svém povrchu
bublinky plynu. Dochazi ke vznosu vzniklé aglomerace pevnych latek (nejcastéji vlaknitych
mikroorganism() se vzduchem ke hlading, kde se projevuje pénénim. To mlZe byt podporeno
pritomnosti syntetickych povrchové aktivnich latek nebo biotenzidl. Plvod tohoto pénéni musi byt
odliSovdn od pénéni vyvolaného tenzidy pfitomnych v pracich prostfedcich. Pokud se na €istirnach

sv v

odpadnich vod tvofi obcas péna, je v soucasné dobé prevazné biologického plivodu. Na rozdil od pén
vzniklych pfi vyssSich koncentracich tenzidd jsou biologické pény stabilnéjsi a |ze je jen obtiZzné rozrazit
sprchovanim.

DalsSim zdrojem povrchové aktivnich latek mohou byt papirenské odpadni vody, obsahuijici
klizidla na bazi pryskyticnych mydel.

Hlavnim zdrojem tenzidli ve vodach jsou vSak praci a Cdistici prostfedky pouzivané
v domacnostech, velkopradelnach a pramyslu (textilnim, koZzedélném, strojirenském, potravinarském
aj.).

Nejvétsi pozornost je vénovana neiontovym tenzidim na bazi alylfenolethoxylatd, u kterych
byly prokazany estrogenni ucinky. Ztohoto dlvodu bylo legislativou zakazano jejich pouiziti
v domacnosti, aviak dosud se uZivaji v prlimyslovych cisticich prostfedcich, pfi Upravé textilu,
v koZedéIném a kovozpracujicim priimyslu a také pfi vyrobé papiru.

Vyznamnym zdrojem znecisténi podzemnich vod mohou byt tenzidy pouZivané pfi
dekontaminaci horninového prostfedi znecisténého nepolarnimi latkami (napf. ropnymi latkami)

vymyvanim roztokem neiontovych tenzid(i (dochazi k solubilizaci a mobilizaci ropnych latek).
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Vyskyt ve vodach

Vyskyt tenzidl ve vodach souvisi s jejich analytickym stanovenim, jehoZ problémem je velmi
rozsahlé spektrum tenzid( a rozdilnost jejich struktury. Byly proto vyvinuty metody, které by byly do
urcité miry schopné alespon sumarné stanovit jednotlivé skupiny tenzidd. To se dosud podafilo jen
v pfipadé tenzid( aniontovych a s urcitymi vyhradami téz u tenzidd neiontovych.

Ve vodach se obvykle sumarné stanovuji pouze tenzidy aniontové (metodou s methylenovou
modfri), protoZe sumarni stanoveni neiontovych tenzidii je pomérné komplikované a muize byt
zatizené znacnou chybou. Proto se neiontové tenzidy stanovuji ve vodach jen ve zvlastnich pripadech.
Skutecnost, Ze tenzidy neiontové se ve vodach dosud béZné nestanovuiji (ackoliv jejich podil v riznych
prostiedcich vzrlsta na tkor tenzid( aniontovych), ponékud zkresluje Gdaje o znetisténi vod tenzidy?.
Kationtové tenzidy nejsou dominujici, a kromé toho nékteré reaguji s aniontovymi tenzidy za vzniku
neaktivnich komplexd.

V podzemnich vodach nejsou obvykle tenzidy v dokazatelném mnoZstvi, pokud nepochazeji
z lokalit, kde se tenzidy pouzivaji pfi dekontaminaci horninového prostredi (zpravidla jde o neiontové
tenzidy).

Téz v povrchovych vodach CR v letech 1994/1995 byly koncentrace aniontovych tenzidG
obvykle men$i nez 0,1 mg.I"* a jen vyjime&né byly zjistény koncentrace vétsi, napf. 0,11 mg.I"? (Labe-
Dé&¢in) nebo 0,23 mg.I"t (Berounka — Lahovice). ProtoZe koncentrace tenzidd v povrchovych vodach
vétsSinou stagnuji a maji spiSe klesajici tendenci, nebyvaji soucasti béZzného monitoringu.

V méstskych odpadnich vodach se v zemich s vysokou spotifebou pracich a Cisticich prostredkd
nachazely koncentrace aniontovych tenzidl v rozmezi asi od jednotek mg.I" a7 do 20 mg.I". V CR se
v méstskych odpadnich vodach zjistuji koncentrace aniontovych a neiontovych tenzid( fadové
v jednotkdch mg.I? (obvykle nepfesahuji hodnotu 5 mg.I') a v povrchovych vodach Fadové
v desetindch mg.I%, co? jsou koncentrace, které nemohou byt pfi¢inou pénéni.

Vyssi koncentrace tenzidl Ize najit v odpadnich vodach textilniho priimyslu a v odpadnich
vodach z vyroby pracich a €isticich prostiedkli a z kosmetickych vyrob. Béiné jsou koncentrace
v desitkdch mg.I", ale mohou pfekroéit i hodnotu 100 mg.It. Bohaté na tenzidy jsou také odpadni vody
z velkopradelen a z mycich zafizeni pro motorova vozidla. Udaje se mohou zna¢né ligit u smésnych a

bodovych vzorkd.

3 PGvodné v pracich a ¢isticich prostfedcich dominovaly tenzidy aniontové (asi 80 %), takZe pfevaZna orientace
na jejich stanoveni ve vodach byla do jisté miry ospraveditelna. Dnes se podstatné zvysuje podil tenzid(
neiontovych (v pracich prostfedcich az na 50 % vSech pfitomnych tenzidd a v nékterych kosmetickych ptipravcich
zcela dominuji), které se vsak vétSinou sumarné nestanovuji. To miZe v nékterych pfipadech vést k velkym
rozdilim mezi zjisténou koncentraci tenzidl a skute¢nym chovanim vody (napf¥. vody mohou pénit i pfi zjisténé
relativné nizké koncentraci aniontovych tenzid(, protoZe pénivost je zplsobena pFitomnosti nestanovenych
vyssich koncentraci tenzid neiontovych).
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V pitnych vodach CR se v roce 2000 pohybovaly koncentrace aniontovych tenzidd asi od 0,01
mg.I"t do 0,20 mg.I"t a primérnd koncentrace byla 0,3 mg.I™.

Ukazuje se, Ze po pfechodu na vyrobu vétsinou biologicky dobfe rozloZitelnych tenzidi
nejsou jiz v soucasné dobé povrchové aktivni latky vyznamnym kontaminantem pfirodnich, uzitkovych,
a dokonce ani méstskych odpadnich vod. Vyssi koncentrace Ize prokazat jen bezprostredné pod zdroji
znecisténi, kde by mohly byt pfi¢inou pénéni v recipientu a na Cistirnach odpadnich vod (napt. kdy
odpadni vody z velkopradelny nebo textilniho prliimyslu jsou vyustény do kanalizace v blizkosti Cistirny
odpadnich vod). V soucasné dobé byva nékdy pozorované pénéni na Cistirnach zplsobené tvorbou
biotenzidli nebo latek stabilizujicich pénu, a nikoli tenzidy z detergentd. Problémy se mohou jesté
vyskytnout v pripadé nékterych prlimyslovych odpadnich vod. Proto v soucasné dobé neni stanoveni
tenzid( v pfirodnich, uZitkovych a méstskych odpadnich vodach béznou soucasti chemického rozboru

vod.

Vlastnosti

Vlastnosti tenzidi vyplyvaji predevsim z jejich povrchové aktivnich vlastnosti, které jsou
pfi¢inou pénéni vody za turbulentnich podminek, zjejich sorpcni schopnosti (hromadéni
v Cistirenskych kalech a sedimentech) a z toxicity nékterych typl, pfedevsim tenzidd kationtovych.
Pokud se tyka detergentli jako celku, pak k uvedenym negativhim projevim pfristupuje jesté
eutrofizujici ucinek eventualné pritomnych polyfosfore¢nan(. Ostatni aktivacni prisady se dosud ve
vodnim hospodafstvi negativné neprojevily.

Pénivost zavisi na chemické strukture tenzidu. Obecné Ize fici, Ze roztoky tenzid{ ve vodé maji
urlitou tendenci k pénéni pfi koncentracich pfevysujicich asi 0,5 mg.l?, vkaidém pfipadé pfi
koncentracich pFevysujicich 3 mg.I™t. U smési aniontovych a neiontovych tenzidd se mohou projevit
synergické vlivy. Pénéni* na biologickych &istirndch odpadnich vod a na turbulentnich mistech tok
bylo hlavnim vodohospodafskym problémem padesatych a Sedesatych let, ktery vedl k legislativnim
opatfenim a k tendenci vyrabét prevaziné jen biologicky rozloZitelné typy tenzidd, odstranitelné na
biologickych cistirnach odpadnich vod a samocisténim v tocich.

Vysoka sorpcni schopnost tenzid( na tuhych fazich je pfic¢inou jejich vyznamné sorpce na
Cistirenském kalu a sedimentech. Mimotradné velké sorpéni schopnosti maji kationtové tenzidy. Casto
prokazované pomérné velké koncentrace tenzidd na uvedenych tuhych fazich souviseji s relativni
stabilitou nékterych typl (napf. alkylbenzensulfonatl a oxyethylovanych alkylfenol(l) za anaerobnich

podminek.

4 pénéni bylo tak znaéné, Ze nékteré Cistirny odpadnich vod byly zcela pokryty pénou a lodé se na nékterych
rekach pod turbulentnimi misty pohybovaly v metrové vrstvé pény, ktera byla vétrem roznasena po okoli.
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Toxicky se projevuji predevsim kationtové tenzidy, které se ¢asto pouzivaji jako dezinfekéni
prostiedky. Toxicky pUsobi také oxyethylenaty alkylfenolli (zejména nonylfenolu) véetné jejich
produktl metabolismu. Byly prokdzany jejich estrogenni Géinky®, co? vedlo v fadé zemi k zdkazu nebo
omezeni jejich pouzivani (dalsim divodem je jejich relativni biologicka stabilita). Z uvedenych ddvodi
jsou oxyethylenaty nonylfenolu uvedeny v seznamu nebezpecénych chemickych latek a nebezpecnych

chemickych pfipravk(, jejichZ uvadéni na trh je zakdzano nebo omezeno.

Vyznam

Problém tenzidli ve vodnim hospodarstvi se stal v Sedesatych a sedmdesatych letech minulého
stoleti tak palCivym, Ze byly v nékterych zemich vydany zakony o detergentech (prvni v roce 1961
v Némecku). V jinych zemich bylo dosazeno dobrovolnych dohod mezi vyrobci a statnimi organy
s obdobnymi pozadavky. V Evropské unii postupné vstoupila v platnost fada smérnic a nafizeni, které
upravuji nakladani s tenzidy a detergenty. Podle téchto pravnich aktl je mj. zakdzano uvadét na trh
praci a Cistici prostfedky obsahujici tenzidy, jejichz biologicka rozloZitelnost neodpovidd stanovenym
limitdm. Pozornost je vénovana rovnéz obsahu fosforu v detergentech (podle Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 259/2012 musi byt obsah celkového fosforu v jedné davce praciho
prostiedku nizsi nez 0,5 g).

Vyvoj problému souvisejicich s pouzivanim pracich prostfedku Ize rozdélit do tfi generaci:

e Prvni generace problém( se projevila pénénim na Cistirnach odpadnich vod a na tocich. Tyto
problémy byly v podstaté vyreSeny vyrobou a aplikaci prevainé jen biologicky rozloZitelnych
tenzidd.

e Druha generace problém vznikla koncem Sedesatych let minulého stoleti v souvislosti s rostouci
eutrofizaci vod, na které se podileji i polyfosfore¢nany v detergentech. Snahou je alespori ¢astec¢né
fesit tento problém pouzivanim prevazné bezfosfore¢nanovych pracich prostredkd.

o Treti generace problém( je spojena stvorbou pomérné stabilnich a nékdy i toxickych
meziproduktii biodegradace, predevsim u oxyethylenovanych alkylfenol(.

Pokud se tyka pozadavk( na jakost pitné vody, pak tenzidy nejsou uvedeny jako ukazatel
jakosti. To plati i pro balenou kojeneckou a pramenitou vodu. Aniontové tenzidy jsou jednim
z ukazatelU jakosti surové vody pro Upravu na vodu pitnou. Mezni hodnota se pohybuje od 0,2 mg.I*
do 0,5 mg.I"! podle kategorie surové vody.

Ve vodé pro zavlahu nemd koncentrace aniontovych tenzidG pfekroéit hodnotu 2 mg.l™?.
Toxicita velmi silné zavisi na strukture tenzidd. Kromé pfimého toxického vlivu se projevuje i vliv

neprimy, tj. snizeni povrchového napéti.

5 Vlykazuji obdobnou aktivitu jako Zensky hormon estradiol.
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