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UV filtry a jejich vliv na vodni prostredi

Abstrakt

Tématem této bakalarské prace jsou UV filtry a jejich vliv na vodni prostiedi.
Hlavnim cilem prace je popis a analyza typa UV filtrti a jejich vlivu na zivotni prostiedi.
S pomoci metody literarni reSerSe jsou v teoretické casti shrnuty poznatky o vodnim prostiedi,
UV filtrech a jejich klasifikaci, ale také o rizikach zptisobenych UV filtry. Jednotlivé kapitoly
téZ pojednavaji o zménach chemismu vodniho prostiedi pod vlivem téchto filtrG, o
moznostech jejich monitoringu a metodach odstraiiovani z povrchovych vod. Zvlastni
pozornost je vénovana legislativni Upravé pouziti UV filtri na jednotlivych svétadilech
s dirazem na soucasnou situaci v Evropské unii a v CR. V ramci vlastni prace je provedena
analyza potencialniho znec€iSténi vodni nadrze Lipno, kterd je nejvétSim rekreacnim aredlem
v CR. Z jejich vysledkli vychazi, ze existuje riziko vysoké koncentrace UV filtrii ve vodé
nadrze, kterd muize v letni sezon¢ dosahovat ukazatele 18,2 mg/l. Pro eliminovani tohoto
rizika bylo v praci doporuéeno instalovat tfi COV a také provést legislativni upravy vyuziti

kosmetiky s UV filtry v hlavnich rekrea¢nich zonach zemé.

Kli¢ova slova: Benzofenon, Oxid zine¢naty, UV filtry, vodni prostiedi.



Ultraviolet filters, hazard, and risk to water environment

Abstract

The topic of this bachelor thesis is Ultraviolet filters, hazard, and risk to water
environment. The main objective of the thesis is to describe and analyse the types of UV
filters and their impact on the environment. With the help of the literary review method, the
theoretical part summarizes knowledges about the water environment, UV filters and their
classification, but also about the risks caused by UV filters. Individual chapters also deal with
changes in the chemistry of the water environment under the influence of these filters, the
possibilities of their monitoring and methods of removal from surface water. Particular
attention is paid to the legislative regulation of the use of UV filters on individual continents
with an emphasis on the current situation in the European Union and the Czech Republic. As
part of own work, an analysis of the potential pollution of the Lipno reservoir, which is the
largest recreational area in the Czech Republic, is conducted. Based on the results, there is a
risk of a high concentration of UV filters in the water, which can reach 18.2 mg/l in the
summer season. To eliminate this risk, it was recommended to install three WWTPs, and also
to make legislative adjustments to the use of cosmetics with UV filters in the main recreation

zones of the country.

Keywords: Benzophenone, Zinc oxide, UV filters, water environment.
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1 Uvod

UV filtry bézné pouzivané v kosmetice a dalSich produktech pro ochranu pied
Skodlivym UV zafenim jsou dnes nezbytnou soucasti kazdodenni ochrany. Zpoc¢atku byly UV
filtry zavedeny pouze do specialnich opalovacich pfipravkl s cilem chranit pokoZzku pred
ucinky UV zéfeni v jiznich oblastech. Postupné se vSak zaaly vyuZzivat mnohem vice, a to
jako soucast kosmetiky pro riizné ucely, pro rizné regiony (v¢etné severnich) a pro razné

populacni kategorie (véetné deti).

Nicméné v soucasné dobé¢ jejich plisobeni znacné presahuje ramec osobni péfe a ma
vyznamné dopady na zivotni prostfedi, zejména na vodni ekosystémy. Po aplikaci na kiZzi se
nebezpecné chemické latky mohou vyplavit do vodnich zdroji, naptiklad pfi koupani v mofi
nebo pii sprchovani. UV filtry se tak stavaji soucasti odpadnich vod, které pronikaji do
ruznych vodnich ekosystémut. V disledku toho ovlivituji biologickou rovnovahu, narusuji

hormonalni systémy vodnich organismi a ptispivaji k celkovému znecisténi vody.

Podle Lebarona (2022) rocné se do svétového oceanu dostava 6 000 az 16 000 tun
chemickych filtrt, pfedev§im v pobieZnich oblastech letovisek. Rada zemi jiZ na legislativni
urovni zakazala pouzivat a prodavat prostiedky s oxybenzonem (CisHi20s), toxickou slozkou
mnoha kosmetickych vyrobkl proti UV zafizeni. Nyni ji nelze pouzivat na tzemi Havaje,

Panenskych ostrovi, na n€kterych ¢astech pobtezi Karibiku a Mexického zalivu.

Toxické latky obsazené v UV filtrech vyvolavaji otdzky dlouhodobého dopadu
chemikalii na biodiverzitu a zdravi vodnich ekosystému. Pravé proto je pochopeni a feSeni
vlivu UV filtri na vodni prostiedi kritickym aspektem soucasného environmentalniho

vyzkumu a ochrany ptirody.

Tato bakalarska prace se vénuje UV filtriim a jejich vlivu na vodni prostfedi. Prace si
klade za cel prozkoumat jednotlivé typy UV filtrl, jejich negativni dopad na ekologii a také

moznosti, jak 1ze UV filtry z vodniho prosttedi odbourat.

Na pocatku je v praci predstavena charakteristika UV filtri, je uvedena klasifikace
jejich typti a podrobny popis chemickych vlastnosti filtri. Dalsi ¢ast se vénuje popisu vodniho
prostfedi, véetné povrchovych a podzemnich vod a nebezpeci jejich znecisténi. Hlavni ¢ést
prace je vénovana analyze vlivu UV filtrii na vodni prostiedi, véetné detailniho popisu rizik a

metod jejich odstrafiovani, ale také vyhodnoceni efektivity téchto metod. V praci je take



uvedena legislativni uprava pouziti UV filtri na jednotlivych svétadilech. Na konci je
provedena analyza a vyhodnoceni souc¢asného stavu jezera Lipno, které je nejveétsim umélym
jezerem Ceské republiky. Vysledky provedenych analyz se vyuzivaji pro diskuzi a doporu¢eni

ke zlepseni.
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2 Cile a metodika prace

Hlavnim cilem bakalarské prace je popsat a analyzovat typy UV filtrt a jejich vliv na

zivotni prostiedi. V praci jsou také stanoveny specifické cile, jimiz jsou:
- seznamit se se soucasnym stavem dané problematiky;
- popsat jednotlivé skupiny UV filtrd a analyzovat jejich chemické vlastnosti;
- popsat a klasifikovat rizika zpisobena UV filtry;
- popsat metody odbourani UV filtrti z vodniho prostiedi;
- analyzovat a zhodnotit metodiky odbourani UV filtri z vodniho prostiedi;

- provést vyhodnoceni aktualniho stavu nejvyznamnéjSiho rekreacniho aredlu v CR,

kterym je jezero Lipno, a to na zaklad¢ vlastni prace.

Bakalaiska prace je psana formou literarni reSerse. Pro jeji zpracovani se pouzivaji
predevsim odborné publikace a védecka literatura tykajici se vybrané problematiky. Knizni
zdroje byly pujéeny hlavné z univerzitni knihovny, pfipadné nalezeny v elektronickém
formatu pres platformu Google Books. Odborné ¢lanky a studie zahrani¢nich autorti byly
vyhledany prostfednictvim takovych portalt jako ResearchGate a JStore, které umoznuji
hledani podle zadanych filtrti jako rok a klicova slova. Poté byly vSechny zdroje uspotfadany
dle struktury prace a pouzity takovym zplsobem, aby se vzajemné dopliovaly. Tim padem se
podafilo provést komparaci nazorti jednotlivych autorti a vytvofit objektivnéj$i piehled o

situaci.

Po analyze odbornych zdroji je v praci proveden vlastni vyzkum, jehoz cilem bylo
vyhodnotit sou€asny stav jezera Lipno z hlediska jeho mozného znecisténi UV filtry. K tomu
jsou vyuzity teoretické poznatky shrnuté v predchozich ¢astech préce, ale také metoda syntézy

a dedukce.
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3 Literarni reSerse

V této kapitole prace jsou shromazdény poznatky na téma vodniho prostiedi a jeho
kontaminace, UV filtrii a jejich negativniho vlivu na Zivotni prostfedi. Je tu také zminéna

legislativni Giprava pouziti UV filtrli na jednotlivych svétadilech.

3.1 Vodni prostiedi

V této podkapitole jsou shromazdény zdkladni informace o povrchovych vodach,
jejich chemismu a vlastnostech, a bude kladen vétsi diraz na analyzu kontaminaci vodniho
prostiedi UV filtry.

3.1.1 Povrchové vody

Povrchové vody to jsou vSechny vody, které se pfirozené vyskytuji na zemském
povrchu. Neztraceji sviij charakter ovSem jen tehdy, kdyz protékaji prechodné zakrytymi
useky, ptirozenymi dutinami pod zemskym povrchem ¢i v nadzemnich vedenich (8§ 2 odst. 1
zékona ¢. 254/2001 Sb. o vodach). Z toho vychazi, ze k povrchovym vodam patii feky, jezera,
rybniky, moie a oceany, ale také tfeba ledovce nebo snéhové pokryvky, které jsou také

soucasti hydrologického cyklu. Jsou sem zahrnuty i umélé vodni nadrze, mocaly a moktady.

Povrchové vody pochézeji z atmosférickych srazek, tajiciho sn€¢hu a ledu, ptipadné
mohou byt také uvolnény z podzemnich vodnich zasob. Pak se zpravidla dostavaji do ocednii
nebo se zachycuji v pfirodnich ¢i umélych nadrzich (Frouz a Frouzova, 2021). Chemickeé
sloZzeni povrchovych vod je velmi proménlivé a zavisi na mnoha faktorech jako naptiklad
geologické podlozi, rozpousténi atmosférickych plynii, organické latky a dusledky lidské

¢innosti. Nicméné za typické komponenty v povrchovych vodach 1ze oznacit nasledujici.

V prvni fad¢ jde o vodu (H:20), coz je zékladni slozka povrchovych vod, kterd piedstavuje
chemickou slouc¢eninu vodiku a kysliku. Voda umoziiuje prub¢h chemickych a fyzikéalnich
procest, jako jsou sedimentace a eroze, a hraje zdsadni roli v hydrologickém cyklu, ktery
zahrnuje vypafovani, kondenzaci, srdzky a odtok. Dal$im komponentem jsou rozpusténé
minerdlni latky, k nimz patii hlavné kationty, jako napftiklad vapnik (Ca2"), hoi¢ik (Mg?"),
sodik (Na*) a draslik (K*), a anionty, jako jsou chloridy (CI"), sulfaty (SO+*), bikarbonaty
(HCOs") a nitraty (NOs").
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Zminit je také tfeba stopové prvky. Jednd se o Zelezo (Fe), mangan (Mn), méd’ (Cu), zinek
(Zn), olovo (Pb), sodik (Na), sirany (SO+*), draslik (K) a dal§i prvky, které¢ se mohou
vyskytovat v malych mnoZstvich. Ve zvySeném mnoZstvi mohou tyto prvky nepfiznivé
ovlivnit jakost vody a jeji vyhovujici pozadavky budou ztraceny. Povrchové vody také
obsahuji organické latky. Tyto latky zahrnuji pfirozené organické materidly, jako tfeba
huminové latky, které pochazeji z rozkladu rostlinného a zivoc¢isného materidlu. Patii sem
také antropogenni organické latky jako pesticidy a prumyslové znecistujici latky. Dale jsou
soucasti povrchovych vod biologické komponenty. Mezi tyto komponenty se fadi riizné
mikroorganismy, hlavné bakterie, viry, fasy a vyssi formy zivota, jako ryby a vodni rostliny.
Nakonec slozeni povrchovych vod také zahrnuje nutrienty. Jedna se o fosfor (P) a dusik (N),
které jsou klicové pro rast vodnich organismd, i kdyZ jejich nadmérna koncentrace miize vést

k eutrofizaci vodnich tél.

Kvalita povrchové vody a jeji chemické slozeni mohou byt negativné ovlivnény
lidskymi aktivitami. Do téchto aktivit se zarazuji naptiklad priimyslové vytoky, zemédélské
odtoky, méstsky odtok a necisténé odpadni vody. Monitoring a regulace téchto slozek jsou
proto dileZité pro ochranu vodnich zdroji a zaji$téni jejich udrzitelného vyuzivani (Soldatova
a kol., 2022).

3.1.2 Znecisténi vodniho prostredi

Znecisténi vody predstavuje seridozni hrozbu pro zdravi lidi, floru a faunu vodniho
prostfedi. Kontaminace vodnich zdroji primyslovymi a zemédélskymi odpady ni¢i nejen
z&kladni zdroje potravy, ale také znecistuje vodu chemickymi latkami, coz muze vést k
akutnim 1 chronickym zdravotnim problémim. Vedle toho méa znecisténi vody negativni

dopad na témét vSechny vodni organismy (Primack, Kindlmann a Jersakova, 2011).

Ptibyva také i ptipadd, kdy odpady z potravinarského primyslu vedou k problémum
jako eutrofizace, kterd zvysSuje zatéz pro vodni ekosystémy. Eutrofizaci se rozumi
obohacovani vod o ziviny jako dusik a fosfor. RozliSuje se vSak eutrofizace pfirozena a
nepfirozena. V prvnim piipad¢ je zdrojem Zzivin rozklad mrtvych tél organismi, ale také
ziviny, které jsou vyplavené z vody. Ve druhém pftipad¢ jde o nadmérné obohacovani vod
zivinami v dasledku lidské ¢innosti. Nejcastéji jsou to ziviny z hnojiv splachovanych do vod.

Miize vsak jit i o jednotlivé druhy pracich a mycich prostfedki (Moldan, 2015).

13



Toxické latky, které se dostavaji do vodnich organism, také zne€ist'uji vodu a mohou
byt smrtelné i v malych davkach. Jde zejména o tézké kovy jako olovo (Pb), rtut (Hg),
kadmium (Cd) a arzen (As), polychlorované bifenyly (PCB), pesticidy, polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAHS) a dioxiny. Zaroven s tim Kk toxickym latkam patii UV filtry a
farmaceutické latky jako antibiotika, hormony, antidepresiva atd. Tyto latky se do vodniho
prostiedi dostavaji pfevazn¢ z domadcich a primyslovych odpadnich vod. Jejich Skodlivy
ucinek je zesilen hlavné bioakumulaci v potravnim fetézci. To souvisi s tim, ze filtra¢ni druhy
(jako tustfice a musle) mohou ve svych télech koncentrovat skodliviny, coz pak zvysuje riziko
pro predatory. Nebezpecné latky se tak mohou hromadit v télech dravych ryb, které jsou

konzumovany lidmi (Primack, KindImann a Jersakova, 2011).

Z hlediska trovné znecisténi se povrchové vody de€li na neznecisténé (I. tfida), mirné
znecisténé (II. tfida), znecistené (III. tfida), silné znecisténé (IV. tfida) a velmi silné
znecisténé (V. tfida) (Millerova a Aujezdska, 2014). Aby se tomuto problému zamezilo, v
oblasti vodniho hospodaistvi se Ceska republika #idi zdkonem &. 254/2001 Sb. (vodni zakon),
ktery se tykd ochrany a spravy vodnich zdroji a zahrnuje opatifeni jako prevence pied
zne€iSténim, ekonomické nastroje a mezinarodni spolupraci ve vodnim sektoru. Tento zakon
rovnéz reguluje aktivity spojené s vodou, které nepatii pod regulacni ramec IPPC
(Integrovana prevence a kontrola znec€isténi) a které vyzaduji specialni povoleni. Pro snizeni
difuzniho zne¢isténi vod zplsobeného zejména zemédélskou ¢Cinnosti v zemi plati vladni
nafizeni €. 262/2012. Toto nafizeni ma za cil vymezit oblasti ohrozené znecisténim a ptfijmout

opatteni pro jeho prevenci (OECD, 2018).

Pro lepsi piehled situace v oblasti zneéisténi vody v CR je na nasledujicim obrazku

predstavena mapa kvality povrchovych vod v zemi v letech 2021-2022.
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Obrazek 1: Kvalita povrchové vody v CR v letech 2021-2022
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Zdroj: eAgri.cz, 2023

Analyza kvality vodnich tokli v tomto obdobi ukazala, Ze 23 % monitorovanych mist
mMa neznecisténou az mirné znecisténou vodu (L. a IL. tfida), 42 % ma znecisténou vodu (III.

ttida), 28 % silné znecisténou vodu (IV. tfida) a 7 % velmi siln€ znecisténou vodu (V. tiida).

3.2 UV filtry

Tato podkapitola shromazd’uje informace o UV filtrech. Na pocatku jsou popsany
soucasné tendence v oblasti pouziti té€chto filtrti a pti¢iny aktivni poptavky po vyrobcich s UV

filtry. Dale je popséana klasifikace UV filtri podle principu jejich interakce s UV zafenim.

3.2.1 Soucasné tendence v oblasti pouziti UV filtri

V poslednich letech je mozné zaznamenat zvySeny zajem spotiebiteld o vyrobky, které
obsahuji UV filtry. Tento trend se pfitom promita zadrovei do mnoha oblasti, od osobni péce
az po prumyslovou aplikaci. Jak uvadi Parwaiz a Khan (2023), rostouci poptavka po
vyrobcich s UV filtry je pohanéna negativnimi dusledky globalniho oteplovani, které se

projevuji anormdalné¢ horkym Ilétem v Evropé a lesnimi pozdry na feckych ostrovech a
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v Kanad¢é. Zmény klimatickych podminek nuti lidi k tomu, aby ménili své spotiebitelské

navyky pro kazdodenni pohodli.

Rist trhu je téZ znacn€ podporovan rostoucimi piipady rakoviny kiize a zvySujicim se
povédomim obyvatel o Skodlivych uc¢incich UV zafeni. Stale vice lidi si uvédomuje, ze UV
zafeni mize vést k vaznému poskozeni klize, vraskdm a tmavym skvrnam, které urychluji
progresi rakoviny kaze, zptisobuji zanét rohovky a v nékterych ptipadech i podporuji vyvoj
katarakty. Proto se vyrobky na ochranu pfed sluncem nyni vyhleddvaji mnohem castéji

(Market Research Future, 2023).

Zminit je také tieba vliv pandemic COVID-19. V obdobi 2020-2021 doslo
k masovému docasnému uzavieni vyrobnich zatizeni a poklesu poptavky ze strany zakazniki.
Po obnoveni prodeje mnozi lidé zacali vénovat vice pozornosti svému zdravi a pouzivat
ptipravky na jeho podporu, v¢etné produkti s UV filtry (Lee a Kwon, 2022). Jak uvadi portél
Data Bridge Market Research (2023), po pandemii stoupla poptavka po produktech

zamétenych na podporu zdravi Sestkrat oproti ukazateliim pfed pandemii.

Trh s produkty péfe o plet, které zajiStuji ochranu proti ultrafialovému zéafeni a
zne€isténi, zaznamenal v posledni dobé vyznamny rist. Navic se o¢ekava, ze tento trend bude
pokracovat. Podle informaci z portalu Statista (2023) k roku 2028 poroste trh s vyrobky proti
slune¢nimu zéfeni v Evropé o 2,48 % a dosdhne objemu 3,82 miliardy dolarti. Na platformé
Market Research Future (2023) je také uvedeno, Ze k roku 2030 se svétovy trh s témito
produkty zvétsi o 5,48 %. Je tedy evidentni, Ze poptavka po produktech obsahujicich UV
filtry pravdépodobné bude rychle stoupat.

3.2.2 Klasifikace UV filtra

Pro lepsi pochopeni rizik vyplyvajicich z pouziti UV filtra je dilezité uvést, co se pod
timto pojmem rozumi. Ultrafialové filtry to jsou zatizeni nebo materialy, které blokuji nebo
absorbuji ultrafialové (UV) zatfeni. Existuji rizné typy UV filtrti a kazdy z nich ma specifické
vyuziti a vlastnosti. Mohou se aplikovat ve fotografii a kinematografii, pii vyrobé optickych
ptistrojii a slune¢nich bryli, ale také v prumyslu pro sterilizaci vody a vzduchu. V posledni
dobé se vSak UV filtry nejCastéji uplatituji pii produkovani prostiedkii zamétenych na

ochranu pied sluncem.

UV filtry mohou interagovat s UV zafenim podle tii hlavnich principi: reflektovani,

rozptyl a absorpce. Z hlediska principu interakce se UV filtry obvykle déli na anorganické a
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organické. Anorganické filtry mohou absorbovat, odrédzet nebo rozptylovat dopadajici
ultrafialové zafeni. Hlavnim rysem anorganickych UV filtri je strukturdlni stabilita se
zachovanim ochranného u¢inku i po dlouhodobém vystaveni UV zafeni. Organické filtry

blokuji UV zafeni absorpci (Baki, 2022).

Ttida organickych UV filtri je pomérné Sirokd. Obvykle se jedna o aromatické
slouceniny obsahujici karbonylovou skupinu (salicylaty, cinnamaty a benzofenony).
Prikladem Siroce pouZzivaného organického UV filtru je oktylmetoxycinnamat. Podstatnou
nevyhodou vétSiny organickych UV filtra je vSak absorpce UV zafeni v tizkém spektralnim
rozsahu. Proto pro dosazeni pozadované ochrany pifed sluncem se v jednom slozeni
kombinuje né¢kolik organickych sloucenin. Bezpecnost pouzivani organickych UV filtrti je

vSak mnoha vyzkumniky zpochybnovéna (Baki, 2022).

V souvislosti s vySe uvedenymi pti¢inami se pii vyrobé kosmetiky proti slunecnimu
zafeni také pouzivaji anorganické UV filtry. NejCastéji vyuzivanymi anorganickymi UV filtry
jsou oxid titani¢ity (Ti02) a oxid zine¢naty (ZnO). Tyto oxidy se vyznacuji Sirokym spektrem

absorpce v ultrafialové oblasti a dobrou fotostabilitou (Jemba, 2018).

Pozoruhodné také je, ze pouZiti mikronovych c¢astic TiO2 nebo ZnO kvili jejich
vysokému indexu lomu vede k tvorbé neprithlednému opalovacimu slozeni. Z tohoto divodu
po aplikaci takovych prostfedkli se na kiizi zanechédvaji bilé stopy. ZmenSeni velikosti ¢astic
zabranuje tomuto kosmetickému nedostatku, ale pfispiva k rlstu fotoaktivity anorganickych
slozek a v disledku toho zvySuje pravdépodobnost tvorby aktivnich forem kysliku a dalSich

radikalt (Baki, 2022).

3.2.3 Rizika zpiisobena UV filtry

Pouziti UV filtri s sebou nese nekolik potencialnich rizik a nezadoucich uc¢inku, které
zavisi na typu filtru a zplisobu jeho pouziti. UV filtry také rizné pusobi na lidi a zivotni
prostiedi. Tak nékteré chemické slozky UV filtrQ, které obsahuji rtizné opalovaci prostredky,
mohou zplsobit alergické reakce nebo podrazdéni kiize, coz predstavuje negativni vliv na
lidské zdravi. Nepravidelna nebo nespravna aplikace UV filtrti také miize vést k nedostatecné

ochran¢ pied sluncem (Zhang, 2019).

Jak ale uvadi Walsh a kol. (2011), pouzivani UV filtri,, zejména v opalovacich

krémech, mtze vést k faleSnému pocitu bezpeci. Lidé se mohou citit chranéni a travit vice
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¢asu na slunci bez dalSich opatieni, jako napiiklad noSeni ochranného obleceni. To zvySuje

riziko spaleni a v dlouhodobé perspektivé mize vést k vyvoji kozni rakoviny.

Kromé negativniho vlivu slozek opalovacich ptipravkll na lidské télo je prok4zana
Skoda pouzivani prostfedkii obsahujicich organické i anorganick¢ UV filtry na vodni
ekosystémy. Udaje svétového monitoringu Zivotniho prostiedi ukazuji, ze UV filtry pronikaji
do vodniho prostfedi pfimo nebo nepiimo. V prvnim piipad¢ k tomu dochazi po splachovani
plavel, zatimco v druhém pifipadé se UV filtry dostdvaji do vody kvili neGplnému
odstraniovani odpadnich vod pfi CiSténi. V obou situacich vSak mohou byt UV filtry
absorbovany rtiznymi druhy fas, rostlin a zvirat. Stejn¢ tak se mohou ukladat v loziscich na

moiském dné (Sirois, 2021).

Zvysené riziko pro mistni druhy vodniho prostfedi mohou piedstavovat ty oblasti,
které jsou zdrojem primyslovych odpadnich vod nebo kde dochazi ke zvySené rekreacni
aktivit¢ obyvatell (Sirois, 2021). Podle Huanga a kol. (2021) zejména organické UV filtry se
staly predmétem aktivniho zkoumani, kdyz doslo k jejich masivnimu vyskytu nejen v okolni

vodé, ale také v sedimentech, padé, a dokonce i v prachu okolnich domd.

Dtsledkem pouziti UV filtrh je tak ovlivnéni vodniho chemismu. Kvili tomu, Ze se
UV filtry rozpoustéji ve vode€, méni jeji chemické slozeni, ovliviiuji takové parametry jako pH
a naruSuji rovnovahu vodniho ekosystému. Navic se mohou né&které chemikalie z UV filtri
bioakumulovat. To znamend, Ze se hromadi v télech vodnich organismii a mohou byt
pfenaseny potravnim fetézcem, coz zvySuje jejich koncentraci v predatorech (Ec.europa.eu,
2022). Nakonec je také zapotiebi zminit posSkozeni koralovych utesi, jelikoz bylo zjiSténo, Ze

takové latky jako oxybenzon a octinoxat narusuji rist a reprodukci korali.

3.3 Vliv UV filtri na vodni prostiedi

V této podkapitole je zkouman vliv UV filtri na vodni prostfedi. Na pocatku se uvadi,
jaké chemické procesy probihaji ve vodnich ekosystémech pod vlivem UV. Déle je rozebran
konkrétni vliv UV filtri na vodni organismy a prostfedi a jsou popsany trendy v oblasti
monitoringu téchto filtrl. Soucasti podkapitoly jsou techniky a postupy, které se pouzivaji

k odstranéni UV filtri a jejich slozek z vodniho prostiedi.
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3.3.1 Chemismus vodniho prostiedi pod vlivem UV

Pfitomnost UV filtri ve vodnim prostiedi vede k uvoliiovani riznych chemickych
sloucenin, mezi které patii oxybenzon, avobenzon, octinoxat a dalsi latky jako homosalate,
octocrylene a ensulizole, o ¢emz mluvi Zhong a kol. (2020). Pivodné jsou tyto latky urceny k
absorpci nebo odrazeni UV zafeni, ale v kone¢ném diisledku mohou mit negativni dopady na
vodni ekosystémy. Oxybenzon je zndmy svym negativnim vlivem na koralové ttesy, jelikoz
zpusobuje jejich béleni, brani ristu a mize dokonce vést 1 k jejich smrti. Avobenzon narusuje
hormonalni rovnovdhu u vodnich organismi, zatimco octinoxat vyvolava reprodukéni a

vyvojoveé problémy u ryb a dalSich vodnich organismut (National Institute of Health, 2022).

Dale fotodegradace UV filtri, kdyZ jsou vystaveny slune¢nimu zafeni, mize vést k
produkovani sekundarnich znecistujicich latek. Naptiklad, rozklad oxybenzonu a octinoxatu
ve vodé vytvafi rizné vedlejsi organické produkty, vEetné benzofenoni a metoxycinnamatd,
které¢ jsou toxické pro nékteré vodni organismy. Navic mohou tyto slouceniny dale
interagovat s jinymi chemikaliemi ve vodé a vytvaret dalsi derivaty, jejichz negativni G€inky

zatim nejsou zcela znamé (Hopkins, Snowberger a Blaney, 2017).

Jak je uvedeno na webovych strankdch Narodniho institutu environmentalnich
zdravotnich véd v USA (2024), chemikalie z UV filtri také mohou interagovat s
rozpusténymi mineralnimi latkami, jako jsou ionty vapniku (Ca), hot¢iku (Mg), sodiku (Na) a
drasliku (K), stejn¢ jako s chloridy (Cl), sulfaty (SO.), bikarbonaty (HCOs) a nitraty (NO3).
V zavislosti na koncentraci UV filtri mohou tyto interakce vést ke zménam v iontové
rovnovaze vody. Zvlasté citlivi jsou na iontové zmény ryby a vodni bezobratli jako jsou
koryse, protoze dané transformace ovliviiuji jejich osmoregulaci, tj. proces udrzovani vnitini
rovnovahy vody a minerald. Navic iontové zmény kvili UV filtrim negativné ptisobi na

tvorbu véapenatych sedimenti, na nichz je ptimo zavisla kvalita vody.

Kdyz UV filtry reaguji s pfirozenymi organickymi materidly a antropogennimi
organickymi latkami ve vod¢, produkuji sekundarni chemické slouceniny jako chlorované
derivaty, fenolické slouceniny (zejména v piipad¢ oxybenzonu nebo avobenzonu), aromatické
uhlovodiky, heterocyklické slouceniny a dusikaté derivaty (National Institute of Health,
2022).

Stejn¢ tak UV filtry ovliviiuji koncentraci stopovych prvkia v povrchovych vodach,
¢imz snizuji jejich biologickou dostupnost pro vodni organismy. SniZeni koncentrace kysliku

ve vod¢ mize negativné ovlivnit dychéani ryb a dalSich vodnich organismd, ale také ovlivnit
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¢innost aerobnich mikroorganismi, které rozkladaji organickou hmotu. Zmény v koncentraci
rozpusténého CO: také neptiznivé dopadaji na proces fotosyntézy u vodnich rostlin a tas

(National Institute of Health, 2022).

3.3.2 Vliv UV filtra na floru a faunu

Problematikou vlivu UV filtrit na vodni prostiedi se v poslednich letech zabyvalo
mnoho autord. Tak naptiklad studie Corinaldesiho a kol. (2018) se zaméfila na dopad
anorganickych UV filtri obsazenych v opalovacich krémech na tropické kamenné koraly (rod
Acropora). Vyzkum, ktery byl provddén v laboratornich podminkach, zkoumal vliv
nanocastic oxidu zine¢natého (ZnO) a dvou modifikovanych forem oxidu titani¢itého
(Eusolex®T2000 a Optisol) pouzivanych v opalovacich krémech spolecné s organickymi
filtry. Vysledky ukazaly, ze ZnO zpisobuje vazné a rychlé vybéleni kordlii naruSenim
symbidozy mezi kordlem a zooxanthellami. ZnO také piimo ovliviiuje symbiotické
dinoflagelaty a podporuje mikrobialni obohaceni motské vody okolo kordlti. Nicméné filtry
Eusolex® T2000 a Optisol zptsobily minimalni zmény v symbiotickych interakcich a nemély

vliv na vybéleni, coZ je déla ekologictéjSimi nez ZnO.

Studie analyzovaneé v praci Couselo-Rodrigueza a kol. (2022) téZ ukazaly, ze UV filtry
negativné ovliviiuji vodni organismy vcetné mikrotas, koralti a ryb v riznych prostredich. UV
filtry se dlouho rozkladaji v jednotlivych oblastech a doba jejich expozice mize trvat i vice

nez 2 tydny (viz Tabulka 1).

Jind studie provedena Felem a kol. (2018) zkoumala chronické uc¢inky nékterych
konzervantii (ethylparaben, butylparaben), mineralniho UV filtru (ZnO) a organickych UV
filtrd (tereftalyliden-dikamfor-sulfonova kyselina, drometrizol trisiloxan, etylhexyltriazon,
butylmethoxydibenzoylmethan a 2-ethylhexyl 2-cyano-3,3-difenylakrylat) na maximalni
fotosyntetickou efektivitu (Fv/Fm) symbionti u koralu Stylophora pistillata. Vysledky
odhalily, Ze Fv/Fm byla citlivéj$i na ZnO neZ na vSechny ostatni slozky opalovacich krémi.
Expozice 90 pg L—1 ZnO pusobici po dobu 35 dni snizila Fv/Fm o 38 %. Ostatni testované
UV filtry nevykazovaly zadny neptiznivy uc¢inek na koradlové symbionty ani na zivocisnou
tkaf. Zadna ze slozek opalovacich krémi viak nebyla pro korély tak toxické jako zne¢istujici

latky tributylcin, diuron a monuron.
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Tabulka 1: Negativni vliv UV filtri na vodni organismy

Vodni Doba
organismus Prostiedi UV filtr . Proména
. expozice
/ prostiedi
Enzymatické zmény
Pstruh y . 21a42 a zmeény
, ka blik PBSA ] . .
duhovy Ceska republika dni biochemickych
parametra
ekt)/: ds?ém Reka Ebro, feka Pfitomnost UV filtr¢
(fiéniyvo da Guadalquivir ve | BP-1, BP-3, OC, © v ;if“:nich i
Gt v a Spanélsku a OD-PABA, 4- | 71 hodin sedimentech
oy mofské pobiezi HB, EHMC , iy
moiské e v rybach a delfinech
. Brazilie
delfiny)
Mof sky Usnvrekvago Ve OC, OD-PABA | 48 hodin Embryogeneze
jezek Spanélsku
Korél Tchaj-wan EHMC, OC 7 dni Umrtnost, polypy
. Zmeny biologickych
Zlaty kapr Nanking v Cing BP-1, B; 2,BP- 1 7 adzm28 markert histologické
zmény
Pol m lické
Korél Oman OoC 7 dni oypy, Vetabo IcKe
zmeny
Moiské A Corui .
VIOISke  Coruna ve BP-3 24 hodin | Zmény bungk
mikrofasy Spanélsku

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat Couselo-Rodrigueza a kol., 2022

Negativni vliv ZnO na koraly také prokazal vyzkum Tanga a kol. (2017). Hlavnim
cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit, jak nanocastice oxidu zine¢natého (nZnO) uvolfiované
Z opalovacich krému pfi rekreaci v mofi ovliviiuji slozeni membranovych lipidd u koralu
Seriatopora caliendrum. Vysledky odhalily adaptaci koralu na mechanické naruseni bunécné
membrany zpisobené nZnO, které mohou vést k chronickym biologickym ucinkim do

budoucna.

Co se tykd vlivu UV filtri na jiné vodni organismy, vyzkum Barona a kol. (2019) se
zam¢til na akutni toxicitu dvou druhii opalovacich krémti na klaunovou rybku (Amphiprion
ocellaris). Jednalo se o krém obsahujici oxybenzon (C14H1203) a krém s nanocasticemi oxidu
titani¢itého (Ti02). Vysledky ukazaly negativni dopady na chovani rybek ve vodé, ktera
obsahovala prvky opalovaciho krému s oxybenzonem (100 mg/L). Kvuli n¢j 100 % rybek
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nepiijimalo potravu béhem prvnich 49 hodin testovani a 100 % vykazovalo abnormadlni
plavecké chovani béhem celého testovaciho obdobi. Navic 25 % rybek zahynulo béhem

97hodinového testovaciho obdobi.

Stejné tak znecisténi vody opalovacimi krémy s UV filtry mélo negativni vliv na
jezero Jellyfish Lake v Palau, které je soucasti Svétového dédictvi UNESCO. Na to poukazal
vyzkum Bellové a kol. (2017), ktery odhalil zvy$enou hladinu slune¢nich filtrti v tkdnich
meduz a sedimentech, tudiz jejich akumulaci ve vodnich organismech a prostiedi.
Pozoruhodné bylo také to, ze UV filtry a jejich transformacni produkty byly nalezeny i

v mistech diive povazovanych za tzv. panenska, tj. s minimalnim zasahem lidi.

Vyzkum provedeny Gadelhovou a kol. (2019) také odhalil zneciStujici latky v
ustficich (Crassostrea gigas) produkovanych na severozapadnim pobtezi Portugalska (Ria de
Aveiro), coz je destinace, kde se celoro¢n¢ shromazd'uje mnoho turistti. Béhem jednoho roku
ve Ctyfech sezonnich sbérech bylo v tkanich ustfic nalezeno 16 polycyklickych aromatickych
uhlovodiki (PAH), 3 butyltinii (BT), 29 retardéri hoteni (FR), 35 pesticidii a 13 produkti
osobni péce (PCP, vcetné pizem a UV filtri). Tyto ukazatele naznacuji zadvaznost problému

spojeného s kontaminaci vodniho prostfedi, obzvlast’ v popularnich pro turisty stfediscich.

3.3.3 Trendy monitoringu UV filtri ve vodnim prostiedi

Piestoze se téma vlivu UV filtrG na floru a faunu vodniho prostfedi ukazuje jako
aktualni a relevantni, v sou¢asné dobé stale existuje problém monitorovani slozek opalovacich
krémi ve vodnich ekosystémech. To se potvrzuje vyzkumem provedenym Gago-Ferrerem,
Diaz-Cruzem a Barcelem (2012), ktefi se zabyvali biologickym monitoringem UV
absorbujicich latek, béZn¢ oznafovanych jako organické UV filtry nebo slozky opalovacich
krémt. V ramci tohoto vyzkumu byl zkouman dopad filtrii na omezeny rozsah vodnich druhti
(makrobezobratli a ryby), stanovist’ (jezera, feky a mote) a sloucenin (benzofenony a kafry).
Nicméné dostate¢na data pro spolehlivé pochopeni globalni distribuce a uc¢inki UV filtri na

ekosystémy dosud neexistuji.

Podle Chisverta a kol. (2018) metody identifikace UV filtri ve vodnim prostfedi musi
byt citlivé a selektivni, protoze se UV filtry vyskytuji v nizkych koncentracich. Proto
klicovou roli zde hraji extrakéni techniky, které slouzi k ociSténi vzorki, koncentraci analyti
a ptipravé vzorkl pro dalsi analyzy. Tyto metody Ize rozd€lit na tradi¢ni a moderni. Tradi¢ni

metody extrakce zahrnuji kapalinové-kapalinovou extrakci (LLE) a pevnou fazovou extrakci

22



(SPE). Kapalinové-kapalinova extrakce spocivd v oddéleni latek na zaklade jejich
rozpustnosti ve dvou nesmisenych kapalinach, zatimco pevna fazova extrakce vyuziva pevny

adsorbent k zachyceni analytii z kapalného vzorku.

Moderni metody extrakce pouzivané pro monitoring UV filtri to jsou sorbentoveé
zalozena a rozpous$tédlové zalozena mikroextrakce. Prvni z nich funguje na principu adsorpce
analyti z malého mnozstvi sorbentu, coz umoziuje efektivni prekoncentraci a snadné
oddéleni analytl. RozpousStédlové zalozena mikroextrakce zase vyuzivd malé mnozstvi
rozpoustédla pro extrakci analytl z vzorku. Obé tyto metody piinaseji vyhody v podobé
snizené spotfeby rozpoustédel a materidlu, vyssi efektivity a selektivity, tudiz i jsou vhodné

pro analytické monitorovani UV filtrli v environmentalnich vzorcich (Chisvert a kol., 2018).

Absence jediné univerzalni metody monitoringu UV filtri ve vodnim prostiedi vede
k tomu, ze vyzkumnici nabizi a pouzivaji vlastni metody sledovani. Naptiklad Carstensen a
kol. (2023) ve svém vyzkumu vyuzili citlivou LC-MS/MS metodu pro monitorovani
benzofenonovych UV filtri (BP) ve vodé, kterd vyzaduje minimdlni ptipravu vzorkd. Tato
metoda identifikuje 10 rtiznych BP v environmentélnich vzorcich (zejména v povrchovych
vodach) s nizkym limitem kvantifikace. Metoda byla testovana v ramci environmentalniho
monitoringu v riznych zemich a identifikuje BP-4 jako nejrozSifenési derivat UV filtr(.
Navic je také vhodna pro sledovani biodegradace benzofenonu a jeho transformace na 4-OH-

BP, tj. potencialniho endokrinniho disruptoru.

Gago-Ferrero, Diaz-Cruz a Barcelo (2012) ve svém vyzkumu aplikovali metody
kapalinové a plynové chromatografie spojené s hmotnostni spektrometrii pro trasovou
analyzu zneciSt'ujicich latek v bioté, coz umoznuje zajistit potfebnou selektivitu a nastavit
citlivost. Zhang a kol. (2022) nabidli pro monitoring vodnich parametri multivaria¢ni
statistické metody a pokrocilé techniky umélé inteligence. Konkrétné bylo zminéno o vyuZiti
metody casteCnych nejmensich Ctvercti (PLS) pro regresni analyzu, kterd je uzitecnad pii
selhani tradi¢nich metod nebo pifi zvySeném poctu standardnich chyb. Kromé toho se
vyuzivaly metody umélych neuronovych siti (ANN) a konvoluénich neuronovych siti (CNN)
pro zpracovani a klasifikaci obrazu a predikci vodni irovné a kvality, coz poukazuje na velky

pocet moznosti pro sledovani UV filtri ve vodnim ekosystému.
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3.3.4 Techniky a postupy odstranovani UV filtri

Rostouci obavy z pfitomnosti UV filtra ve vodé vyvolavaji otazky o efektivnich
metodach jejich odstranéni, a to s cilem zmirnéni negativniho dopadu na Zivotni prostredi.
Této problematice se vénovali Imamovi¢ a kol. (2022) v rdmci vyzkumu zaméteného na
odstranéni benzofenonovych UV filtri z vodnich matic pomoci pokrocilych oxidacnich
procest (AOP). Autofi se soustiedili na mechanismy a ucinnost riznych AOP pii rozkladu
téchto filtrh, véetné UV/H202, UV/peroxosiranu a fotokatalyzy. Vyzkum ukazal, Ze na proces
degradace maji vliv rizné parametry jako koncentrace peroxosiranu, peroxidu vodiku,
zeleznych iontd a UV zafeni, které ovliviiuji degradacni procesy UV filtra. Studie rovnéz
posuzovala potencidlni toxicitu vznikajicich degradacnich produkti. Bylo zjisténo, ze nékteré
degradacni produkty mohou mit vysSi toxicitu nez pivodni slouceniny, coZ naznacuje
dilezitost dikladného hodnoceni a fizeni vlivu téchto parametrti na celkovou bezpecnost

degradacnich procesi.

Moznostmi odstraiovani UV filtri se také zabyvali Ramos a kol. (2016), ktefi se
zaméfili na technologie odstranéni pouZivané v &istirnach odpadnich vod (COV). PiestoZe
nejsou COV plivodné navrzeny tak, aby odstrafiovaly UV filtry, nékteré z nich jsou je
schopny Vv uréité mife odstranit. Primarnimi Gisticimi metodami jsou v COV sedimentace a
koagulace, které vSak nejsou dostatecné efektivni pro odstranéni UV filtri. Stejné tak nejsou
ucinné z hlediska Cisténi ani aktivovany kal a trikové filtry, které jsou vice zaméfeny na
odstranéni biochemické spotieby kysliku (BSK). Autofi ovSem dochazi k zavéru, Ze
odstranéni UV filtri miize byt realizovano prostfednictvim anaerobniho traveni, pfi kterém se
bioodbouratelny material rozkldda pod vlivem plisobicich mikroorganismii v uzavieném
systému. Dal$imi metodami jsou suSeni kalu a termicka hydrolyza. V textu se také zminuje o
pouziti ligninolytickych hub jako alternativni metody pro odstranovani UV filtra z kalu.
Nicméné autofi upozoriiuji na to, ze tato metoda ukazuje rozdilné ucinky v oblasti odstranéni
ruznych UV filtra, které mohou byt jak vysoké, tak i1 nizké. To pak zavisi na moznych

synergickych interakcich s jinymi pfitomnymi latkami v kalu.

Cadena-Aizaga a kol. (2020) poukazuji na to, ze pro kazdou slozku vodniho prostiedi
se vyuzivaji rizné metody extrakce UV filtrti. Pro analyzu kontaminantt je vSak nezbytné
predzpracovani vzorkd, aby se zachovala integrita slozek. Pro méfeni organickych UV filtr v
moiské vodé se bézné pouziva pevnofazova extrakce (SPE), 1 kdyz v posledni dobé¢ se také
diskutuje o metodach mikroextrakce, véetné pevnofazové mikroextrakce (SPME) a n¢kolika

dalSich inovativnich technikdch. Autofi také zminuji metody zalozené na pouZziti iontovych
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kapalin a specifickych sorbentil, o ¢emz psali Chisvert a kol. (2018). Pro extrakci UV filtri ze
sedimentd se obvykle aplikuji takové metody jako mikrovinna extrakce (MAE), ultrazvukova
extrakce (USE) a tlakova kapalna extrakce (PLE). Stejné metody se pouzivaji pro odstranéni

filtrti z biologickych motskych vzorcii (naptiklad z jater delfinti a mekkysu).

3.4 Legislativni iprava pouziti UV filtra na jednotlivych svétadilech

Jednotlivé staty pristupuji k omezeni UV filtrh ve vyrobcich rGzné. Tato kapitola
uvadi poznatky o pravni regulaci na jednotlivych svétadilech a s ohledem na dostupné

informace.

Evropa

Tak legislativni Gprava pouziti UV filtrti v kosmetickych produktech v Evropské unii,
véetnd Ceské republiky, se primarné zaméfuje na lidské zdravi. UV filtry, které mohou byt
pouzity v kosmetickych vyrobcich, jsou uvedeny v Ptiloze VI k Natizeni (EC) ¢. 1223/2009 o
kosmetickych pftipravcich, které bylo nové upraveno nafizenim (EU) 2022/2195. Toto
nafizeni stanovuje seznam povolenych UV filtr, jejich maximalni koncentracni limity,

omezeni pouZiti a pozadavky na ozna¢ovani nékterych latek (Echa.Europa.eu, 2022).

Zména Piilohy VI byla provedena v dasledku posouzeni bezpecnosti provedeného
Védeckym vyborem pro bezpecnost spotiebitelit (SCCS). Toto posouzeni vedlo k omezeni
pouziti nékterych UV filtrd, jako jsou benzofenon-3 (CisHi20s) a oktokrylen (C2:H27NQOz), a
to v disledku obav z potencidlnich endokrinné narusujicich vlastnosti téchto latek. SCCS
dospél k zavéru, ze benzofenon-3 a oktokrylen nejsou bezpeéné pro spotiebitele jako UV
filtry, tudiz mohou byt pouzity v kosmetickych pfipravcich jen ve stanovené maximalni

koncentraci (UL.com, 2022).

Tak naptiklad benzofenon-3 se miize pouzivat v maximalni koncentraci 6 % u
opalovacich krémil (v podob¢ télového krému nebo spreje). Méné Skodlivé jsou tyto latky
ovSem jsou zaznamenany v takovych produktech jako pletovy krém, krém na ruce a rténky.
Maximalni koncentrace oktokrylenu v kosmetickych ptipravcich tvoii 9 % ve sprejich a 10 %
v ostatnich produktech (UL.com, 2022).

25



Severni Amerika

Ve Spojenych statech jsou naopak produkty s UV filtry klasifikovany jako over-the-
counter (OTC) léciva. To znamena, ze podléhaji ptisnéjsi regulaci a vyZzaduji predbéznou
registraci na Utadé pro kontrolu potravin a 1é&iv (FDA). V rdmci regulace jsou stanoveny
povolené aktivni slozky UV filtr(, jejich koncentrace, kombinace aktivnich slozek, pozadavky
na oznacovani a metody testovani pro hodnoceni uc¢innosti UV filtrti. Kromé toho Sunscreen
Monograph, ktery je soucasti regulace FDA, stanovuje pravidla pro testovani SPF a
Sirokospektralni ochranu. Pokud vyrobek splituje pozadavky Sirokospektralniho testu, mutize
byt oznafen jako broad spectrum, coz znamena, Ze poskytuje ochranu proti UVA i UVB
zateni (FDA.gov, 2022). Nicméné konkrétni omezeni nebo regulace UV filtrii specificky

zaméfené na ochranu zivotniho prostiedi v USA zatim nejsou.

Nicméné je tieba uvést dodatecnou regulaci pouziti UV filtrl, kterou zabezpecuji
Havaj a Key West na Floridé. Na Havaji byl v roce 2018 podepsan zdkon zakazujici prodej,
nabidku a distribuci opalovacich krému obsahujicich oxybenzon (CisHi20:) a oktinoxat
(CisH260s). Tento zakaz byl stanoven kvili $kodlivym ucinktim téchto chemikalii na moisky
ekosystém a hlavné na koralové ttesy. Zakon vstoupil v platnost 1. ledna 2021. Ptestoze byly
vyjadieny obavy tykajici se dopadu né€kterych petrochemickych opalovacich krémii na oceany
a jiné motské druhy, zakon stdle mé zjevné nedostatky, jelikoZ statni agentury nebyly zv1ast
povéfeny jeho dodrZzovanim. Vzhledem k tomu, Ze pfesné vymahani zakona neni jasné
definovéno, vyrobci kosmetickych produkti s témito latkami mohli mit az 2,5 roku na
prizpisobeni se novym regulacim pifed tim nez zdkon vstoupil v platnost. Poté se na Havaji
usilovalo o roz$ifeni zdkazu na dals$i chemikalie, jako jsou avobenzon a oktokrylen, avSak ke

skuteCnym zménam zatim nedoslo (Caulfield, 2021).

Podobné jako na Havaji, i v Key West na Floridé¢ bylo hlasovanim méstskych
komisaii schvaleno opatfeni, které zakazuje prodej opalovacich krémua obsahujicich
chemikalie oxybenzon a oktinoxat, a to kvtili obavam o jejich Skodlivy vliv na koralové ttesy.
Nicméné uplatnéni zdkazu v praxi doposud trvé, coz souvisi s tim, Ze negativni Gcinek téchto
latek na zivotni prostfedi dosud nebyl pro mistni samospravu prokazan. Prestoze se uvadi, ze
tyto chemikalie zptisobuji poskozeni v laboratornich studiich, je slozité urcit jejich skutecny

dopad v piirod¢ (Klingener, 2021).

V Kanadé jsou slune¢ni ochranné vyrobky klasifikovany bud’ jako OTC 1éciva nebo
jako pfirodni zdravotni produkty (NPHs). Zem¢ tedy mé podobnou klasifikaci jako USA, ale

nekteré vyrobky vymezuje do samostatné kategorie. Tak naptiklad produkty obsahujici

26



organické UV filtry, jako avobenzon (C0H220s), homosalat (CisH2203), oktokrylen
(C24H27NOz), oktisalat (CisH220s5), oktinoxat (CisH260s) a oxybenzon (CisHi20s), jsou
klasifikovany jako l1é¢iva a musi mit na Stitku osmiciferné ¢islo pro identifikaci 1éciva (DIN).
Naopak produkty obsahujici pouze neorganické UV filtry, jako je oxid zinecnaty (ZnQO) a
oxid titanicity (Ti0-), jsou klasifikovany jako ptirodni slozky a musi mit na Stitku osmiciferné
¢islo pfirodniho produktu (NPN). Environmentalni aspekty pouziti UV filtri nejsou zatim

vztahy v tivahu sou¢asnou regulaci (Canada.ca, 2023).

Nékteré turistické oblasti v Mexiku, jako jsou Xel-Ha v Riviera Maya, Chankanaab
Beach Adventure Park v Cozumelu a Cabo Pulmo National Marine Park v Los Cabos, také
zakazuji pouziti nerozlozitelnych opalovacich krémii. Tento zdkaz se zamétfuje na opalovaci
krémy s oxybenzonem a octinoxatem. V téchto oblastech se doporucuje pouzivani biologicky

rozlozitelnych a tzv. reef-safe opalovacich krému (Seemann, 2023).

Jizni Amerika

Pokud jde o jihoamerické staty, zde stoji za zminku Bonaire, coz je maly ostrov
znamy svym rozvinutym potapénim. Zde, stejné jako v jinych popularnich z hlediska
rekreacniho turismu regionech, byl od roku 2020 zakézédn prodej krému obsahujicich
oxybenzon a octinoxat. Déle krémy s oxybenzonem také zakézala Aruba, zatimco Americké
panenské ostrovy omezily nejen prodej, ale také distribuci kosmetickych vyrobki s vyse

zminénymi dvéma latkami (Seemann, 2023).

Australie

Piestoze v Austrdlii a na Novém Zélandu nejsou Vv soucasné dobé uplatiiovana
omezeni tykajici se pouziti UV filtrli, v Republice Palau byl v roce 2020 prodej opalovacich
krémii obsahujicich specifické chemikalie povazované za Skodlivé pro koralové utesy zcela
zakazédn. Jedna se o nasledujici latky: oxybenzon (CisHi20s), octinoxat (CisH260s),
octocrylene (C2sH27NO2), 4-methyl-benzylidene camphor (CisH220), triclosan (Ci2H-Cl:0z),
methylparaben (CsHzOs), ethylparaben (CsH100s), butylparaben (C:1H.40s), benzyl paraben
(C14H120s5) a phenoxyethanol (CsHi002). Zakaz se tyka prodeje jakychkoliv opalovacich

krémt obsahujicich tyto latky bez ohledu na jejich koncentraci (Seemann, 2023).
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Asie

Thajsko zakazalo pouzivani opalovacich krémua obsahujicich oxybenzon (CisHi20s3),
octinoxat (CisH260s), 4-methylbenzylidenekamfor (CisH220) a butylparaben (CiiHiOs3) v
moftskych narodnich parcich. Tento zdkaz je reakci na obavy o Skodlivy vliv téchto chemikalii
na koralové utesy. Opalovaci krémy obsahujici bezpecné slozky, jako je oxid zine¢naty, jsou
povoleny, i kdyZ se bere v tvahu, Ze také mohou byt Skodlivé pro motské organismy (Hutton,

2021).

Co se tyka Afriky, zde zatim nejsou specifické zdkazy nebo omezeni tykajici se

pouzivani UV filtrG. Podobna je také situace na Antarktidé.
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4 Vlastni préace

V této kapitole je provedena analyza zneéisténi vodniho prostfedi jezera Lipno. Na
pocatku je uvedena charakteristika vodni nadrze a hlavnich zén, které jsou potencidlné

podrobeny nejvétsi kontaminaci. Poté je provedena samotné analyza.

4.1 Charakteristika vodni nadrze Lipno

Udolni nadrz Lipno, ktera je také znama jako jihoeské mote, je nejvétsi vodni
plochou v Ceské republice. Rozklad4 se v namoini vy§ce 726 m n. m., pii nejvy$§im vzduti
ma plochu hladiny 48,7 km? a jeho délka v podélné ose nadrze je 48 km. Vzdélenost obou
behdl v misté nejvétsi sitky u Cerné v Pogumavi tvoii 10 km. Nadrz je ovsem relativné mélka.
Ma hloubku 6,5 m, kterd dosahuje maximaln& 21,5 m. Objem lipenské nadrze je 306 mil. m3a

jsou v ni shromézdény vody z povodi o celkové plose 950,6 km? (Sumavanet.cz, 2024).

Vodni nadrz Lipno byla vybudovana v letech 1952-1959 jako ctvrty stupen tzv.
Vltavské kaskady. Postupné byly v oblasti nadrze také vybudovany dva ptehradni stupné.
Nicméné historie této nadrze je ve skutecnosti star§i a navrhy na vybudovani tohoto umélého
jezera sahaji az k roku 1892. V soucasné dob¢ je nad dnem udoli také sypana hraz a vedle

jako ojedinéla stavba také stoji podzemni hydroelektrarna (Sumavanet.cz, 2024).

Obrazek 2: Mapa vodni nadrze Lipno
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Z geografického hlediska se Lipno nachazi v horském terénu, konkrétné na hranici
Narodniho parku a Chranéné krajinné oblasti Sumava, coz déla tento region obzvlast
atraktivnim pro turisty. To je také diivod, pro¢ se na biehu Lipna, ktery tvoii v obvodu cca

150 km, umist'uje velky pocet plazi a mist ke koupani (Kudyznudy.cz, 2024).

Jednou z nich je travnata plaz s piskem v Lipné nad Vltavou, ktera je roztazena po celé
délce obce a nabizi postupny vstup do vody. Ma& bohaté z&zemi v oblasti obderstvent,
détskych hiist a pijcoven Slapadel a lodi. Jind pisecnd pldZ se nachazi naproti ni, tj. na
Krali¢im ostrove, a dalsi populéarni plazi je plaz ve Frymburku. Kompletné€ vybavené jsou také
plaz v Cerné v PoSumavi, plaz Windy Point, ktera ma plochu 3 000 m2, a plaz v Horni Plané
s jemnym piskem. Zminit lze také plaze v Pfedni Vytoni, v Nové Peci a v Lukavické zatoce

na Kovarové (Kudyznudy.cz, 2024).

Lipno je také popularni destinaci pro vodni sporty jako jachting a windsurfing, a to
diky Clenitosti jezera a umisténi zde az péti ptistavli. Pozoruhodnym zafizenim pro turisty je
téZ hotelovy resort Marina Cerna v PoSumavi, ktery nabizi moznost pronajmu mist ke kotveni

a vlastni flotilu (Kudyznudy.cz, 2024).

Tak velky pocet rekreacnich oblasti poukazuje na zvySeni riziko znecisténi vodni
nadrZe, zeyjména v hlavni sezoné, kdy podil rekreant nékolikrat vzrista. Toto riziko je zvlasté
velké pro tii plaze, jimiZ jsou plaz Cerna v Posumavi (kod oblasti je KO310301), plaz Horni
Plana (KO310302) a plaz Lipno nad Vltavou (KO310303), coz jsou zdejsi nejvetsi koupaliste
na povrchovych vodach (Poh.cz, 2019).

4.2 Analyza potencialniho zneciSténi vodni nadrze UV filtry

Aby bylo mozné vyhodnotit profil vod ke koupani, v roce 2023 byla Ministerstvem
zemédélstvi provedena analyza znecisténi vod u plaze Lipno nad Vltavou, kterd ma délku 470
m a navstévnost <1000 osob za den. Ukazalo se, Zze je vodni nadrz v této oblasti ve
vyhovujicim stavu, coz d¢€la riziko pro koupajici nizkym. Z hlediska mikrobialniho znecisténi
je jakost dobra, obsah fosforu je také nizky, 1 kdyz stoji za zminku, Ze developerské projekty
na levém biehu VN Lipno negativné pfispivaji bakterialni kontaminaci a vytvaii riziko vstupu

sloucenin fosforu do jezera (eAgri.cz, 2023).

Nicméné v soucasné dobé neexistuji zddné vyzkumy, které by mohly odhalit negativni

dopady pouziti UV filtrG na vodni nadrz Lipno, i kdyz lze pfedpokladat, ze je toto riziko
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pomérné velké. Pro zhodnoceni negativnich dopadi je mozné provést vypocet koncentrace

znecisténi vody opalovacimi krémy s UV filtry na litr vody. Postup vypoctu je nasledujici.

1. Urceni denni navstévnosti vybrané plaze

Jak je uvedeno v profilu vod ke koupani v Lipnu nad Vltavou, navstévnost za den
nepiesahuje 1000 osob, i kdyz z metodiky je patrné, ze v tomto pripadé presahuje ukazatel
500 osob (jinak by m¢l oznaceni <500 osob). Jedna se o piiblizny udaj ze zkusenosti n¢kolika
sezon. S ohledem na to, ze v hlavni sezén¢ byva pocet navstévnikli zpravidla vyssi, je mozné

predpokladat, Ze v obdobi z kvétna po zati dosahuje cca 1 000 rekreantti denné.

2. Vypocet mnozstvi pouzité¢ho opalovaciho krému na jednoho rekreanta denné

Pokud jde o mnozstvi opalovaciho krému, ktery se doporucuje pouzivat béhem
rekreacnich aktivit, tady se néazory jednotlivych vyzkumnik odliSuji. Naptiklad podle
Gilaberteho a kol. (2022) by se m¢l opalovaci krém pouzivat bez ohledu na UV index (UVI),
pricemz v letnich mésicich ochrana pied sluncem musi byt minimaln¢ SPF 50. Doporucuje se
aplikovat opalovaci krém ve mnoZstvi pfiblizn& 2 mg/cm? a zopakovat pouziti po kazdych 2-3

hodinach.

V praxi to znamend, Zze by méla osoba pouzit cca dvé polévkové lzice krému na
oblicej a télo (Skincancer.org, 2019). Kdyz se vezme v tvahu, ze jedna polévkova 1zice ma
cca 14,175 gramd, pak jedna osoba by méla aplikovat cca 28 graml krému za jedno pouziti.
Na jednu stranu by tento ukazatel mohl byt dvakrat vyssi, naptiklad pokud se bude vychazet
Z toho, Ze by se mél krém aplikovat kazdé 2-3 hodiny. Na druhou stranu je nutné pocitat s tim,
ze mnozi rekreanti takové mnozstvi krému ani v prib¢hu jedné aplikace nepouzivaji. Také je
tieba piihliZet k tomu, Ze se néktefi rekreanti koupaji né€kolikrat za den, zatimco jini do vody
ani nevstoupi, i kdyz budou opalovaci krém také aplikovat. V souvislosti s tim je mozné

povazovat 28 gramt krému za primérny ukazatel pro jednoho rekreanta.
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3. Vypocet mnozstvi krému splachovaného do povrchnich vod

Podle Poh Aginové (2006) mnozstvi SPF zbyvajiciho ve vod¢ po koupani se mize
liSit, ale pfi pouziti opalovacich krémt, které jsou oznaceny jako vodéodolné, by mélo po
ponoieni do vody na téle zlstat 50 az 75 % krému. To znamena, ze v tomto piipadé ve vode
zustane maximalné 50 % krému a minimalné 25 % krému. Je vsSak tfeba dbat na to, Ze tato
studie je pomérné zastarala a moderni opalovaci krémy mohou nabizet vétsi odolnost krému

proti oplachnuti vodou.

Vzhledem k tomu, ze konkrétni data tykajici se podilu splachovani krému vodou
nejsou Kk dispozici, v této praci se vychazi z toho, ze po koupani ve vodé¢ zistava cca 25 %
opalovaciho krému. V tomto pfipadé jedna osoba zanecha ve vodé 7 gramu opalovaciho

krému.

4. Definovani podilu plochy jezera pattici k vybrané plazi

Dale je zapotiebi ur€it podil plochy jezera, ktery odpovida jedné plazi o délce 470
metrq, tj. jde o plaz Lipno nad Vltavou. S ohledem na to, ze celkova pobtezni délka ¢ini cca

150 km a plocha jezera je 48,7 km?, pak k useku této plaZze patii pfiblizné 0,153 km? vody.

Poté pro vypocet mnozstvi litri vody, které zajimaji pozemek o rozloze 0,153 km?, je
tfeba pouzit objem vody v jezefe (306 mil. m®) a jeho celkovou plochu (48,7 km?). To dovoli
uréit primérny objem vody na 1 km? ktery se nésledné vynasobi plochou pozemku pro
ziskani potiebného ukazatele. Z toho vychazi, Ze pozemek o rozloze 0,153 km? obsahuje

zhruba 961 tisic m® vody ¢&ili 961 tisic litrd.

5. Vypocet koncentrace UV filtrii ve vodé€ u vybrané plaze

Pokud se vezme v tvahu, Ze jedna osoba zanechava ve vodé cca 7 gramu opalovaciho
krému s UV filtry, pak koncentrace opalovaciho krému ve vod¢ u plaze Lipno nad Vltavou
bude tvofit 0,0728 mg/l. V obdobi hlavni sezoény vSak plaz navstévuje cca 1000 osob denné,

coz ve vysledku ptredstavuje ukazatel 72,8 mg/I.

Dalsim krokem by mél byt vypocet koncentrace UV filtra v opalovacim krému, ktera
vSak zé&visi na ne€kolika faktorech jako slozeni krému, typ pouzitych filtri a SPF. Piestoze
nejsou tyto informace zndmé, je mozné vzit jako ptiklad opalovaci krém s SPF 50, ktery

obsahuje neorganické UV filtry s oxidem zine¢natym (ZnO). Jejich koncentrace v krému se
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také odlisuje, ale 1ze vychazet z toho, ze krém obsahuje cca 25 % ucinnych latek (UV filtrd)
podle hmotnosti. Podkladem pro tuto koncentraci slouzi studie Ginzburga a kol. (2021), ve
které je uvedeno, Ze se do opalovacich krémi pfidava cca 3-6 % ucinnych latek, pokud jsou
mezi sebou kombinovany, a 3-25 % ué¢innych latek, kdyz jsou dodany v ¢istém mnozstvi. To

znamena, Zze 1 gram neboli 1000 mg krému obsahuje pfiblizn¢ 250 mg aktivnich UV filtrt.

Tim padem je v 1 mg opalovaciho krému obsazeno pfiblizné 0,25 mg UV filtra, takze
1 litr vody pobliZ plaze Lipno nad Vltavou obsahuje 18,2 mg UV filtri. Tento ukazatel je
extrémné vysoky a poukazuje na zvysené riziko negativniho vlivu UV filtri na kontaminaci
jezera. To potvrzuje napiiklad studie Corinaldesiové a kol. (2022) podle které ve vod¢, ktera
obsahuje UV filtry s oxidem zine¢natym ve mnozstvi 6,3 mg/l, po 48 hodinach dochazi
k zahynu zooxantely, obohaceni vody viry a prokaryotami. Zhu a kol. (2008) také doplnuje,
ze UV filtry s oxidem zine¢natym ve mnozstvi 5 mg/l vedou k ulceraci tkan¢ u larev, a to po
96 hodinach ve vod¢. Cunningham a kol. (2020) ve svém vyzkumu téz potvrdila, ze ZnO

Vv koncentraci 0,01 mg/1 zptsobuje po ¢tyfech dnech abnormality skeletu u ryb.

Jinym piikladem muize byt pouziti opalovaciho krému s SPF 50, ktery obsahuje oxid
titani¢ity (T102). Pokud se objevi ve vodé v podobné koncentraci jako krém s oxidem
zineCnatym (ZnO), tj. 18,2 mg/l, bude to také mit stejné neptiznivé dasledky pro vodni
prostiedi. Napftiklad Jovanivi¢ a Guzman (2014) prokazali, ze koncentrace UV filtrli s oxidem
titani¢itym ve mnozstvi 10 mg/l béhem 17 dni také vede k zahynu zooxantely. Zhu, Zhou a
Cai (2011) také ve svych vysledcich dospéli k zavéru, Ze pii koncentraci ve vodé oxidu
titani¢ittho ve vysi 10 mg/l dochazi ke zméné hladin antioxidacnich enzymd, hladin
metalotheioninu a ke snizeni sekrece byssalu. Z téchto vysledkii také plyne, Ze 1 v ptipadé
pouziti opalovaciho krému s jinou aktivni slozkou bude jeho dopad na floru a faunu

povrchnich vod jezera Lipno ziejmé& negativni.
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5 Vysledky a diskuze

UV filtry jako oxybenzon (CisH1203), avobenzon (C2H2203) a octinoxat (CisH2603),
které slouzi k ochrané¢ pied UV zafenim, maji negativni dopady na vodni ekosystémy, o ¢emz
sveéd¢i prace Siroisa (2021), Huanga a kol. (2021), ale také Hopkinsa, Snowbergear a
Blaneyho (2017). Vyzkumy provedené Narodnim zdravotnim Ustavem USA (2022) ukazuiji,
ze tyto filtry zplsobuji béleni kordlti, hormondlni naruSeni u vodnich organismi a
reprodukéni problémy u ryb. Navic mize jejich fotodegradace produkovat toxické vedlejsi
produkty jako benzofenony a metoxycinnamaty. Podle Narodniho institutu environmentalnich
zdravotnich véd v USA (2024) chemikalie z UV filtr také reaguji s mineralnimi latkami ve
vodé a meéni iontovou rovnovahu, coz ovliviiuje osmoregulaci organismti a kvalitu vody.
Zminit je téz tfeba negativni vliv filtrd na snizeni koncentrace rozpusténého kysliku ve vode,

které neptiznive pisobi na dychéni vodnich organismti a fotosyntézu vodnich rostlin a fas.

Zahrani¢ni studie, které byly analyzovany v této bakalaiské praci, také potvrdily
dopady anorganickych UV filtrG na koraly a dal$i vodni organismy. Zjistilo se, Ze nékteré
filtry, jako oxid zineCnaty, maji znacn¢ negativni vliv na zdravi koralii, coz potvrdila studie
Corinaldesiho a kol. (2018). Nicméné jiné filtry jsou v tomto ohledu méné Skodlivé, o emz
svédc¢i porovnani nékolika raznych védeckych studii provedené Couselem-Rodriguezem a
kol. (2022). Opalovaci krémy obsahujici UV filtry také Spatn¢ ptisobi na chovani zdravi ryb,
v n¢kterych ptipadech i se smrtelnymi vysledky, coz je patrné naptiklad ze studie Barona a
kol. (2019). Kromé toho vyzkum Bellové a kol. (2017) ukazuje na akumulaci UV filtrti v

tkanich meduaz a sedimentech, které jsou umistény v oblastech s vysokou turistickou aktivitou.

Monitoring UV filtri ve vodnim prostiedi je také aktuadlnim tématem, které naznacuje
vyznam a slozitost této problematiky. Metody sledovani UV filtri zahrnuji jak moderni
extrakéni techniky (napfiklad, sorbentové a rozpoustédlové zalozené mikroextrakce), tak i
pokrocilej$i analytické metody (kapalinovd a plynova chromatografie, multivariacni
statistické metody). Podle Chisverta a kol. (2018) jsou moderni metody efektivni a bezpecné
proto, Ze vyuzivaji malé mnoZstvi rozpousStédel a materialu a umoznuji vétsi selektivitu.
Oproti tomu Gago-Ferrero, Diaz-Cruz a Barcelo (2012) poukazuji na to, ze metody
kapalinové a plynové chromatografie spojené s hmotnostni spektrometrii pro trasovou

analyzu znecist'ujicich latek v bioté jsou u€innéjsi diky vyssi citlivosti.
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Jesté vice komplikovanym tématem se ovSem ukézaly zplsoby odstranéni UV filtrQ,
které z velké miry zavisi na trovni kontaminace a prostfedi, kde extrakce probiha. Za u¢inné
metody odstranéni jsou povazovany pokrocilé oxidacni procesy (AOP), i kdyz podle
Imamovice a kol. (2022) pii jejich pouziti je potieba spravné nastavit parametry pro zajisténi
bezpeénosti procesu. Extrakce také muiZe probihat prostiednictvim COV, kde se miize
aplikovat anaerobni traveni nebo vyuziti ligninolytickych hub. Ramos a kol. (2016) ovSem
v tomto ohledu upozoriiuji na to, ze COV nejsou piivodné navrzeny pro odstranéni UV filtrd,

a proto je k jejich aplikaci potieba pristupovat opatrné.

V praci bylo zjisténo, ze legislativni uprava pouziti UV filtrii v kosmetickych
produktech se 1isi napfi¢ svétadily, pricemz kazdy region ma v této oblasti sva specifika.
Naptiklad evropska legislativa je zamétfena na lidské zdravi a reguluje seznam povolenych
UV filtri a jejich maximalni koncentraci. Ve Spojenych statech jsou produkty s UV filtry
povazovany za léCiva, coz vyzaduje jejich predbéznou registraci a dodrzovani specifickych
pozadavkll na oznacovani a testovani. Zajimavé piiklady regulace na ochranu Zivotniho
prostiedi predstavuji Havaj a Key West, kde byl zakdzan prodej opalovacich krému
obsahujicich latky Skodlivé pro kordlové utesy. Tato diverzita v pfistupech reflektuje rtizné

priority kazdého regionu, at’ uzZ jde o lidské zdravi nebo ochranu flory a fauny.

Analyza potencialniho zne€i$téni vodni nadrZe Lipno a konkrétné vody u plaZze Lipno
nad Vltavou UV filtry ukézala, ze v prubéhu rekreacni sezony se v tomto regionu muze
kumulovat az 18,2 mg UV filtri v 1 litru vody. Tento ukazatel svéd¢i o vysoké mife
zneCiSténi vodniho prostfedi chemickymi latkami, které maji negativni dopad na lokalni
ekosystém a mohou ovliviiovat Zivoty mnoha vodnich organismi bez ohledu na to, jaka
aktivni latka se v nich pouziva. To bylo potvrzeno studiemi Corinaldesiové a kol. (2022, s.
1280) a Zhu a kol. (2008), které prokazaly, ze dokonce i 5 mg UV filtra v 1 litru vody
pfispiva k nezvratnym vysledkiim pro vodni ekosystém. Nicméné je mozné s jistotou fici, ze
opalovaci krémy s oxidem titani¢itym a oxidem zine¢natym vedou k nezvratnym vysledkiim i

Vv koncentraci, ktera je témét o polovinu mensi nez byla zjisténa v jezeru Lipno.
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6 Zavér

V poslednich né¢kolika letech je mozné zaznamenat zvySeny zajem vefejnosti o
negativnich dopadech opalovacich krémut na Zivotni prostfedi. Toto téma se stalo obzvlast’
aktualnim poté, co se zjistil neptiznivy vliv UV filtri obsazenych v opalovacich krémech na
vodni ekosystémy a organismy. Jiz v soucasné dobé existuje mnoho diikazli toho, ze
nebezpecné latky vypousténé do oceanti, mofti, fek a jezer mohou zpusobit béleni koralovych
utesti, ovlivnit reprodukci a rist vodnich organismli a pfispét k dalSimu znecisténi

povrchovych vod.

Tato bakalarska prace méla za cil popsat a analyzovat rizné typy UV filtrh a jejich
vliv na zivotni prosttedi. Spolu s tim byly v praci stanoveny dil¢i cile. Pro jejich naplnéni bylo
vyuzito né€kolik odborné¢ vyzkumnych metod jako literarni reSerSe, komparace nazort

odbornikil na vybranou problematiku, analyza a syntéza.

Ukézalo se, ze znecisSténi vodniho prostiedi je zavaznym problémem, ktery ohrozuje
nejen zdravi lidi, ale také biodiverzitu. Nejvétsi riziko predstavuje kontaminace vod
pramyslovymi a zemédélskymi odpady, eutrofizace a také znecisténi toxickymi latkami, kam
patii t&7ké kovy a UV filtry. Ceska republika se snazi tento problém vyfesit prostiednictvim
vodniho zakona a dalSich opatfeni, ale analyza kvality povrchovych vod ukazuje, Ze velka
¢ast mist stale trpi riznymi stupni znecisténi.

Spolu s tim uroven pouziti UV filtrd se jen zvySuje. Nepfiznivé tomu pfispiva
informovani vefejnosti o dusledcich globalniho oteplovani, které se projevuji anormalné
horkym létem a lesnimi poZzary. Pokud jde o samotné UV filtry, pouZivaji se k zamezeni nebo
absorbovani UV zafeni. Jsou zpravidla rozdéleny na neorganické a organické. Neorganické
filtry, jako oxid titani¢ity (TiO2) a oxid zine¢naty (ZnQ), jsou zndmé svou schopnosti
absorbovat, odradzet nebo rozptylovat UV zafeni a vyznacuji se vysokou fotostabilitou.
Organické filtry, které Casto obsahuji aromatické slouceniny, absorbuji UV zatfeni v uzkém

spektru a Casto vyzaduji kombinaci vice sloucenin pro efektivnéjsi ochranu.

UV filtry jsou nebezpecné pro vodni prostfedi, protoze méni jeho chemismus, coz
vede ke zhorSeni vodnich podminek pro mikrotasy, koraly, ryby a jiné organismy. Tyto filtry
jsou podrobeny monitorovani ze strany odbornikl a k jejich odbourani se pouzivaji pokrocilé
oxida¢ni procesy (AOP) jako UV/H202, UV/peroxosiran a fotokatalyza, které se ukazaly

jako uc¢inné v degradaci téchto latek ve vode.
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Analyza provedend v této praci také ukazala, ze vodni nadrz Lipno, ktera je
povazovéana za nejvyznamnéj$i rekrea¢ni areal v Ceské republice, je ohroZena kontaminaci
UV filtrti. Vypocty ukazaly, ze jejich koncentrace ve vodach u plaZe Lipno nad Vltavou miize
Vv hlavni sezon¢ dosahovat hodnoty 18,2 mg na jeden litr vody. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o extrémné vysoky ukazatel, v praci byla vytvofena dvé doporuceni ke zlepSeni. Prvnim
z nich je instalace tfi COP v oblastech s nejvét§im podtem rekreantii v letnich mésicich.
Druhym opatienim je zavedeni legislativni upravy pouziti UV filtr v uréitych zénach CR,

které se trvale t&si velkému pftilivu rekreantt.

V ramci budouciho a $irSiho vyzkumu by bylo mozné analyzovat vyvoj a testovani
novych, ekologicky SetrnéjSich formulaci UV filtrt, které by minimalizovaly negativni vliv na
vodni ekosystémy a byly biologicky snadno odbouratelné. Kromé toho by se vyzkum mohl
zaméfit na zdokonaleni existujicich a vyvoj novych pokrocilych oxidac¢nich procesii pro
efektivnéjsi odstranovani UV filtra z vodnich zdroja. Uziteéné by také bylo provést detailné;jsi
vyzkum o vlivu UV filtri na specifické vodni organismy, aby se lépe pochopil rozsah

negativnich biologickych dopadi.
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