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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Tato prace se zabyva pritomnosti mikroc¢astic plastii ve vodnim prostiedi. Nejdiive je vy-
svétleno, co jsou to vSeobecné plasty z chemického hlediska, a jak mohou byt odolné viici
riznym vlivim okoli. V nasledujicich kapitolach jsou probrany jiz konkrétni poznatky o
mikrocasticich plastii. V praci se zabyvam piedev§im mnoZstvim mikroc¢astic plasti ve
vodnich prostfedich, moznymi vstupy do téchto prostfedi, zplisoby vzorkovani a identifi-
kace mikrocastic plasti a také, jak mohou tyto Castice ovlivnit Zivotni prostfedi a zdravi
zivocichi, vCetné zdravi Cloveka.

Kli¢ova slova: plasty, mikrocastice plastii, zne€iSténi, Zivotni prostfedi, vodni prostiedsi,

motské systémy, sladkovodni systémy

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

This thesis discusses the presence of plastic micro particles in water environment. First of
all, it is explained what are the general plastics from a chemical point of view and how
they can be resistant to various environmental influences. In the following chapters are
discussed concrete knowledge of plastic micro particles. In this thesis I discuss primarily
the quantity of plastic micro particles in aquatic environments, possible inputs into these
environments, methods of sampling and identification of plastic micro particles and also

how these particles can affect the environment and animal health, including human health.

Keywords: plastics, plastic microparticles, pollution, environment, aquatic environment,

marine systems, freshwater systems



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 7

Rada bych podékovala své vedouci bakalarské prace, kterou je pani Ing. Marie Dvotacko-
va, Ph.D. za rady a pfipominky pfi psani bakalaiské prace, a predev§im za jeji trpélivost.
Dale patii podékovani mym kamaradiim, predevs§im Ing. Vaclavu Krajzlovi za pomoc pfi
praci s programem Microsoft Word a cenné rady pii zavéreCnych tpravach této prace,

a také Ivanu Hladikovi za kontrolu pravopisu.

V neposledni fad¢ bych rada pod¢kovala svym rodi¢iim a pfiteli, kteti mi vytvofili vhodné

podminky pfi psani této prace a podporovali mé béhem celého mého studia.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronickd nahrana do STAG

jsou totozné.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

OBSAH
UV OD..iiiiiinnniicnssnnicssssssnicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnass 9
ROZDELENT PLASTU oo tuureuurennneenseenssessssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssss 10
1  ODOLNOST NEKTERYCH POLYMERU .....coovvrnerrnrrensrssrsessssssssssssssssssssssannes 12
1.1 POLYETHYLEN (PE) ..ooiiiiiiiieeeeee et 12
1.2 POLYPROPYLEN (PP) oottt 12
1.3 POLYETHYLENTEREFTALAT (PET) ..cccviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 12
MIKROCASTICE PLASTU ..ccvuerrersressrnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 13
2 MIKROCASTICE PLASTU V ZIVOTNIM PROSTREDN......ccoverrernrernsreneens 15
2.1 MIKROCASTICE PLASTU: STRUCNE POZADI ...c.vvevtieiieiiesiieieeie s 16
2.2 PRITOMNOST MIKROCASTIC PLASTU VE SLADKOVODNICH SYSTEMECH................. 16
2.3 ZDROJE MIKROCASTIC PLASTU ...eoiuieuiiaiiesiieieeieeeieteeeeeteenteeeesneesseensesneesseensesneans 17
2.4 TRANSPORT MIKROCASTIC PLASTU V PROSTREDI ...cccvevviiieiieeiiieiieeieeiee e 19
2.5 FAKTORY OVLIVNUJICI MNOZSTVI MIKROCASTIC PLASTU V PROSTREDI ............... 22
2.6 FAKTORY SPOJENE S ROZPTYLENIM......eoiiiiiiiiiiieiieiie ettt 23
2.7 SLADKOVODN{ SYSTEMY JAKO PRISPEVATELE MIKROCASTIC PLASTU V
OCEANECH ...ttt sttt ettt ettt ettt ettt et st e bt et eate s bt ete st e sbeenbeennenbeenee 24
2.8 MIKROCASTICE PLASTU V CESKYCH REKACH .....ccueeiiiiiiiaiienieeiee e 27
2.9 STUDIE MIKROCASTIC PLASTU VE STREDOZEMNIM A RUDEM MORI V IZRAELI......31
3  DETEKCE A SLEDOVANi MIKROCASTIC PLASTU ....cocevrrenrrrerssreesasnsenns 32
3.1 VZORKOVANI A IDENTIFIKACE ....uceetieiiieeiieniieeieenieeeteesaeesseenseessseeseessseensaesnseens 32
3.2 VY VOIMETOD ...ttt ettt ettt ettt e sat e et esateebeesbte e bt e saeeebeesateenbeesnee 34
4 POTENCIALNI DOPADY ....coviuneurerersnenssensesssensssssssssssssssssssssnsssssessssssssssssssssseses 35
4.1 BIOTY, KTERE INTERAGUJi S MIKROCASTICEMI PLASTU ...vvvviiiieiieieeeeieeeeeeeeen 35
4.2 OVLIVNENI ORGANISMU MIKROCASTICEMI PLASTU ......ecveriieieriienieeieeienieeienanens 37
4.3 POTENCIAL SIRSICH DOPADU MIKROCASTIC PLASTU NA ZIVOTN{ PROSTREDI........ 39
4.4  NAVRHOVANY VYZKUM POTENCIALNICH DOPADU NA CLOVEKA .......ccccvverveennnnne 41
5 POLITICKE ZAJMY ..ouoeuererrresersnsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssses 43
6  SHRNUTI, DALSI KROKY A MOZNOSTLu...ccosernerersssnsssssssssssssssssssssssssssses 44
ZAVER acouerseressssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 45
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....cuveruerrrnsnsnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 46
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....uccurrrerecrensessessersessessessessssese 50
SEZNAM OBRAZKU ...cccouneunreneeenssernssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssss 51
SEZNAM TABULEK .....uuiiiiiiiiiiiissnnicssssnnrecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 52

SEZNAM PRILOH.......eoeveveeeeeeeeeresesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 53



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 9

UVOD

Moftsky odpad byl identifikovan jako faktor pfispivajici ke ztraté biodiverzity a piedstavuje
potencidlni hrozbu pro lidské zdravi a ¢innosti. Tvofi jej prevazné plasty a celosvétove je
75 % pobieznich odpadii zaznamenano coby plasty. Plastovy odpad je spolu se zménou
klimatu oznacovan jako problém, ktery by mohl v blizké az stfednédobé budoucnosti

ovlivnit lidskou schopnost zachovat biodiverzitu.

Kontaminace plasty je vzristajici environmentalni problém v motskych systémech, kde se
rozsifila i do nejvzdalenégjSich stanovist’. Plastové necistoty jsou environmentalné trvalé a
komplexni kontaminanty. Mikroplastové ¢asteCky velmi malych rozmeéri (Castecky <5
mm), dosdhly ve vodach vysokych hustot (napf. 100 000 ¢asti na m’) a interaguji
s organismy a Zivotnim prostfedim riznymi zplisoby. Vyzkumy sladkovodnich systému
naznacuji vyskyt mikroplastl a jejich interakce dosahuji stejné daleko, jako je pozorovano
u moiskych systémti. Mikroplasty ve sladké vodé byly detekovany v Evropé, Severni
Americe a v Asii. Prvni studie organisma ukazuji, Zze sladkovodni fauna pfijima jako po-

travu mikrocastice plastii, a to pies celou fadu riznych potravinovych spolecenstvi.

Pochopeni zdrojl, hojnosti a sloZeni mikro€astic plasti pfitomnych v Zivotnim prostredi je
obrovskou vyzvou. VétSina dosavadnich vyzkumu téchto mikrocastic se zameétila na moi-
ské prostfedi. Ackoliv je sladkovodni prostfedi oznaCovdno za plivod a dopravni cesty
plastli do ocednt, existuje stale komparativni nedostatek znalosti o této slozce zivotniho

prostiedi.
Nékteré studie se zaméfily také na dopady mikrocastic plastd na zdravi zivocicht. Bylo
zjisténo, ze mohou ovlivnit zazivani, ale také vyvoj nékterych zivoc¢isnych druht. Vyzvou

je do budoucna zkoumani, zda se tyto dopady mohou projevit také u ¢loveka.
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ROZDELENI PLASTU

Plasty zpravidla nejsou zpracovavany samotné, v ¢istém stavu, ale zpracovavaji se za pfi-
davku riznych ptimeési, které bud’ ulehcuji jejich zpracovani, nebo je chrani vici skodli-

vym atmosférickym vliviim, poptipad¢ méni jejich zakladni vlastnosti.[1]

Schematicky lze plasty rozdélit n€kolika zplisoby. Napiiklad podle vychozich surovin pro
jejich ptipravu se nejcastéji deli na:

— polysyntetické hmoty, které vznikaji chemickou nebo fyzikalni pfeménou ptirod-
nich polymert, jako jsou napiiklad hmoty ziskané pfeménou piirodniho kaucuku,
celulozy, bilkovin atd.;

— plné syntetické hmoty, které se vyrabi syntézou nizkomolekularnich organickych
sloucenin

Nékteti autofi déli plasty na:

— plasty na bazi kondenzacnich produktii, naptiklad fenolformaldehydové a aminoal-
dehydové pryskyfice, polyestery atd.;

— plasty na bazi polymeracnich produktii, naptiklad polyvinylchlorid, polyakrylaty,
polyolefiny, polystyren atd.;

— plasty na bazi ptirodnich produkti, a to celuldzy, bilkovin, bitumenu a rostlinnych
oleju

Plasty lze rozliSovat i podle jejich chovani za tepla na:

— plasty teplem tavitelné — termoplasty, které plisobenim tepla méknou, az taji
a ochlazenim opét tuhnou, pticemz lze tento cyklus vicekrat opakovat, aniz by do-
Slo k zdsadnim zménam jejich vlastnosti

— plasty teplem tvrditelné — reaktoplasty, respektive duroplasty, které taji pisobenim

tepla, ale dal§im zahiivanim — vytvrzovanim — pfechazeji do netavitelného stavu.[1]

Vedle téchto masoveé vyrdbénych zakladnich syntetickych plastii se stdle vice zacinaji
uplatnovat takzvané modifikacni typy plasti. Ty se ziskavaji chemickou nebo fyzikalni
upravou zékladnich typt polymerti a maji vlastnosti v zasad¢ odlisné od vlastnosti polyme-

ru vychoziho, pouzitého jako suroviny pro modifikacni proces.[1]
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KdyzZ se mluvi o plastech, mysli se tim polymery. Polymery se vyrabi polymerizaci. To je
proces, pii kterém se jednoduché monomerni jednotky zaclenuji do dlouhych polymernich

fetézcl riznymi reakénimi mechanismy:

— radikalova polymerace

— iontova polymerace

— komplexné-koordina¢ni polymerace
— polyadice

— polykondenzace

— polymerace oteviranim cykli.[1]

Polymery se zpracovavaji riznymi postupy, napf. vytlaCovanim, vyfukovanim, vstiikova-
nim atd. Podle druhu polymeru a typu zpracovani se vyrabi rizné spotiebni vyrobky, jako

jsou PET lahve, pneumatiky, kelimky, podlahy a fada dalSich.[1]

Mnoho plastii se vyrabi z polymert a ptidavku riznych stabilizatort. Vliv téchto ptidavkl
na konecny vysledek danych plastl je vysvétlen na odolnosti tii nejvice nachdzenych typt
plastii ve vodnim prosttedi (polyethylen PE, polypropylen PP, polyethylentereftalat PET)

v nasledujici kapitole.
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1 ODOLNOST NEKTERYCH POLYMERU

Pifi vyrobé se pouzivaji ruzné typy stabilizatort, které zlepSuji odolnost materialu
napf. vi¢i meteorologickym vlivim. Diky tomu ma vétSina vyrobka vyrobenych z plasti
velmi dlouhou Zivotnost. Pokud se tyto vyrobky Spatné odstrani a dostanou se do zivotniho

prostiedi, znamena to, Ze v tomto prostfedi ztistanou 1 nékolik desitek az stovek let.

1.1 Polyethylen (PE)

Pti béznych teplotach odolava vodé, neoxidujicim chemikaliim a polarnim rozpoustédlim.
Pii vysSich teplotach se rozpousti napiiklad ve vroucim tetrachlormethanu, benzenu,
nebo toluenu. Je vSak omezené odolny vii¢i nepolarnim rozpoustédlim, predevsim za zvy-

Sené teploty. Je vyborné odolny vici nizkym teplotam.[2]

1.2 Polypropylen (PP)

Oproti polyethylenu je méné propustny pro plyny a pary, méné¢ odolny vi¢i mrazu,
ale odolngjsi viici odéru a pii zvySenych teplotach také viici chemikaliim. Je odolny vici
sterilizacnim teplotdm. M4 lepsi mechanické vlastnosti a oproti polyethylenu se Siroce vy-

uziva k vyrobé mechanicky a chemicky odolnych vldken.[2]

1.3 Polyethylentereftalat (PET)

Polyethylentereftalatové vlakno je méné mackavé nez vina, méné vlhne a rychleji schne
nez vlakno polyamidové. Je vice stalé na svétle nez poylamid, ale méné nez polyakrylonit-
ril. Je velmi odolny vici dlouhodobému zahtivani. Je staly v prosttedi zfedénych roztokt

kyselin a hydroxidl, ov§em neni odolny vii¢i koncentrovanym roztoklim amoniaku.[2]

Polyethylentereftalatové folie pred¢i mechanickou pevnosti folie ze vSech ostatnich termo-
plastli. Svou pruznost si zachovavaji az do velmi nizkych teplot a odolévaji i vy$§im teplo-
tam a olejim. Maji vynikajici elektroizolacni vlastnosti. Malo propoustéji vlhkost a plyny,

jsou vyborné zpracovatelné.[2]
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MIKROCASTICE PLASTU

Vyzkum mikrocastic plasti jako kontaminantli v Zivotnim prostfedi rychle roste. Pfestoze
vyzkum v moiskych systémech zistava v popiedi, vyzkumnici, kteti uzndvaji nedostatek
studii o mikrocasticich plastl ve sladkovodnim prostiedi, zacali tuto oblast fesit jako prio-
ritu. Kvantifikuji je v jezernich a fi¢nich systémech a hodnoti expozici a absorpci orga-
nismy. Vzhledem k tomu, Ze vétSina plastii se pouziva a likviduje na pevniné, podléha pii-

lehl¢ sladkovodni prostfedi rozsahlému znecisténi plasty vSech velikosti.[4]

Plastové vyrobky pohybujici se v rozmezi od mikroskopickych az po metrové velikosti
se nachazeji v bentickych a pelagickych stanovistich ve vSech oceanech, a to 1 ve vzdale-
nych mistech, jako je Arktida a Jizni ledovy ocean. Dopady na moisky zZivot jsou ovlivné-
ny velikosti odpadu. Velké plastové predméty, jako odhozend rybaiskd lana a sité bézné
zpusobuji zapleteni bezobratlych, ptakt, savcl a zelv. Mensi plastové predméty, jako lah-
vova vicka, zapalovace a plastové pelety mohou byt pozity, coz vede k obstrukci stiev.
V povrchovych vodach byly zaznamenany mikroc¢astice plasti s odhadovanou hustotou
v tisicich az stovkach tisicti &astic na m’, na pobfeZich pak v rozsahu sta tisici &astic
na m’. Tyto &astice jsou s rozlinymi diisledky poZivany moiskymi organismy od bezob-

ratlych az po ryby.[3]

Pivod plastovych mikrocastic se déli na primarni a sekundarni zdroje. Primarni zdroje
zahrnuji zhotovované plastové vyrobky, stejné tak pelety pouzivané pii vyrobé surovin.
Vyrobené pelety se mohou obzvlasté bézné vyskytovat v prostredi blizko zafizeni na zpra-
covani plastii, byly také nalezeny na plazich vzdalenych od zafizeni na zpracovani pelet,
coz naznacuje jejich potencial dalekonosného putovani mofem. Mikrokulicky mohou byt
pritomny v primyslovych a domécich odpadnich vodéach, kde vstupuji ptes feky a usti
do moiského systému. Mezi sekunddrni zdroje patii fragmenty, které jsou vysledkem roz-
padu vétSich plastovych pfedméti. Tyto fragmenty mohou pochdzet zrybaiskych siti,
prumyslovych surovin, spotifebnich vyrobkl a predméti pro domécnost, pelet nebo poly-
mernich fragmentl z rozlozitelnych plastl, které jsou navrzeny tak, aby se v prostiedi sa-
movolné rozpadly. Mikrocastice plasti ze sekundarnich zdroji mohou byt spojovany
s lokalitami s vyssi hustotou obyvatelstva, ackoli pochopeni jejich distribuce je zatim ome-
zené.[6] Sekundarni zdroje jsou povazovany za hlavni divod vétSiny plastovych mikroc¢as-

tic v motském prostredi.
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Uvolnovani plast do zivotniho prostiedi by mélo byt omezeno v Sirokém a globalnim sili
bez ohledu na diikaz rizika pro Zivotni prostfedi. A to pfevazné vzhledem k pretrvavani
mikrocastic plastl v zivotnim prostiedi, vysokym koncentracim namétenych na nékterych
mistech Zivotniho prostfedi a perspektivam silné se zvysujicich koncentraci.[5] Odstranéni
mikrocastic plastli z biotopi neni vzhledem k jejich malé velikosti a jejich prabéznému
vyvoji prostfednictvim rozpadu vétSich predmét uskutecnitelné. Proto se za nejucinné;si
opatfeni povazuji ty, které se zamétuji na snizovani vstupti. Nicméné¢ i1 kdybychom byli
schopni zcela zastavit vstupy odpadu do zivotniho prostfedi, mnozstvi plastovych mikro-
castic by s nejveétsi pravdépodobnosti rostlo, vzhledem k fragmentaci vétSich plastovych
predmétl, které jiz v Zivotnim prostfedi jsou. Porozuméni miry degradace a fragmentace je
na nizké Urovni, a to je diivodem k obavam, nebot’ Sifeni a pocetnost plastovych mikroc¢as-

tic se neustale zvysuje.[3]
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2 MIKROCASTICE PLASTU V ZIVOTNIM PROSTREDI

Z antropogennich odpadnich materiali uvoliiovanych do Zivotniho prostfedi muze plast
tvofit az 54 hmotnostnich procent. Mezi rozsifené vyuziti plasti patii obalové materialy
(39,5 % celkové produkce plastil), stavebni materidly (20,1 %), automobilové komponenty
(8,6 %), elektronické spotiebice (5,7 %) a zemedélské materidly (3,4 %), pficemz zbytek
tvofi vyrobky jako napiiklad domaci spotiebi¢e a sportovni vybaveni. V Evropské unii
existuje pro pouziti ptiblizn¢ 30 000 rtiznych polymernich materiali. Zprava Evropské
komise uvadi, ze 84 % z téchto 30 000 polymert predstavuji termoplasty.[4] Kazdy poly-
mer ma odlisné fyzikalni vlastnosti a obzvlasté hustota materidlu je dialezitd pro urceni
osudu v prostfedi. OvSem, 1 kdyZ zname vlastnosti, nemusi byt osud polymera s naprostou
presnosti urc¢en. Bylo naptiklad pozorovano, Ze idajné vznasejici se Castice, jako je polye-
thylen a polypropylen, mohou byt zadrZzeny v sedimentech. To by mohlo byt zplisobeno

biologickym znecisténim nebo aglomeraci s organickymi materialy.[4]

Vlastnosti, které délaji z plasti dobry material pro spotifebni zbozi (vodotésné, trvanlivé
a odolné proti opotiebeni a biodegradaci), z nich mohou také dé¢lat extrémné vytrvalé mate-
ridly. Mnoho bézné pouzivanych polymert je extrémné odolnych vii¢i biologickému roz-
kladu, ale existuji diikazy o tom, ze se mize vyskytnout biologickd degradace polymerii
nekterymi organismy, napiiklad bakteriemi, plisnémi a mou¢nymi ¢ervy. Pokud vSak dojde
k biodegradaci, je zavisla na expozici polymert témto a dalsim specifickym degradujicim
organismim, které jsou schopny polymery degradovat, coZ jsou podminky, s nimiz se ne-
museji nutné setkat v pfirozeném zivotnim prostiedi. Ve skuteCnosti bylo navrzeno,
aby na skladkach nemohly byt ucinné biologicky odbourany zadné polymery. Pokud ode-
Cteme Cast plastli odstranénych pii spalovani, ziistane nam, ze pfevazna vétSina plasti, kte-
ra kdy byla vyrobena, je stale pfitomna v n&jaké formé v prostiedi.[4] Tato vytrvalost po-
lymernich materialti zpiisobuje, Ze plasty pronikajici do Zivotniho prostiedi jako znecist'u-
jici latky, jsou v posledni dobé& povazovany za velmi vazny problém. Divodem téchto obav

jsou mozné ekologické dopady rostouciho zatizeni plastovymi materidly v ekosystémech.
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2.1 Mikrocastice plastii: stru¢né pozadi

Plastové zbytky jsou tfidény podle velikosti: mega-odpad (>100 mm), makro-odpad
(>20 mm), meso-odpad (20-5 mm) a mikro-odpad (<5 mm). Ackoliv byly mikroc¢asticové

plastové ¢astice poprvé pozorovany v moiském prostiedi pocatkem 70. let, az od roku

CN19

2004 se stal termin ,,mikrocastice plastii* bézné pouzivanym. Nyni jsou bézné definovany

jako ¢astice s nejvetsim rozmeérem 5 mm, ackoliv nebyl specificky definovan limit nejmen-
§i velikosti. MikrocCastice plastii ve vzorcich pochazejicich z Zivotniho prostiedi lze
v soucasné dobé detekovat az do velikosti 1 pm, nicméné jen malo environmentalnich stu-

dii identifikuje ¢astice <50 pum v dasledku metodickych omezeni.[4]

2.2 Pritomnost mikrocastic plastii ve sladkovodnich systémech

Az doneddvna nebyla distribuce mikroc¢astic plasti znama ve sladkovodnich systémech
tak, jako v moiskych systémech. Dokonce velké plastové predméty (veétsi nez 5 mm) byly
v jezerech, fekach a uGsti fek zaznamenany teprve nedavno. V poslednich letech se studie
zabyvaly identifikaci mikrocastic plastli v riznych sladkovodnich systémech napfi¢ konti-

nenty. Byly nalezeny

— v Severni Americe
e ve vodnim kanale North Shore Channel of Chicago,
e v fece svaté¢ho Vaviince
e ave Velkych jezerech;

— v Evropé
e ve §vycarském Zenevském jezefe,
e v italském Gardském jezere,
e v rakouské Casti feky Dunaj,
o v némecké casti feky Labe, v fece Mosela, Neckar, Ryn

e av Anglii v Gsti feky Tamar;

e v mongolském jezefe Hovsgol.[3]
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2.3 Zdroje mikrocastic plasti

Jak jiz ptedchozi kapitoly této prace zminuji, mikrocastice plastii primarnich zdroji vstu-
pujicich do moiskych systémii zahrnuji polyethylenové, polypropylenové a polystyrenové
Castice z Cisticich a kosmetickych vyrobkt, které vstupuji do vodniho systému prostiednic-
tvim odpadnich vod z domadcnosti.[3] Mikroplastové castice, které jsou obsazeny
v produktech uréenych pro osobni péci (naptiklad cistiCe rukou, obli¢eje a zubni pasty),
pokozky). Mikroc¢astice plastd jsou také vyuzivany v lékatskych aplikacich, naptiklad
pfi lesténi zubli nebo jako nosice pro dodavani aktivnich farmaceutickych ¢inidel.[5] Jiné
navrhované primarni mikrocastice plastli vstupujici do vodniho systému obsahuji materialy
prumyslového ptivodu z uniku praskovych pryskytic nebo pelet pouzivanych pro vzducho-

tésnéni a surovin pouzivanych k vyrob¢ plastovych produktt.[4]

Sekundarni mikroc¢astice plasti pochazeji z rozpadu vétsSich plastovych predméti. Rozpad
muze nastat piedtim, nez mikroc¢astice plasti vstoupi do zivotniho prostfedi (napiiklad
synteticka vlakna béhem prani pradla) nebo po povétrnostnich vlivech na plastové predme-
ty.[3] Sekundarni mikroc¢astice plastti, vlakna vznikajici béhem prani pradla, obsahuji pte-
vazné polyester, akryl a polyamid. Jeden litr vytoku odpadni vody mtize obsahovat i vice
nez 100 vlédken. Bylo zjisténo, ze vldkna podobna tém, ktera se vyskytuji v domdcich od-
padnich vodach, jsou dominantni v mistech na likvidaci odpadnich vod a vykazuji dlouhou
dobu pobytu. Tyto mikrocastice plastii sekundarnich zdroji vykazuji proto pravdépodobné
dlouhou dobu pobytu ve sladkovodnich systémech, at’ uz jsou to pfirodni vodni utvary
(feky a jezera), upravené vodni utvary (napiiklad prehradni nadrze), nebo umélé vodni
utvary (umélé jezera).[6] DalSim vyznamnym zdrojem mikroplastického zatizeni je odtok
pres odvodnovaci kanaly ze zemédélské pudy nebo odtoky ze silnic obsahujici plasty jako

¢astice opotfebovanych pneumatik, trosky z vozidel, nebo fragmenty silni¢nich znacek.[4]

Navzdory schopnosti nékterych ¢isticek odpadnich vod odstranit az 99,9 % mikroplastic-
kych c¢astic z odpadnich vod (v zéavislosti na pouzivanych procesech), mize velky pocet
¢astic vstupujicich do systému obejit filtracni systémy a vstupovat do sladkovodniho pro-

stiedi s odpadnimi vodami.[4]
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Ptitomnost primarnich a sekundarnich mikroc¢astic plastl byla zjiSténa napfi¢ rGznymi
sladkovodnimi systémy. Ve vzorcich ze severoamerickych Velkych jezer byla potvrzena
pritomnost primarnich mikroc¢astic plastii pivodem z domécnosti, podobné velikosti, tvaru,
barvy a elementarniho slozeni, jako mikrokulicky zkomercnich Cdisticich prostfedkt
na oblicej.[7] V fekéch a jezerech byly nalezeny primarni mikrocastice plastl primyslové-
ho ptvodu. Predvyrobni plastové pelety z pryskyfice byly druhym nejvice dominantnim
odpadem v fekéach a povodi Los Angeles [8] a nejvice dominantnim odpadem v kanadském
Huronském jezete.[9] Plastové materidly ve vzorcich z feky Dunaj, Huronského a Erijské-
ho jezera, byly pravdépodobné uvolnény z vyrobnich zavodi, kde se plasty vyrabi.
Sekundarni mikrocastice plasti byly nalezeny v mongolském jezefe Hovsgol a v italském
Gardském jezete, kde byly dominantni formou mikroc¢astic fragmenty plast.[10] V obou
studiich je naznaCovano, ze tyto sekundarni mikrocastice plasti pochazeji z degradace

a rozpadu vétsich plastovych pfedméta ptivodem z domécnosti.[3]

Existuji prostorové asociace mezi typy nalezenych mikrocastic plastl a lidskymi aktivita-
mi. Zdroje mikrocCastic plasti mohou byt Casto identifikovany bud’ povahou nebo relativ-
nim mnozstvim mikroplastického materialu. Naptiklad surové plasty (pelety a vlocky) byly
nalezeny v fece Dunaj, kterd sousedi s misty vyroby plastd;[11] pryskyficové pelety
a mikrokulicky byly nejhojnéjsi v primyslové oblasti Huronského jezera a husté obydle-
ném a prumyslovém Erijském jezete;[7] nedostatek primarnich pelet, ale hojnost sekun-
darnich fragmentt na biezich fidce osidlenych jezer (Gardské a Hovsgol) naznacuje ptivod

z rozpadu véci z domacnosti.[3]

Rozdily mezi sladkovodnimi a moiskymi systémy pii vzniku sekundarnich mikrocastic
plastli povétrnostnimi vlivy nejsou znamy. U motskych systémt dokonce neni znama mira
fragmentace a degradace. V motskych syst¢émech mohou existovat rizné stupné fyzikal-
nich sil, jako jsou bouie a vinové piisobeni. Plasty ve sladkovodnich systémech stale zazi-
vaji fyzikdlni a chemickou degradaci.[3] Zkoumdni mikrocastic plasti v jezefe Hovsgol
naznacuje, ze Castice mohou zazivat pomérné vysoké urovné povétrnostnich vlivi
v disledku zvyseného priniku UV svétla a sniZzeni biologického znecisténi v oligotrofnich

vodach jezer.[10]
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Studie sladké vody pouzivajici skenovaci elektronovou mikroskopii pro zkoumani povrchu
mikrocastic plastii objevily vzory degradace (trhliny, prohlubné a pfiléhajici Castice) po-
dobné tém, které byly pozorovany v plastech z motskych plazi.[12] Pozorovani povrchové
degradace mikrocastic plasti mtize byt uzitetné pii urcovani historie ¢astic. Povrchové
vlastnosti mohou odhalit, zda ¢astice zazily mechanickou degradaci (napfiklad plsobeni
vln, piskové tfeni), oxidaéni povétrnostni vlivy (naptiklad fotooxidace z vystaveni UV-B
svétla) nebo potencialné biologickou degradaci. Mohou také poskytnout nahled do depo-
zi¢nich prostiedi (naptiklad pisecné plaze vs. bahnité pobiezi bohaté na organické latky),

odkud ¢astice pochazeji.[3]

2.4 Transport mikrocastic plasti v prostiredi

Odhad mnozstvi plastového odpadu, ktery se uvolnuje do Zivotniho prostfedi je obtizné
proveditelny vzhledem k nedostatku daji a mezindrodnim rozdiliim mezi vyrobou
a likvidaci plastového odpadu. Tyto rozdily vznikaji v disledku mezinarodnich rozdila
ve spolecenskych postojich, vzdélavani a investicich do infrastruktury pro nakladani
s odpady. Napiiklad v roce 2010 bylo v Cin& 76 % plastového odpadu (8,82 milionu tun)
povazovano za Spatn¢ vedené ve srovnani s 2 % (0,28 tun) ve Spojenych statech americ-
kych (USA). Odhady uvedené v tabulce 1 se zamétuji na Evropu a predpokladaji, ze podil
odpadu, se kterym je v Evropské unii (EU) Spatné nakladano, je ekvivalentni podilu USA
(2 %). Jedna se o rozumny piedpoklad zalozeny na podobnosti rozvoje infrastruktury
pro nakladani s odpady, jako je smérnice o skladkach odpadu z roku 1999 (1999/31/ES).
Na zéklad¢ tohoto piedpokladu odhadujeme, kolik tohoto Spatné¢ nakladané¢ho odpadu
a dodate¢ny zdroj mikrocastic plastli z aplikace kalt z Cistiren odpadnich vod zlstane kaz-

dorocné na tzemi Evropy.[4]

V Evropé Cinily v roce 2014 plastové materidly pouzivané ve spotiebitelskych, domacich
a zeméd¢elskych produktech 59 milionti tun. ZneciSténi odpady z plastti v EU se pocita
na 520 000 tun. Kromé¢ toho se odhaduje, Ze rocné je na pevniné¢ uloZzeno 63 000
az 430 000 tun mikroc¢astic plasta v Cistirenskych kalech. V disledku toho vypocitame,
ze v EU se ro¢n€ vypousti a uchovava mezi 473 000 a 910 000 tunami Spatné zpracované-
ho plastového odpadu v kontinentalnim prostiedi, coz je mezi 4 a 23 nasobkem odhadova-
ného mnozstvi uvolnéného do oceanti (tabulka 1). Mohou existovat dal$i cesty uvolnovani,
které nejsou tak dobfe zndmé, jako je napiiklad atmosférickd depozice. To potom miize

znamenat, ze zde uvedené vypocty mohou byt podcenénim plastovych vypusti.
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Tabulka 1 — Udaje pro EU o nakladani s odpady a odhady uvoliiovaného plasto-
vého odpadu do suchozemského a sladkovodniho (kontinentalniho) prostredi.[4]

Manipulace/likvidace plastii Miliony tun rocné
Vyroba plasti (celkem EU, 2014) 59
Plastovy odpad (celkem EU, 2014) 25,8
Zpracovany plastovy odpad 25.28
(-2 % $patn& zpracovany odpad)’ ’
Skladka (celkem EU)? 8
Recyklace (celkem EU) * 7,6
Energetické vyuziti (celkem EU) 10,2
Spatné zpracovany plastovy odpad 0.52

(2 % plastového odpadu v EU)' ’

Plast v Cistirenskych kalech (celkem v EU) 0,063 - 0,43
Vstup do oceanu (celkem v EU) 0,04 - 0,11
Celkovy pocet Spatné zpracovaného plastového

odpadu zastavajiciho v kontinentalnim prostie- 0,47 - 0,91
di (EUY’

"' Udaje o mnozstvi odpadi s fizenym a $patné fizenym nakladani s odpadem jsou vypodteny na zaklade podi-
lu odpadu zatazeného do kategorie fizenych nebo nespravné fizenych ve Spojenych statech americkych: 2 %
% Hodnoty pro specifické postupy nakladani s odpady neberou v Gvahu odpady s nespravnym hospodatenim

* Hodnoty jsou vypoéteny na zakladé $patné zpracovaného odpadu, ktery zahrnuje plasty v &istirenskych
kalech, minus plast, ktery je pfepravovan do oceant. Nékteré zdroje, jako je atmosféricky spad, nebyly
z dlivodu omezenych dostupnych tdaji zvazeny.
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Obrazek 1 ukazuje koncepcni schéma hlavnich toki mikrocastic plastii uvnitf a mezi tfremi
slozkami zivotniho prostfedi: pozemni, sladkovodni a moiské. Klicovym konceptem dia-
gramu je dé€leni plastovych castic mezi vodnim a suchozemskym prostiedim, pficemz
se zdlraziuje, ze plastické necistoty budou nejen transportovany fekami z pevniny do mo-
fe, ale ze se mohou také beéhem pfilivu nebo povodni vratit do zemé&. Rozsah celkové depo-

zice, retence a transportu mikrocastic plastli bude zaviset na mnoha faktorech:

rrrrr

— vlastnosti ¢astic, jako je hustota, tvar a velikost;
— pocasi, véetné vétru, desté a zaplav

— atopografie zivotniho prostfedi a hydrologie.[4]

Vyroba Syntetické textilie Primarni mikroplasticka
makroplastickych wrobku avlakna wiraba
SR B Myl pt ‘ qﬂ‘”
B e A e ey
= P | CtEn | SRS
- Dﬁ:@“’ i
Likvidace a uwolnéni Aplikace Eistirenskych
do Zivotniho prostfedi \ kall do pldy
|Degladanemmﬁuoﬁitioe plasti i : A
Retence o Pudni eroze
aodtok adegradace
v pldich

' ' . :mim |

Obrazek 1 - Koncep¢ni schéma mikroplastickych zdroju a tokd v ramci
antropogennich, suchozemskych, sladkovodnich a moiskych slozek Zivotniho

prosti‘edi a mezi nimi.[4]
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2.5 Faktory ovliviiujici mnoZstvi mikrocastic plasti v prostiedi

Studie mikroc¢astic plasti ve sladkovodnim prosttedi se rychle vyvijeji s pfibyvajicim
mnozstvim mikroplastovych Castic, které se nachazeji v celé fad¢ sladkovodnich prostredi
po celém svété, véetné fek a jezer. Plocha vodni hladiny, hloubka, vitr, proudy a hustota
¢astic ovliviiyji transport a osud ¢astic uvnitt téchto vodnich systém.[10] Existuje nékolik
faktorti ovliviiujicich mnozstvi mikrocastic plasti ptitomnych ve sladkovodnim prostiedi.
Ty kromé¢ fyzikalnich sil zahrnuji hustotu obyvatelstva v blizkosti vodnich ttvart, blizkost
meéstskych center, dobu pobytu vody v misté (naptiklad v jezete, nez pokracuje dal hydro-
logickym cyklem), velikost vodniho ttvaru, typ pouzitého odpadového hospodaistvi

a mnozstvi pieteceni odpadnich vod.[3]

Studie provedena na jezernich plazich v roce 2013 zjistila pfitomnost mikrocastic plastt
v sedimentech dvou plazi na severnim a jiznim bfehu Gardského jezera v Italii. Pocty ¢as-
tic mezi témito misty byly vyrazné odlisné, ptficemz tyto rozdily byly pfisuzovany pievazu-
jicimu sméru vétru v jizni ¢asti, ktery dopravuje plasty bud’ ptimo, nebo pohybem povr-
chové vody na opacny bieh.[12] Pocet lokalnich zdroji, plocha vody, hloubka, vitr, proudy
a hustota castic, to jsou faktory ur€ujici transport a osud ¢astic v téchto vodnich systémech.
Dal8im vyznamnym faktorem ovliviiujicim pfitomnost a hojnost ¢astic je urbanizace oblas-

ti obklopujici vodni atvar.[4]

Ve Velkych jezerech severni Ameriky doséahl pocet pelagickych mikrocastic plasti ve vy-
soce obydleném Erijském jezefe az 1 101 ¢astic v toku dlouhém 3,87 km (466 305 ¢astic
na km?), zatimco podet &astic pro mén& obydlené Huronské a Hofejsi jezero doséhl 15 &as-
tic v toku dlouhém 3,76 km (6 541 &astic na km?), respektive 15 &astic v toku dlouhém
1,94 km (12 645 &astic na km?).[7] V&ti hustoty mikro&astic plastd byly zjistény v jiznich
Castech severoamerického Huronského jezera a mongolského jezera Hovsgol, kde jsou
jezera vystavena primyslové ¢innosti a cestovnimu ruchu. Nicméné i v jezete Hovsgol,
ve vzdalené oblasti s nizkou hustotou obyvatelstva dosahuji odhadované hustoty pelagic-
kych mikro&astic plastii 44 435 &astic na km”.[10] Vysoky pocet pelagickych &astic v této
méné obydlené Casti jezera muze byt disledkem dlouhého pobytu vody. Jako dalsi divod
vétsi koncentrace mikrocastic vtomto jezefe se povazuje Spatné mistni nakladani
s odpady.[3] Takové vzory mohou rovnéz vysveétlovat, pro¢ vétsi Huronské a Hotejsi jeze-
ro obsahuji nizs$i pocty pelagickych mikroc¢astic plastii oproti vysokym hustotam Céstic

v relativné mensim Zenevském jezeie.[7]
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S ohledem na vztah mezi ptitomnosti mikrocastic plastii a ipravou odpadnich vod se pred-
poklada, Ze pouzivani uréitych produkti obyvateli, napiiklad mikrokulicky
v kosmetickych/Cisticich prostiedcich ve spojeni s tpravou odpadnich vod, které nejsou
schopny zachytit plovouci mikroc¢astice plastti, pfispiva k pfitomnosti téchto mikrocastic
ve sladkovodnich tutvarech. Koncentrace mikrocastic plasti se mohou liSit v zévislosti
na blizkosti k zafizenim na ¢is$téni odpadnich vod. V kandle North Shore v Chicagu byly
hustoty mikrocastic plastti vyssi po proudu od ¢isticky odpadnich vod nez proti proudu.[3]
Odebirani vzorkl z mist po proudu a proti proudu od Cisticky odpadnich vod, zdlraziiuje

dilezitost faktort, které ovliviiuji pozorované vzory ptitomnosti mikrocastic plasti.

2.6 Faktory spojené s rozptylenim

Klicem k odhadovani distribuce mikrocastic plastd v motfském prostiedi je pochopeni
vnéjsich sil, které pohangji jejich pohyby. Kvantitativni pfistupy poukazuji na roli riznych
fyzikélnich sil ovliviiujicich transport a rozptyleni. Mezitim v mensich méfitcich, experi-
mentalni a terénni studie poukazuji na vétrem pohanéné turbulence ovliviiujici vertikalni
polohu neustonickych castic. Turbulentni toky z pfilivlh a odlivii nebo vin mohou vést
k resuspendovani bentickych castic. Fyzikdlni sily dokonce hraji roli v pozici Céstic
v moftskych sedimentech.[3] Hodnoceni tfirozmérné polohy mikroc¢astic plastli v motskych
sedimentech v Santos Bay v Brazilii, poskytlo dikaz, Ze uklddani ¢astic mize souviset

s vysokoenergetickymi ocedanografickymi udalostmi, jako jsou motské boute.[13]

Vnéjsi sily, které pohani rozptyleni, interaguji s vlastnostmi samotnych ¢astic (napiiklad
hustota, tvar a velikost) a s dalSimi vlastnostmi prostfedi, jako je hustota motské vody,
topografie moiského dna a tlak. Ve studiich motskych systémul se Casto objevuje hustota
Castic jako faktor ovlivilujici transport a rozptyleni. Hustota béznych spotiebnich plast
se pohybuje v rozsahu od 0,85 do 1,41 g'ml”, pfi¢emZ polypropylen a nizko/vysoko hus-
totni polyethylen (LDPE, HDPE) maji hustoty niz§i nez 1 g'ml™'; zatimco polystyren, ny-
lon 6, polyvinylchlorid a polyethylentereftalat maji hustotu vy3si nez 1 grml”. Zdrojem
fragmentl plasti s nizkou hustotou jsou igelitové tasky, lana, sit¢ a kartony na mlé-
ka/dZzusy a zdrojem castic plasti s vysokou hustotou jsou obaly a nddoby na potraviny,
napojové lahve a folie. Vzhledem k tomu, Ze tento rozsah zahrnuje material s niz$i, stejnou
nebo vyssi hustotou nez voda, mikroc¢astice plasti mohou byt distribuovany po celé vodni
koloné. Hustota ¢astic tudiz mtze urcit, zda Castice zaujimaji pelagické nebo bentické

transportni trasy, ale jak jiz bylo zminéno, nemusi to byt vzdy Gplné pravda.[3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Degradace biologickymi a fyzikalnimi procesy a znecisténi nasledkem epibionti mohou
ovlivnit rozptyleni ¢astic zménou velikosti a molekulové hmotnosti plastii. Castice mohou

kolovat skrz motsky vodni sloupec, pokud podléhaji cyklim znecisténi.[3]

Sekundarni plasty jsou tvofeny v disledku meso a makroplastickych fragmentaci. Plasty
jsou citlivé na UV zafeni a vysoké teploty, coz mlze zpusobit zmény, které Cini plasty
kfehkymi a tim i nachylnéjSimi k fragmentaci. Jak vystaveni slune¢nimu zafeni, tak ptso-
beni vin jsou primarnimi pfi¢inami fragmentace v moiskych vodéach. Predpoklada se,
ze na pevnin¢ dochézi k roztfisténosti plasti snadno v disledku piimého vystaveni UV
zéfeni. Stejné tak vystaveni UV zafeni muze byt vyssi v malych mélkych vodnich systé-
mech, jako jsou rybniky a feky, nez ve velkych jezerech nebo otevieném ocednu. Nicméné
mnoho sladkovodnich prostfedi miize postradat fragmentacni potencial, ktery nabizi turbu-
lence a vinové pusobeni v moiskych pobtfeznich vodach, zejména ve skalnatych pfilivo-

vych oblastech.[4]

2.7 Sladkovodni systémy jako prispévatelé mikrocastic plasti

v oceanech

Zda jsou feky hlavnim zdrojem mikroc¢astic plasti v oceanech, musi byt jesté stanoveno.
Mikrocastice plastii jsou pfitomny v odpadnich vodach, ve vytocich ze zavodl vyrabé&jici
plasty, v méstském odtoku a v fekach.[3] V fece Dunaj bylo nalezeno mnoho mikroplas-
tického odpadu obsahujiciho primyslové suroviny ptredstavujici 79 % plastl.[6] Proto
je tieba vzit v ivahu ulohu sladkovodnich systéml jako transportnich cest do oceanii.

Spojeni mezi znecCiSténim mofi a fekami je jasné pro jiné typy zneciStujicich latek
z komunalnich vypousténi, odpadnich vod, méstskych odtoki a deStovych vod. Pravni
zajisténi vytvorené napii¢ mezinarodnimi hranicemi, jako je Rdmcova smérnice Evropské
unie o vodé¢ a Ramcova smérnice Evropského parlamentu o strategii pro moiské pobieZi,
podporuji integrované fizeni sladkych a motskych vod a soucasti tohoto fizeni je feSeni
zneCisténi, véetné materialll v suspenzi a mikrocastic plast. Lze oCekavat, ze usti fek, kte-
ré obdrzuji vstupy z vysoce industrializovanych nebo obydlenych povodi, pfispivaji vétsim

podilem mikrocastic plasti do oceanu.[3]
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Primarni a sekundarni mikrocastice plasti mohou vstupovat do Zivotniho prostfedi pro-
sttednictvim odpadnich vod. Béhem primarniho (mechanického) kroku ¢isténi v Cistirnach
odpadnich vod (COV) jsou hrubé suspendované nebo plovouci pevné latky odstrafiovany
z odpadni vody sitem. Pisek a jiné tézké Castice jsou zadrzovany v lapacich pisku; plovouci
material je zachycen v lapacich tukl. Hrubé sito ma otvory veliké ptiblizn¢ 20-50 mm
a jemné sita pfiblizn€ 2—10 mm. Tato sita nebudou schopna zachytit ¢astice velikosti mik-
rometrii. Vznasejici se mikroplastové castice mohou byt odstranény v kroku separace ma-
ziva, naopak u mikroc¢astic plasti s vysokou hustotou, jako je naptiklad polyurethan, lze
o¢ekavat, ze budou sedimentovat, a tudiz budou zachyceny v lapaci pisku nebo v kalu.
Dosud je ale k dispozici stale relativné mélo studii o efektivité COV odstrafiovat mikrogas-

tice plastl z odpadnich vod.[5]

Castice, které nejsou zadrzeny ve splaskovém kalu nebo odstranény v priibéhu procesu
upravy vod, vstupuji do prostiedi pies odtok do fek. Syntetickd mikrovldkna byla identifi-
kovana mnoha studiemi jako nejhojnéjsi typ mikroplastickych ¢éstic, ktery se nachazi
ve sladkovodnim prostiedi, pfiCemz primarni mikrokuli¢ky z produktii osobni péce
jsou také pravdépodobné vyznamnym piispevatelem k mikroplastickému znecisténi.
Je vSak tfeba poznamenat, Ze vzorkovaci zafizeni a metodika ovlivni velikost pozorova-
nych cCastic, a proto mlize chybné urcit dominantni pozorovany typ ¢astic. Tato variace
v metodice odbéru vzork by mohla vést k tomu, Ze fragmenty nebo pelety jsou chybné

identifikovany jako nejhojnéjsi typ Castic a mohou ztézovat srovnani typu ¢astic a Cetnosti

mezi studiemi.[4]

Vzhledem k malé velikosti primarnich mikrocastic plastl je nepravdépodobné, Ze by byly
odstranény existujicim zachycovanim na sitich, i kdyz hruba sita zachycuji ¢astice >10 mm
a existuji dokonce 1 nejjemné;jsi sita zachycujici castice do 1,5 mm. Dilezitym prediktorem
mikroplastového déleni pii €isténi odpadnich vod bude hustota ¢astic, s hustymi ¢asticemi
usazenymi na kal a vznasejicimi se Casticemi plovoucimi v odpadnich vodéach (obr. 2).
Rozsah, v jakém k tomu dochézi, bude také zaviset na tad¢ relevantnich procest, které
mohou ovlivnit charakteristiky mikrocastic plasti. Naptiklad agregace mikroplastickych
¢astic, bud’ samotnych, nebo s vétsi pravdépodobnosti s jinymi (organickymi) ¢asticovymi
materialy, mize zvétsit velikost a hustotu vedouci ke zvyseni rychlosti sedimentace. Rist
bakterialnich biofilml na mikroplastickém povrchu miize opét zvySit hmotnost a hustotu

¢astic, coz ma také za nasledek usazovani.[4]
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Lehké Castice pluji na povrch.
Odstranéni skimmingem
(hladinowy sbérat netistot).

Akt | Primarni Sekundarni J Tercidrni . Vystup

usazovani oxidace | Cisténi

Odstranéni hrubych Husté £astice klesaji  Husté Castice klesaji Husté Sastice klesaji
necistot do kalu. do kalu. do kalu.

Cistice odstran&né
mikrofiltraci.

Obrazek 2 — Schematicky diagram standardnich procesu ¢isténi od-
padnich vod a chovani ¢astic ovlivhénych hustotou v kazdém stupni

zpracovani.[4]

Nedavna studie zjistila pfitomnost mikrokulicek pochazejicich z kosmetickych piipravki
v odpadnich vodach v sedmi cistirnach odpadnich vod v Kalifornii, kde byly odpadni
vody upraveny pro opétovné pouziti tercidrnim zpracovanim. Procesy zpracovani v téchto
zafizenich vedly k uplnému odstranéni mikrocastic plastit (45 — 400 um) z vystupti vody
v disledku tercidrniho Cisténi véetné povrchového odluovani, usazovani kalti a mikrofil-
trace. Po sekundérni ipravé (elimina¢ni mikrofiltrace) obsahovaly odpadni vody v primé-
ru jednu plastovou ¢astici na 1 140 litrd odpadni vody, ve srovnani s odhadovanou jednou
¢astici na litr v piivodu.[14] Nebyla nalezena zadna vlakna, piestoze se jedna o nejcastéji
uvadény druh mikroc¢astic plastl, které se nachazeji ve vzorcich Zivotniho prostfedi, av§ak

jak bylo dfive zdiraznéno, mtze to byt vysledek pouzité techniky odbéru vzorkt.[4]
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2.8 Mikrocastice plasti v Ceskych Fekach

V zéti roku 2018 odebrala organizace Greenpeace vzorky z Ceskych fek, a to konkrétné
z Vltavy a Labe. Vzorky byly odebrany v Praze, Usti nad Labem a Hfensku. Odbornici
zjistili, Ze devét z deseti vzorkl obsahuje mikrocéstice plasti. Nejvice téchto mikrocastic
bylo ve vzorcich ziskanych u vypusté &istirny odpadnich vod v Usti nad Labem - Ne§témi-
cich, kde vzorky obsahovaly 18 ¢astic na litr vody. Pro analyzu vzorka byla pouzita infra-
Cervend spektroskopie, ktera je obecné oznaCovana jako FT-IR. Analyza byla provedena

laboratoti Greenpeace na britské univerzité v Exeteru.[15]

Hifenske
veorek CZ18014

Uisti nad Labem
veorky CZ18011-18013

Praha - veorky <
CF1805-18010

Obrazek 3 - Piiblizné umisténi 10 vzorka povrchovych vod odebranych

v Ceské republice v zaii 2018.[15]
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Tabulka 2 - Podrobnosti o0 mikroc¢asticich plasti a jinych syntetickych vlaknech izo-

lovanych z deseti vzorki Fi¢ni vody.[15]

Kéd Misto odbéru Pocet synte- Detailni popis nalezenych syntetickych materiala
tickych kust
CZ18005 Vltava - Smichovsky 2 vlakna 1x cerné polyakrylatové vlakno
pristav 1x ¢erné modifikované celulézové vldkno
CZ18006 Vltava - usti Botice 2 vlakna 2x transparentni modifikovana celulézova vlakna
1 fragment 1x transparentni fragment kopolymeru ethylenvi-
nylacetatu
Cz18007 Vltava - Usti Rokytky 2 vldkna 1x modré modifikované celulézové vldkno
2 fragmenty 1x transparentni vlakno impregnované formalde-
hydovou pryskyfici (pfipadna dfevotfiska)
1x transparentni / bily fragment polyvinylalkoholu
1x transparentni / bily polynorbornenovy kaucuko-
vy fragment
CZ18008 Vltava, 100 m nad 4 vlakna 1x Cervené polyesterové vlakno
vypusti COV 1x bilé polyesterové viakno
1x transparentni modifikované celulézové vldkno
1x modré modifikované celulézové vlakno
CZ18009 Vltava, u vypusté 1 vlakno 1x cerné polyakrylatové vlakno
cov
CZ18010 Vitava, 300 m pod n/a
vypusti COV
CZ18011 Labe, 100 m nad COV | 1 fragment 1x ¢erny chlorovany polyethylenovy fragment
Usti n/L Nestémice
CZ18012 Labe, u COV Usti n/L 10 vlaken 1x transparentni vlakno impregnované formalde-
Nestémice 8 fragmentl hydovou pryskyfici (pfipadna drevotfiska)
1x transparentni polytetrafluorethylenové vldkno
1x modré nylonové vldkno
1x transparentni nylonové vldkno
1x transparentni modifikované celulézové vlidkno
2x modrd modifikovana celulézovd vldkna
1x ¢erné modifikované celulézové vldkno
1x transparentni sklenéné vidakno
1x modré polyesterové vldkno
2x Cervené fragmenty / ¢astice (pfipadné smés
kopolymeru na bazi mocoviny s formaldehydem)
1x transparentni fragment / film (neidentifikovany
polymerni film)
3x bilé fragmenty / ¢astice (neidentifikovany poly-
mer / kopolymer)
1x bily fragment (pravdépodobné chlorovany kau-
Cuk)
CZ18013 Labe, 300 m pod 1 vlakno 1x ¢erné polyesterové vldkno
vypusti COV Usti n/L 1 fragment 1x bily fragment (neidentifikovany fluoropolymer)
NesStémice
Cz18014 Hrensko, hranice se 1 vlakno 1x transparentni sklenéné vidkno
SRN 1 fragment 1x bily polypropylenovy fragment
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Ve vétsing testovanych vzorkll bylo nalezeno mezi jednim a ¢tyfmi syntetickymi vldkny
nebo fragmenty. Mikrocastice plastii tvofily zhruba polovinu z nich, zbytek byla zpravidla
prumyslové upravena celulozova vldkna. Zjisténa pramérna koncentrace 3,7 mikroplasto-

vych ¢astic na litr odpovida vysledkiim studii ze zahranici.[15]

., 3,7 miniaturnich plastovych castic na litr vody se miize na prvni pohled zdat jako zane-
dbatelné cislo, ale pri vedomi zZe v prumeéru kazdou sekundu protece v Labi na cesko-
nemecke hranici 308 000 litrii vody, znamend to, Ze denné mohou z Ceska proudit smerem

’ Ve v ’ .. . . ’ v i
k Severnimu movi az desitky miliard mikroplastovych vidken a castic.

Dosvédcilo se, ze znecisténi plasty je vSudypfitomné, a ze mikrocastice plastli z Ceské
republiky proudi do Némecka a odtud do Severniho mote. Kdyz vynasobime koncentraci
mikrocastic plastti namétrenou v Hfensku pratokem, dostaneme, Ze denné Ceskou republiku

opousti priblizné 50 miliard mikroplastovych Castecek a vlaken.[15]

Vzorky byly analyzovany infraCervenou spektrometrii a identifikované casteCky mély
rozméry 40 krat 40 mikrometri az 2500 krat 2500 mikrometra, vlakna pak tloustku mezi
15 a 35 mikrometry a délku od 350 do 4500 mikrometra. To znamend, Ze jsou viditelné
pouze pod mikroskopem. Tato metoda byla zvolena, aby se mohl 1épe identifikovat typ
plastu. Jestlize by byla pouzita napiiklad Ramanova spektroskopie, byla by koncentrace
jesté vyssi, protoze rozlisi jest¢ mensi ¢asteCky. Naopak pii pouziti vle¢nych siti, které
maji rozliSeni piiblizné¢ 330 mikrometrti, by byla koncentrace nizsi. Obecné 1ze vSak fici,

ze organizaci Greenpeace nalezena koncentrace odpovidé studiim z jinych oblasti.[15]

Z jinych védeckych studii vime, ze hlavnim zdrojem mikrocastic plasti ve sladkovodnich
systémech jsou primarni mikrocastice plastii vznikajici odérem pneumatik, pii prani synte-
tického pradla a inikem z kosmetiky, kam jsou plasty védomé pfidavany. Prave proto vy-
zkumnici predpokladaji, ze mnoho c¢astic se dostava do vody z Cistiren odpadnich vod,
a z tohoto diivodu odebirali vzorky u &istirny v Praze a Usti nad Labem, ale i pod a nad
vytokem z ¢istiren. Tato hypotéza se potvrdila v Usti nad Labem, kde u vypust& identifiko-

vali nejvyssi koncentraci 18 ¢astic na litr.[15]

* Jan Freidinger z  Greenpeace. [online]. 2019  [cit.  2019-04-05].  Dostupné  z:

https://www.greenpeace.org/czech/tiskova-zprava/2987/testovani-vody-v-ceskych-rekach-denne-posilame-
do-more-miliardy-mikroplastu/
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sklenéna vidkna

mudifikovana
celuldza

Obrazek 4 — Typy nalezenych mikroéastic plasti v Ceskych Fekach.[15]

Vyzkum provadény na Akademii véd Ceské republiky, konkrétné na Ustavu pro hydrody-
namiku, potvrdil pfitomnost mikroc¢astic plastii v surové a upravené pitné vod¢. Tento vy-
zkum vyhodnocuje pfitomnost mikroplastovych castic v rozdilnych vodnich zdrojich
a nasledné i ve vodé, ktera prosla celou technologii dané upravny, to znamend v pitné vo-
de¢. Byly analyzovany také mikrocastice plastii velikosti pouhého 1 um, coz je u dosavad-

nich publikaci ojediné€lé.[16]

Vzorky byly odebrany ve tfech réiznych ipravnach vody v Ceské republice, které se naché-
zeji v osidlenych primyslovych oblastech, ale 1isi se typem vodniho zdroje a technologie
upravy. V surové 1 upravené pitné vode byl urcen pocet ¢astic, jejich velikost, tvar a sloze-
ni. Ve vSech vzorcich byly pfitomny mikrocastice plastli s koncentraci pfiblizné 1 500
az 3 600 castic na litr v surové a 340 az 630 castic na litr v upravené vodé. Mezi surovou
a upravenou vodou piedstavoval ubytek mikroc¢astic plastl v priméru 70 az 83%. Napros-
tou vétSinu (az 93%) tvotily mikrocastice mensi nez 10 pm. Z pohledu materialového slo-
zeni prevladaly bézné pouzivané plasty jako PET (polyethylentereftalat), PP (polypropy-
len) a PE (polyethylen).[16]
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2.9 Studie mikrocastic plasti ve stfredozemnim a rudém movi v Izraeli

Interakce mikrocastic plasti s moiskymi organismy je kli¢ova pro pochopeni vlivu téchto
¢astic a jejich ptisad na moiské prostfedi. Znalosti o velikosti téchto znecistujicich latek
ve vychodni ¢asti Sttedozemnho mote a tropickém Rudém mofi jsou vsak stale omezené.
Védcei zde zkoumali hladinu estert ftalatovych kyselin a mikrocastic plastd u sumek-
ziasenek (Herdmania momus a Microcosmus exasperatus) odebiranych z pobiezi Stifedo-
zemniho a Rudého mote v Izraeli. Na vétsiné mist odbéru byly v sumkach nalezeny vysoké
hladiny dibutylftalatu (DBP) a bis(2-ethylhexyl)-ftalatu (DEHP), mikroc¢astice plasti byly
nalezeny ve vSech mistech odbéru. Nalezené vysoké koncentrace znecistujicich latek po-
tvrzuji potifebu dalSitho zkoumdani velikosti a ucinki mikroc¢astic plasti a ftalatd v téchto

regionech.[17]

Mikroplastové castice byly detekovany ve vSech vzorcich s primérnou koncentraci
1,37 + 1,29 castic na jedince. Mezi jedinci Microcosmus exasperatus z péti mist odbéru
vzorkl,, nebo mezi jedinci Herdmania momus ze tfi mist odbéru vzorkli nebyly nalezeny
zadné statisticky vyznamné rozdily mnoZzstvi mikro¢éstic plasti. Porovnanim rtznych
vlastnosti mikrocastic plastii ve vzorcich ukézalo vyrazné vyssi mnozstvi modrych vldken

mensich nez 400 um.[17]

Koncentrace ftalatl zjisténé¢ v Herdmania momus z riznych mist odhalily vyrazné vyssi
koncentrace jak DBP, tak DEHP z plaze Mikhmoret (Stfedozemni mote) nez z piistavu
Eilat (Rudé mote). Pirmérné koncentrace pro plaz Mikhmoret byly 5 064 + 1 806 ng DBP
na gram suché hmotnosti (n=5) a 9 095 + 4 574 ng DEHP na gram suché hmotnosti ve
srovnani s ptistavem Eilat, ve kterém byly primérné koncentrace 3 757 = 1 806 ng DBP na

gram suché hmotnosti a 5 556 = 2 638 ng DEHP na gram suché hmotnosti (n=3).[17]
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3 DETEKCE A SLEDOVANI MIKROCASTIC PLASTU

K identifikaci regionalnich, narodnich a globalnich trendl distribuce mikrocastic plasti
by bylo vhodné shromézdit dostupnd data, aby mohly byt provadény metaanalyzy.
Hlavnim problémem je vSak to, Ze neexistuje zadny standardni protokol pro sbér ¢éstic
ze vzorkll Zivotniho prostfedi. Mnoho studii pouziva v podstaté¢ podobné techniky pro
extrakci mikroc¢astic plastii z environmentalnich vzorki, véetné frakcionace velikosti, Sté-
peni organické hmoty a separace hustoty. Specifické parametry metod se ale 1i§i mezi stu-
diemi tykajicich se objemu zkoumaného vzorku, hornich a dolnich limita velikosti ¢astic,

médii pro separaci hustoty a kritérii pro identifikaci ¢astic.[4]

3.1 Vzorkovani a identifikace

Navzdory rostoucimu porozuméni pfitomnosti mikrocastic plastii napfi¢ motskymi geogra-
fickymi lokalitami a stanovisti, nédklady a potize pfi odebirani vzorka mikroc¢astic plasti
z bentickych a pelagickych stanovist’ omezuji souc¢asné znalosti o prostorovych a ¢asovych
distribucich. Techniky jsou obecné Casové naro¢né a neschopné identifikovat vSechny

castice. Problémy pfi detekci mikroc€astic plasti zahrnuji:

— schopnost zachytit plastické ¢astice ze vzorku vody nebo sedimentu;
— oddéleni plastovych fragmentt od ostatnich ¢astic ve vzorku;
— identifikaci typl pfitomnych plastl a zabyvani se obtizemi pti identifikaci

z procest jako je zména barvy biofilmu na mikroc¢asticich plastt.[3]

Pro zpétné ziskavani mikrocastic plastii z objemovych nebo objemové redukovanych vzor-
ki vody se bézn€ pouziva krok prosévani nebo filtrace. Alternativné byly mikrocastice
plastli odebrany z povrchu vzorku vody pinzetou. Pii vizualnim sbéru vSak existuje vysoka

sita, byla mensi nez ve studiich, ve kterych byly castice vizudln€ odebirany ze vzorka.[5]

Pro extrakci mikrocastic plasti ze vzorkil sypkych sedimentii se pouziva prosévani
a zejména separace hustoty. Plastové ¢astice maji obvykle mnohem niz§i mérnou hmotnost
nez sedimenty. Kdyz jsou vzorky sedimentu smichany s roztokem soli o vhodné hustot¢,
sediment se usadi na dné, zatimco mikrocastice plastl mohou byt shromazd’ovany z po-
vrchu. Piiklady takovych roztokli soli jsou koncentrovany chlorid sodny, jodid sodny
a chlorid zine¢naty. Pro oddéleni vSech typii plastovych pryskytic od sedimentu byly dopo-

rudeny roztoky soli o hustot& >1,45 g-cm™.[5]
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Vhledem k tomu, ze mnoho metod se v soucasné¢ dobé spoléha na vizualni identifikaci,
mnohé vysledky jsou spiSe kvalitativni nez kvantitativni. Dal§im problémem je pouziti
nestandardnich jednotek méteni pro vykazovani mikroplastickych koncentraci. Pro porov-
nani studii, kde jednotky nejsou konzistentni, musi byt pfevedeny jednotky na objem jako
¢astice na litr vzorkované vody. Je proto nanejvy$ dulezité, aby autofi podrobné uvadeéli
vysledky ve vSech jednotkach, nebo aby poskytli dostatecné podrobnosti o0 metodice odbé-

ru vzorki. Tyto rozdily mezi studiemi zdlraziuji potfebu standardizace metod.[4]

V motskych vyzkumech se techniky odbéri vzorkii mikroc¢astic plasti 1i§i ve zptsobu
sbért, identifikaci a vy¢tu. Zahrnuji selektivni vzorkovani, které je aplikovano na povrcho-
vé sedimenty. Po ziskdni vzorkl se plastové ¢astice oddéluji ze vzorku hustotni separaci,
filtraci, prosévanim nebo vizualnim tfidénim. K charakterizaci ¢astic se pouzivaji morfolo-
gické popisy, zdroj, typ, barva, chemické slozeni a degradac¢ni stupen Castic. Nejspolehli-
v¢j$i metodou identifikace je infracervena spektroskopie, kterd odhaluje chemické sloZeni.
Je dulezité pouzit spolehlivou identifika¢ni metodu, protoze bylo zjiSténo, Ze mnoho ¢astic

ptvodné oznacenych jako plasty, byly ve skutecnosti alumosilikaty.[3]

K detekci mikrocastic plasti ve sladkovodnich systémech se pouZzivaji metody odbéru
vzorkd podobné tém, které se pouzivaji v moiskych systémech. Metody vyzaduji dostatec-
né jemné filtry a ptidani takové latky do vody nebo kalu, aby se dostate¢né zvysila hustota
vody a plasty se mohly vznéaset. Vyzvou zkoumani je oddéleni plasti s nizkou hustotou
a dale extrakce a identifikace mikrocastic plasti <500 um.[3] Jednou z nedavnych metod
je Mnichovsky odlucovac plastovych sedimentd, ktery miize aplikaci vySsi hustoty sepa-
racni kapaliny odd¢€lovat plastové ¢astice ve velikostnim rozmezi: mesoplasty a velké mik-
rocastice plasti vrozmezi 20-5 mm a 5-1 mm, stejné¢ jako malé mikrocastice plasti
<1 mm.[12] Dalsi neddavno vyvinutd metoda pouziva elutriaci k separaci mikrocastic plastii
ze sedimentl s vysokou extrakéni ucinnosti (93-98 %). S podobné vysokou ucinnosti

extrakce byla vyvinuta také technika pro extrakci mikrocastic plastl z bioty.[ 18]

Pti odebirani vzorka pomoci siti je dilezité zdiiraznit disledek pouziti riznych velikosti ok
pro urceni poctu pozorovanych ¢astic. Pii odbéru vzorkli z planktonni sité (velikost
ok: 80 um) lze shromézdit az 100krat vice Castic ve srovnani s pouzitim vle¢né sité
(velikost ok: 330 um). Tento vliv velikosti ok je dilezitym faktorem pii porovnavani studii
povrchovych vod, protoze rozdily ve zplsobu a vybaveni pro odbér vzorkii mohou vést

k nesrovnalostem, které zabraiiuji srovnatelnosti souboru udaju.[4]
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3.2 Vyvoj metod

Vznik metod, které jsou 1épe schopné odd¢lit velikostni rozsahy a typy polymert, zlepSuje
nasi schopnost detekovat mikrocastice plastti, nicméné je piili§ brzy na to, abychom zvolili

jednotny ptistup. Vyvoj metod musi zahrnovat diskusi o tom, jak:

— udrzovat metody jednoduché k zajisténi dostatecné replikace, aby se zohlednila pfi-
rozena variabilita;

— udrzovat dostatecné nizké néklady, aby umoziiovaly dostupnost metody;

— mit metody, které jsou pfesné a akuratni

— amit metody, které minimalizuji kontaminaci.[3]

Mikrocastice plastl nejsou pravidelné sledovany, takze v soucasné dobé nejsou k dispozici
zadné vychozi informace. Protoze stale neumime dostatecné pochopit potencial mikroc¢as-
tic plasti zplisobit Skody, mtize byt predCasné standardizovat monitorovaci pfistupy, aniz
by bylo znamo, jaké spektrum, velikostni rozsahy a typy mikroc¢astic plasti jsou predmé-

tem zajmu.[3]

Pfi monitorovani se také musi pfihlizet k fyzikalnim a biologickym faktorim, které mohou
ovlivnit distribuce a koncentrace mikroc¢astic plasti. Ilustrace distribuce fyzikalné ovlivné-
nych ¢astic zahrnuji:
— stanovi$té vzorkovani Erijského jezera s abnormélné vysokym poctem ¢astic
na mist¢ sbihajicich se proud;
— Casované odbéry vzorki v povrchovych vodach ve stiednim kandlu vedouci
k vys$§imu poctu ¢astic nez u vzorkl odebranych na biehu feky nebo ve vodach
na dn¢;
— gradient disperze z pobfeznich zdroji odrazejici se pravdépodobné vyssim poctem
¢astic ve vzorcich na biehu jezera, nez ve vzorcich shromazdénych dale od bie-

hu.[7]

Vertikdlni zmény v mnoZstvi Castic jsou ovlivnény vétrem fizenym vertikdlnim mise-
nim;[19] pro ucely sledovani by se nejspolehlivéjsi koncentrace métily za podminek bez-
vétii. Proto mohou ve vodnim ttvaru fyzikalné fizené prostorové a casové vzory ovlivnit
pozorované rozlozeni a vzory hojnosti. Je tfeba vzit v ivahu hydrodynamické charakteris-

tiky mista v prostoru a Case, stejn¢ jako prevladajici pocasi (vitr, vodni srazky).[3]
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4 POTENCIALNI DOPADY

Na zaklad¢ dikazl rozsifené pritomnosti plasti je velmi pravdépodobné, ze organismy
ve vodnich ekosystémech ptijdou do kontaktu s mikroplastickymi ¢asticemi. V zavislosti
na velikosti ¢astic a fyziologickych a behavioralnich vlastnostech organismu existuje moz-
nost poziti téchto ¢astic bezobratlymi a obratlovci. Takové poziti bylo ve skute¢nosti pozo-
rovano u mnoha motskych druhii. Ackoliv jsou plasty po poziti z velké Casti vyluCovany,
mikrocastice plastii mohou byt zachovany ve stfevé v ¢asovém horizontu nad ramec oce-
kavanych pro jiné pozité latky. Castice mohou dokonce projit stfevni sténou a byt premis-
tény do jinych télesnych tkani s neznamymi nasledky.[20] Vzhledem k podobnosti nékte-
rych kmeni, které se bézné vyskytuji ve sladkovodnich a moiskych ekosystémech
(napt. hlistice, krouzkovci, mekkysi, ¢lenovci), jsou podobnd zjisténi poziti u druht
v téchto ekosystémech témét nevyhnutelnd. Vzhledem k tomu, ze mnoho z téchto druhd,
které mohou pfijimat mikrocastice plastli jako potravu, jsou dualezité pro ekosystémové
procesy (jako je rozklad a kolobéh zivin), mohou byt ovlivnény mikroplastickou expozi-

ci.[4]

Dosavadni vyzkum, pfevazné na moiskych druzich prokazal poziti mikroplastickych castic
v Sirokém spektru druhd na mnoha tGrovnich a sriznymi strategiemi krmeni. Kromé
hromadéni ¢astic v organismech s niz§imi trofickymi hladinami dochazi také k trofickému

pienosu mikroplastickych ¢astic mezi druhy, jako jsou mlzi a korysi.[20]

4.1 Bioty, které interaguji s mikrocasticemi plasta

V zazivacich systémech sladkovodnich ryb vylovenych ve volné pfirod¢ byla pozorovana
synteticka vlakna, coz naznacuje spotiebu bud’ pifimo, nebo ve spojeni s konzumovanim
koftisti.[21] Diky takové spotfebé mohou mobilni organismy, jako jsou ryby, savci a ptéci,
piispét k rozptyleni mikrocastic plastii na velké vzdalenosti. Hlavnim faktorem, o kterém
je znamo, ze ovliviiuje prijimani téchto ¢astic organismy, je pomér velikosti ¢astic k Gsttim,
pricemz mensi ¢astice maji veétsi potencidl byt pozity vét§im rozsahem organismu. Pti po-
ziti organismy niz§ich trofickych Grovni to miize podpofit dalsi pfenos a akumulaci skrz

potravinové fetézce.[4]
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Pocatecni laboratorni studie prokazaly, ze pét druht sladkovodnich bezobratlych, jeden
druh sladkovodnich ryb, devét druhti brakickych ryb a jeden druh amfidromnich ryb muize
prijimat jako potravu mikrocastice plastli. Sladkovodni bezobratli pohlti mikroc¢astice plas-
td mezi 32 a 100 % vystavenych jedinci.[12] Studie oblasti sladkovodnich fek ukazuje,
ze hlavaci (gobie) shromdzdéné ze sedmi z jedenacti francouzskych tokt, obsahovaly mik-
roc¢astice plast.[21] V motské oblasti bylo provedeno vice vyzkumi na dopady organis-

mu, dokazujicich, ze Siroka Skala zivocichl piijima mikrocastice plastl jako potravu.[3]

Moftsti zivocichové pohlcujici mikrocastice plasti zahrnuji bentické a pelagické orga-
nismy, které maji rizné strategie krmeni a zaujimaji rizné trofické trovné. Benti¢ti mofsti
bezobratli, ktefi pohlcuji mikrocéstice plastli, zahrnuji motské okurky, slavky, humry, riz-
nonoZzce, piskovniky a svijonoZce.[3] Nékteii bezobratli piednostné vybiraji plastové ¢asti-
ce, moiské okurky z bentickych stanovist’ pfijimaji nepfimétené vysoké mnozstvi plasto-
vych fragmentt z daného poméru plastu k pisku.[22] V pelagickych moiskych stanovistich
poziva mikrocastice plasti fada taxonli zooplanktonu, dospélych a larvalnich ryb. Prvni
sladkovodni studie o poziti fadou bezobratlych ukazuje, Ze stejné jako v motskych studi-
ich, zivo¢ichové napfiC stanoviStim, stravovacim spolecenstvim a trofickym urovnim,

pohlcuji mikrocastice plastii.[12]

U vyssich trofickych urovni konzumuji moisti ptaci mikrocastice plastli pfimo i nepiimo
prostfednictvim ryb, které konzumovaly tyto mikrocastice.[3] Poziti mikrocastic plasth
tuleni a lachtany na sub-antarktickych ostrovech je diikazem toho, Ze dosahuji nejvyssi
trofické trovné motské potravni sité 1 ve vzdalenych lokalitach. Tito velci mofSti savci
ziskavaji mikrocastice plastii s nejvétsi pravdépodobnosti prostiednictvim trofického pre-
nosu pozitim ryb; analyza lachtant identifikovala plastové fragmenty o velikosti 1 mm
pouze tehdy, kdyz byly pfitomny otolity z ryby lampovnik jihooceansky (Electrona sub-
aspera).[23] Mikrocastice plasti mohou mit hustotu 1 az 1,9 kusi na jednu rybu, ale zvét-
Seni prostiednictvim potravniho fetézce naznacuje koncentracni faktor mezi 22 az 160 na-

sobkem u lachtant.[3]
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4.2 Ovlivnéni organismi mikrocasticemi plasta

U moftskych organismti miize poziti velkych plastovych predmét zptsobit duseni, vnitini
nebo vnéjsi rany, poruchy zazivaciho traktu, falesny pocit sytosti, zhorSeni krmné kapacity,
hladovéni, oslabeni, omezené vyhybani se predatoriim, nebo smrt.[24] Dikazy dopadu
na sladkovodni taxony po poziti mikrocastic plastli jsou mnohem vice omezené.[25] Avsak
1 téch mélo provedenych studii naznacuje, ze fyzické dopady mohou byt podobné jako ty
u moiskych organismi.[3] Dosud neexistuje jasny dikaz o bioakumulaci. V laboratornich
studiich poziti velkych mnozstvi mikrocastic plasti vedlo hlavné k niz§imu piijmu potravy

a nasledn¢ ke snizeni zasob energie a u¢inkiim na dalsi fyziologické funkce.[5]

Béhem experimentti provadénych v laboratofi s humrem norskym se plastové fragmenty
(5 mm) nevylucovaly snadno a zjistilo se, Ze plastova vldkna mohou vytvéret vlaknové
koule v zaludku.[26] Plastové castice mohou byt rizné zadrZzeny na zakladé velikosti
a hustoty. Motska hiebenatka atlanstkd zadrzi vétsi (20 mm) a lehci (1,05 g-ml'l) Castice
déle, nez mensi (5 mm) a hustsi (2,5 g'ml™) &astice.[27] Takové diferencidlni zadrzovani
mikrocastic plastl, které¢ postradaji nutricni hodnotu, mize ovlivnit vyzivovy piinos moi-
skych hiebenatek. Snizené rezervy energie mohou byt vysledkem zanétlivych reakci tkani
(napf. u piskovnikli, druh Arenicola marina), nebo mohou byt vysledkem falesného pocitu
sytosti z akumulace ¢astic v travicich dutinach.[28] Ve sladkovodnich taxonech byla pozo-
rovana akumulace a retence mikrocastic u sladkovodnich blech, konkrétné¢ u hrotnatky

velké (Daphnia magna).[29]

Studie rovnéz ukazuji potencialni u¢inky mikroc¢astic plastii na tkdnové a bunééné trovni.
U slavek jedlych (Mytilus edulis) mlze zptsobit poziti mikroc¢astic plasti zanétlivou ode-
zvu v tkanich a sniZenou stabilitu membrany v buiikach traviciho systému.[30] Castice
jsou také premistovany z traviciho systému do ob€hového systému, kde mohou pretrvavat
po vice nez 48 dni.[31] Ryby medaky japonské (Oryzias latipes) pojidajici ¢isté polyethy-
lenové castice <0,5 mm, vykazuji stresovou reakci jater (deplece glykogenu, tukova vakuo-
lizace a nekrdza jednotlivych bunék) a Casnou tvorbu nadora. Tato studie vyuzivala bra-
kické podminky (pH vody=7,8, alkalita=100 mg/CaCOs3) a dosp€ly druh ryb, ktery je am-
fidromni a migruje mezi moiskymi a sladkovodnimi stanovisti.[32] To vypovida o tom,
ze nasledky vyvolané odezvou na poziti mikrocastic plasti mohou nastat, jak u motskych,

tak sladkovodnich ryb.[3]
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Vedle ptfimych fyzikédlnich dopadi mikroc¢astic plastl samotnych, mtize pohlceny plastovy
odpad pusobit jako médium pro koncentrovani a prenaseni chemickych latek a perzistent-
nich, bioakumulativnich a toxickych latek (PBT) na organismy.[3] Dostupné experimen-
talni vysledky a modelovaci pfistupy naznacuji, Ze pfenos sorbovanych polutantti mikro-
plastickymi ¢asticemi pravdépodobné nebude vyznamné pfispivat k bioakumulaci téchto
zneCist'ujicich latek. Pfed tim, nez bude mozné komplexné posoudit mozné environmental-
ni rizika zplsobend mikrocasticemi plasti, je tieba vyplnit celou fadu mezer
ve znalostech.[5] Mikrocastice plasti mohou byt nosi¢i chemickych latek, které jsou sor-
bovany na jejich povrchu z prostiedi (napf. polychlorované bifenyly, PCB), nebo chemi-
kalii, které se pridavaji do plastii pfi procesu vyroby. U obou typli chemikalii je mozny
pienos na organismy. Znecistujici latky sorbuji na plasty mnohem jednoduseji nez na né-

které pfirozené sedimenty.[3]

Bylo zjisténo, Ze plast ulehCuje transport kontaminujicich latek do sedimenty obydlujicich
piskovnikil (druh Arenicola marina) a do amfidromich ryb medaky japonské (Oryzias lati-
pes).[33] Akumulovany nonylfenol a triklosan z polyvinylchloridu vedl u piskovniki
k naruSeni imunitnich funkci, fyziologickému stresu a imrtnosti, nicmén¢ mnozstvi pouzi-
tého plastu bylo relativné vysoké.[34] Mikrocastice plastl také moduluji toxicitu kontami-
nantti.[3] U medaky japonské vykazovalo znamky jaterniho stresu vétsi procento ryb, které
byly vystaveny plastovym casticim se sorbovanymi chemikaliemi, nez ryby vystavené
plastu bez sorbovanych materiali.[32] Sladkovodni hlavaéi pise¢ni (Pomatoschistus
microps) vystaveni mikrocasticim plasti se sorbovanym pyrenem, vykazovali vétsi akumu-
laci pyrenovych metaboliti a zménu v imrtnosti, nez ryby vystavené samotnému pyre-
nu.[35] Nicméng, je dilezité testovat dopady v terénu a pouzivat laboratorni scénafe, které

napodobuji pravdépodobné vystaveni v terénu.[3]

U moiskych ptaka, burndkt velkych (Puffinus gravis) a kratkoocasych burnakt tenko-
zobych (Puffinus tenuirostris) se prokazaly pozitivni korelace mezi PCB a pozitymi plas-
ty.[36] Pritomnost chemikalii, ftalatli a organochloridd u zralokt velkych a u plejtvaki
tmavych (plejtvak mysSok), mize byt dikazem pojidani mikrocastic plastd. Vzhledem
k tomu, ze kontaminujici latky jsou v zivotnim prostiedi vSudypfitomné, bez diukazu
o poziti plastl mize byt obtizné identifikovat pfic¢inu v piipadech pfitomnosti kontaminan-
th v zivociSnych tkénich. Moiské studie v terénu potvrzuji pfitomnost environmentalnich
kontaminanti sorbovanych na mikrocastice plastli, a laboratorni studie ukazuji, Ze sorbo-

vané kontaminanty mohou byt pfenasené na ryby a bezobratlé.[3]
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4.3 Potencial SirSich dopadi mikrocastic plasti na Zivotni prostiedi

Kromé piimych interakci s organismy, mohou mit mikroc¢astice plastti ve vodnich stanovis-
tich $irSi dopady interakci s abiotickym prostiedim nebo nepfimymi uc¢inky na bioticka
spoleCenstvi a ekosystémy (obr. 5). Uvadi se, ze mikrocastice plast sorbuji s vétsi pravde-
podobnosti kontaminanty v Usti fek, kde jsou uvadéné vyssi koncentrace kontaminujicich

latek, dlouhy pobyt ¢astic a potencialni usazovani v sedimentech.[3]
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Obrazek 5 - Diagram znazornujici potencidlni pirenosové cesty mikrocastic plasta

ve sladkovodnich systémech.[3]
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Kromé ovlivnéni distribuce chemickych latek v zivotnim prostfedi mohou mikrocastice
plastli pfimo nebo nepiimo ovlivnit abiotické vlastnosti prostfedi. Mikroplasticka akumu-
lace v pelagickych a bentickych stanovistich mize zménit pronikani svétla do vodniho
sloupce nebo zménit vlastnosti sedimentli, a tyto zmény by mohly ovlivnit biochemické
cykly.[3] Zatimco prozatim neexistuji zadné dikazy o abiotickych Gcincich mikroc¢éstic
plastli v moiskych nebo sladkovodnich systémech, existuji diikazy o akumulaci mikro¢as-
tic plasti v moiskych sedimentech.[37] Ptredpokldda se, ze pokud by v sedimentech
Waddenského mote bylo 6,34 % objemu mikro&astic plastil, mohlo by byt roén& o 130 m?
mén¢ sedimentil, které by piepracovali piskovnici (Arenicola marina).[28] Spekuluje
se také o potencialu kaskadovych efektli z mikroplastického poziti bentickymi druhy.
Podobné by akumulace mikrocastic plastli ve sladkovodnich sedimentech a poziti sladko-
vodni bentickou faunou mohla mit kaskddové ucinky s trofickymi a ekosystémovymi
nasledky (napftiklad dopady na strukturu spolecenstvi). Mikroplastické poziti sladkovod-
nimi bentickymi bezobratlymi by mohlo ovlivnit bioturbaci sedimentti, nebo protoze ben-
tickd biota tvoifi velkou slozku potravy nékterych ryb (naptiklad v nékterych ptipadech
tvoii az 90 % biomasy rybi kofisti), mohly by mikroplastické dopady na bentické orga-
nismy ovlivnit vyssi trofické urovné. Podobné dopady mohou nastat také v pelagickych
biotopech, kde mohou mikroc¢éstice plasti dosdhnout hustoty vyssi nez pfirozené se vysky-

tujici planktonické organismy.[3]

Utinky mikrog&astic plasttl se mohou také pfenaset mezi stanovisti. Napiiklad v motskych
systémech je pfenos mikrocastic plastti z motskych do suchozemskych stanovist’ dokumen-
tovan na sub-antarktickych ostrovech, kde tuleni a lachtani konzumovali ryby podezielé
z toho, ze obsahuji mikrocastice plast.[38] Mikrocastice plasti ve sladké vodé mohou mit
pienosné Ucinky na pozemni systémy, protoze mnoho sladkovodnich organismi je kofisti
suchozemského hmyzu, obojZivelniki, plazii a ptakt. Nekteti lesni ptaci piijimaji az 98 %
svych zdroji z vodni kofisti. Existuje potencial pienosu mikroc¢éstic plastii mezi stanovisti
prostiednictvim migraci zvifat, coz je zpiisob, jakym anadromni ryby pienaSeji motské
ziviny do sladkovodnich systémti. Mikrocastice plasta slouzi jako nova ekologicka stano-

visté pro mikroby a mohou poskytovat substrat pro oportunistické patogeny.[3]
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Diferencidlni dopady poziti mikrocastic plastd v pribéhu Zivota organismi nebyly
zkoumany. Nicméné se predpoklada, ze skrz stanovisté maji rané etapy zivota zvySenou
citlivost vii¢i podminkdm prostfedi. Ekologické dopady na rané etapy zivota se mohou
pienaset do pozdéjsich zivotnich fazi, coz vede ke snizenému vyvojovému potencialu, hor-
(embrya) jsou citlivéjsi na vystaveni mikrocasticim plastl nez pozdéjsi stddia (juvenilni
ryby) a vystaveni embryi adsorpci mikroplastickych kontaminanti by mohlo mit dasledky
pro rast mladych jedincti nebo preziti.[3] Takové scénaie jsou pozorovany u jinych konta-
minantd; vystaveni embrya lososa gorbuSa (Oncorhynchus gorbuscha) ropé vedlo
k pfenosnym ¢inklim na rist juvenilil a na pteziti motskych stadii.[39] Vzhledem k tomu,
7ze rana stadia zivota rtznych suchozemskych a vodnich obratlovcii a bezobratlych
se vyvijeji ve sladkovodnich systémech, mize byt dilezité studovat potencial interakce

ranych fazi Zivota s mikroc¢asticemi plasti a s nimi spojenymi kontaminanty.[3]

Potencialni cesty, ve kterych mohou mikrocastice plastl interagovat se sladkovodnim pro-
sttedim a ekosystémy, jsou razné. Vzhledem k tomu, Ze pfitomnost mikro¢astic plasti
ve vodnich systémech zacina byt dokumentovéna, bude muset byt dal§im krokem k urceni
potencidlu pro piipadné SirSi environmentalni dasledky vySetfovani stfetnuti a dopadii

na biotické a abiotické vlastnosti ekosystému.

4.4 Navrhovany vyzkum potencidlnich dopadi na ¢lovéka

Dopady mikrocastic plasti z motskych nebo sladkych vod na ¢lovéka nejsou prozatim
dobfe zdokumentovany.[3] Pfitomnost mikrocastic plastli je vSak dokazovéana v tkanich
komer¢né chovanych motskych mlza. U slavek jedlych (Mytilus edulis) ziskanych z farmy
v Némecku a ustiic (Crassostrea gigas) koupenych v supermarketu a puavodné chovanych
v Atlantském ocednu, byly zjistény koncentrace 0,36 + 0,07; respektive 0,47 + 0,16 Castic
na gram mekké tkdné (vlhka hmotnost).[40] Proto je dilezité zkoumat, zda by mikrocastice

plastli mohly mit pfimy nebo nepiimy vliv na lidské zdravi nebo na hospodafstvi.
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Specificky vyzkum by mohl zkoumat G¢inky na:

— zdroje pfimo pouzivané lidmi (pitné voda, voda ke koupani nebo potravinové zdro-
je);
— logistiku vyuzivané vody

— ackosystémové sluzby.[3]

Vyzkumné cesty by mohly zvazit nasledujici:

— Pfitomnost mikrocastic plastt.

— Pfenos chemikalii do potravin; bud’ chemikélie pfimo obsazené v mikrocasticich
plastli, nebo chemikalie sorbované a transportované mikrocasticemi plasta.

— Interakci druhli z rybolovu a akvakultury s mikro¢asticemi plastli, a zda tyto in-
terakce ovliviiuji jejich pozivatelnost nebo prodejnost.

— Zda aplikace kali z Cistiren odpadnich vod do suchozemskych systému
v zemédélstvi mize vést k pfenosu mikroc¢astic plastii a/nebo chemikalii do pady
pouzivané pro pestovani potravin. Dokonce 1 po sekundarnim nebo terciarnim cis-
téni odpadnich vod mohou odpadni vody obsahovat mnoZzstvi ¢astic srovnatelné
s predbéznym zpracovanim odpadnich vod. Pouziti kalu v zavlazovani mize tedy
prispét k prenosu mikroplastickych castic.

— Ekonomické uvahy, jako naptiklad to, zda by pfitomnost mikro¢astic plasti
v druzich z akvakultury mohla vést ke ztrat¢ ptijmi, nebo k rozsahu néklada spoje-

nych s usilim o vy¢isténi.[3]

V literatufe vénujici se tématu upravy vody je ucpavani Siroce uznavano jako hlavni pro-
blém v procesech screeningu (tfidéni), kdy malé c¢astice mohou snizit kapacitu filtrii pouzi-
vanych v upravé pitné a odpadni vody. V soucasné dob¢ vSak neni jasné, jaké dalsi pro-

blémy predstavuji mikrocastice plastii ve srovnani s pfirodnimi ¢asticemi.[3]

Povédomi o rozsahu a mnozstvi mikrocastic plastli pfitomnych ve vodnich systémech
bude nezbytné pii planovani novych ¢istiren odpadnich vod. Rozvoj postupti zaméienych
na zvladani znecisténi a zachovani hodnotnych ekosystémovych sluzeb (naptiklad Ramco-
va smérnice Evropské komise o vod€, mozné pravni piedpisy o pouzivani mikrokuli¢ek
jako abraziva v kosmetice) by mél prospéch z vétSi znalosti ulohy mikrocastic plasti

ve sladkovodnich systémech.[3]
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5 POLITICKE ZAJMY

V¢Etsi znalosti o rozsahu a dopadech mikrocastic plastd v mofskych a sladkych vodach
se odrazeji v politickém zajmu, i kdyz jsou stale jeSté v zacatcich. Politické iniciativy
tykajici se odpadu v motich maji za cil 1) porozumét pfitomnosti a dopadiim a 2) pfedcha-
zet dal§im vstuplim nebo snizovat celkové mnozstvi v zivotnim prostiedi. Mezi piiklady
narodnich snah o vyporadani se s mofskym odpadem patii americky Koordinacni vybor
pro meziregionalni moisky odpad (Interagency Marine Debris Coordinating Committee,
IMDCC), ktery podporuje americké narodni/mezindrodni cinnosti ohledné¢ motského
odpadu a ,,doporucuje priority vyzkumu, monitorovaci techniky, vzdélavaci programy
a regulacni opatfeni®. Ramcova smérnice Evropské komise o strategii pro motské prostiedi
(The European Commission's Marine Strategy Framework Directive, MSFD) stanovila
mens$i odbornou skupinu pro moisky odpad, kterda ma poskytnout ,,védecké a technické
zazemi pro provadéni pozadavki MSFD*, které zahrnuji identifikaci vyzkumnych potieb,
vyvoj monitorovacich protokold, prevenci vstupl a snizovani mnozstvi odpadit v moiském
prostiedi. MSFD pfipousti omezeni znalosti o akumulaci, zdrojich, vylevech; dopadi
na zivotni prostfedi; ¢asovych a prostorovych vzorcl a potencidlnich fyzikalnich a che-

mickych dopadli mikrocastic plasti.[3]

Ptitomnosti mikrocastic plastii ve sladkych vodach se dostalo pozornosti teprve nedavno
a politické iniciativy jsou méné rozvinuté, nez v piipadé motskych systémt, ale mohly
by tézit z podobnych iniciativ, jako jsou aktivity evropské MSFD a americké IMDCC.[3]
Ve studii amerického povodi fek Los Angeles byly castice o velikosti <5 mm nejpocetnéj-
Simi plasty ve vzorcich, ale jejich rozsah velikosti nepodléha regulaci.[41] Vysoké Groven
mikroplastové kontaminace charakterizovana pievahou fragmenti domaciho pavodu
v jezete Hovsgol v Mongolsku je pravdépodobné zplsobena nedostatkem moderniho
odpadového hospodaistvi.[10] Je potfeba rozvoje politiky, jakoz i legislativy a prosazovani
feSeni s cilem fesit kontaminaci sladkych vod mikrocasticemi plasti a pomoci se vyporadat
s potencialni ulohou sladkovodnich systémii jako cest transportu mikrocastic plasta

z pozemnich zdroji do oceant.
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6 SHRNUTI, DALSI KROKY A MOZNOSTI

Vzhledem k tomu, ze vyzkum mikrocastic plastii je teprve v pocatcich, zistava mnoho

otazek a v budoucim zkoumani je zapotiebi:

— vyvinout optimalni metodologii pro monitorovani mikrocastic plastl ve sladkovod-
nich systémech;

— kvantifikovat v§echny aspekty fidici pfitomnost, hojnost a distribuci mikrocastic
plastli v Zivotnim prosttedi;

— pochopit chovani ¢astic pii degradaci, véetné jejich Zivotnosti a kone¢ného osudu
ve sladké vodé¢;

— vyhodnotit potencial fek jako zdroje mikroc¢astic plastii pro oceany;

— stanovit a pochopit interakce mikroc¢astic plasta s biotou;

— zhodnotit mikroplastické dopady na ekosystémové sluzby;

— vyhodnotit diisledky mikrocastic plast pro ¢lovéka.[3]

Globalné je sladka voda ubyvajici a kiehky pfirodni zdroj. Dostupné zasoby podléhaji
konkurencnim tlakiim a dopadiim, jako je zneciSténi ohrozujici vyuziti sladké vody a po-
zadovanou ekologickou kvalitu. Vzhledem k tomu, Ze poptavka stile roste, je ziejma
potieba kvalitniho hodnoceni, integrovaného tizeni zdroju a zlepseni globalni kvality vody.
Ve Spojenych statech americkych je 44 % hodnocenych fek a tokl a 64 % hodnocenych
jezer a nadrzi povazovano za poSkozené. JelikoZz témét 50 % povrchovych vod v Evropé
ma nizkou ekologickou kvalitu a 40 % je nezndmého chemického stavu, bude nezbytny
proces identifikace, monitorovani a feSeni zne€isténi vody. Spojené staty americké pokra-
¢uji ve zlepSovani programt monitorovani vody se zdmérem splnit cile zdkona o ¢isté vodé
(Clean Water Act), kterym je obnoveni a udrzeni chemické, fyzikalni a biologické integrity

narodnich vod.[3]

Pro sladkovodni systémy je nutnd pozornost a vyzkum, ktery je doporucovan pro mikro-
Castice plastti v motskych systémech. Pokrok v této otdzce vyzaduje podporu ze spolehlivé
zakladny védeckych znalosti a mél by Cerpat ze spoluprace pfislusnych statutarnich organt
a legislativnich rdmcl na mezinarodni, narodni a regionalni urovni. Vskutku, solidni zna-
lostni zakladna je rozhodujici pro tviirce zakont. K lepSimu porozuméni vSem vznikajicim
hrozbam, které piedstavuji mikrocastice plasti ve sladkovodnich systémech a k vytvoteni
vhodnych strategii pro jejich fizeni, bude zapotiebi koordinovaného usili na vSech fron-

tach, v€etné prizkumu, monitorovani, vyzkumu a politiky.[3]
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ZAVER

Odhaduje se, ze ro¢né vstoupi do oceanti 8 milionu tun plastu. To je velmi alarmujici prave
z divodu, ze vétSina plastovych vyrobkll je vyrobena tak, aby v prostfedi vydrzela co
nejdéle. Jelikoz se tyto plastové vyrobky dale rozpadaji na mensi Castice, je také velmi
tézké zbavit ocedny plastového znecisténi. Zatim se za nejvhodnéj$i metodu povazuje za-
mezeni dalSich vstupti plastu do oceanti. Pokud se v nejblizsi dobé nedohodne vhodna me-
zinarodni metoda na zamezeni tohoto znecisténi, lidstvo bude ¢elit velmi vaznym potizim.
Odhaduje se, ze do roku 2050 bude v oceanech vice plastl nez ryb. Mnoho zemi vyuziva

lovu ryb jako zdroje obzivy, tudiz se tento problém miZe promitnout také do ekonomiky.

Hlavnim zdrojem plastového znecisténi zatézujici ocedny byly nékolika studiemi napfic¢
celym svétem urceny feky. Proto by bylo také vhodné se pii feSeni tohoto problému zame-
fit pfedevsim na tyto vodni systémy. Studie by se mély také zaméfit na Cisti€Cky odpadnich
vod. Bylo prokazano, Ze mnoho mikroplastovych fragmentti a vlaken projde témito Cistic-
ky bez zachyceni. Bylo by tedy vhodné, aby se prozkoumaly stavajici pouzivané metody

¢isténi odpadnich vod a byly zmodernizovany.

Vyzkumni pracovnici by se méli pokusit sjednotit metody odebirani a identifikace vzorki.
Sjednoceni metod je dilezité predevsim pro zaklad budoucich vyzkumt. Studie, které byly
doposud provedeny, nemaji zadny zaklad, ze kterého by mohly vychazet. Vzorkovani a
nasledné provadény vyzkum mikrocastic plastl je dilezity pro ur¢eni moznych dopadi na
zivotni prostiedi a zdravi Zivocichi.

Je tedy velmi dulezité v téchto vyzkumech dale pokracovat a zaméfit vyzkum na mozné
dopady na zdravi Clovéka. Bylo jiz zjisténo, Ze pitnd voda obsahuje mikrocastice plastl a je
tedy velmi dulezité zjistit, zda to mize mit dopad na lidské zdravi. Vyznamny mize byt
také vyzkum dopadl poziti Zivocichi, které mikrocastice plastii obsahuji. Pokud vime, ze
tyto mikroc¢astice maji negativni vliv na zdravi vodnich zivocichi, je velmi pravdépodob-

né, ze mohou mit vliv i na lidské zdravi, pokud lidé tyto Zivo¢ichy zkonzumuji.

Je tedy vice nez dulezité se v nejbliz§i dob¢é zaméfit na vyzkum mikrocastic plastd, a to
nejen ve vodnim prostiedi, protoze tyto ¢astice se mohou vyskytovat i v mnoha jinych sys-
témech. Hlavnim divodem k zamétfeni pozornosti na toto téma by mélo byt stale pribyvaji-
ci mnozstvi téchto Castic v Zivotnim prostfedi a mnozstvi piibyvajicich ditkazl, ze tyto

¢astice ohrozuji zdravi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

cov
DBP
DEHP
EU
FT-IR
HDPE

IMDCC

LDPE

MSFD

PBT

PCB

PE

PET

PP

USA

UV zéreni

UVB zareni

Cisticka odpadnich vod

dibutylftalat

bis(2-ethylhexyl)-ftalat

Evropska unie

infraCervena spektroskopie

vysokohustotni polyethylen (s vysokou hustotou)

Koordinaéni vybor pro meziregionalni moisky odpad (z anglického
Interagency Marine Debris Coordinating Committee)
nizkohustotni polyethylen (s nizkou hustotou)

Ramcova smérnice Evropské komise o strategii pro motské prostiedi (z ang-

lického The European Commission's Marine Strategy Framework Directive)
perzistentni, bioakumulativni a toxické latky
polychlorovany bifenyl

polyetylen

polyethylentereftalat

polypropylen

Spojené staty americké

ultrafialové zateni (zkratka UV z anglického ultraviolet)

ultrafialové zafeni s vlnovou délkou v rozsahu od 280 do 315 nm
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PRILOHA P I: SEZNAM POJMU

Abioticky

Aluminosilikaty

Anadromni ryby

Bentické stanovisté

Bioakumulace

Biodiverzita

Bioticky

Bioturbace

Elutriace

Epibiont

Neuston

Oligotrofni vody

Pelagické stanovisté

Peleta

Troficky

Nezivy; tykajici se anorganické slozky a ¢initelt piirody.

Silikaty (kfemicitany), ve kterych miize byt urcitd ¢ast cent-

ralnich atomu kifemiku nahrazena hlinikem.

Migrujici z motského prostiedi do sladkych vod za ucelem

rozmnozovani.

Ptedstavuje dno, na némz Ziji organismy bud’ trvale pfisedlé,
pohyblivé, nebo zahrabany v sedimentech.

Rust koncentrace chemické latky v organismu.

Biologicka rozmanitost.

Zivy; vztahujici se k Zivotu.

Jakékoli poruseni sedimentu ¢innosti zivych organismii.

Proces, ve kterém se pomoci proudu plynu nebo kapaliny
tekouci proti sméru sedimentace separuji Castice na zaklade

jejich velikosti, tvaru a hustoty.

Jakykoli organismus, ktery dlouhodobé zije na povrchu jiné-

ho zivého organismu.

Spolecenstvo drobnych zivocichu Zijicich v povrchové vrstveé

vody.

Tekouci nebo stojaté vody s nizkou trofii, tedy nizkym obsa-
hem Zzivin.

Zahrnuje cely vodni objem, v némZz se organismy vznaseji
nebo plavou.

Maly, slisovany kousek libovolné hmoty nejcastéji valcovité-

ho tvaru.

Potravni, vyzivny. Tykajici se vyzivy organismu.



