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ENVIRONMENTALNI ORGANICKE POLUTANTY

CR v globalizovaném svété

J

legislativa odvozena od EU

» znecisténi velmi podobné okolnim zemim
» fada ,starych” kontaminantu regulovana a kontrolovana
(na rozdil od rozvijejicich se zemi)
> globalni hrozba v podobé ,nové se objevujicich polutanta”
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Pripad DDT = historie se stale opakuje

Time, v 30 , 147

1,1,1-trichlor-2,2-bis(p-chlorfenyl)ethan

DDT - 1,1,1-trichlor-2,2-bis(p-chlorofenyl)ethan
poprvé syntetizovano 1884

1939 Paul Hermann Miiller objevil jeho insekticidni
vlastnosti (1948 — Nobelova cena)

masivné pouzivano jako insekticid na celém svété do 60.
let 20. stoleti

v roce 1962 vychazi kniha ,,Mlcici jaro“ (Rachel Carson)
popisujici vliv DDT a dalSich pesticid(i na ekosystémy

Napf: snizeni populace orlu (zeslabeni skorfapek vajec)-
inhibice syntézy prostaglandint v déloze ptakd a ovlivnéni
syntézy skorapky

vznik US EPA a zakaz pouzivani DDT v 70. letech

e great expectations beld for DDT
bave been realized. During 1946,
exhaustiv i il les! h

e sientifi

ive scientific tests have shown
that, when properly used, DDT kills &
Aacomiimelonn Tmanaa — ..

hase al

one of the codntry’s largest producers
of this amazing insecticide. Today,
everyone can enjoy added comlor.l.
health and safety through the inseet.
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STOCKHOLM
CONVENTION

ENVIRONMENTALNI ORGANICKE POLUTANTY

Stockholmska umluva - Perzistentni organické polutanty

Stockholmska umluva o persistentnich organickych polutantech je
pravne zavazna mezinarodni dohoda, jejimz cilem je eliminace
vybranych persistentnich organickych latek (striktni seznam).

Ceska republika umluvu podepsala i ratifikovala. Umluva vstoupila v
platnost dne 17. kvétna 2004.

- puvodni seznam — 12 (skupin) latek
- Stale se rozSifuje — pomaly proces, latky musi splfiovat ruzna kritéria




- Ustav pro Zivotni prostiedi
"~ 45 Prirodovédecka fakulta UK

DN = glviocat .
Pripad glyfosat 2 \)CL

. HO/I\/ OH . e e .- pixabay.com -
N-(fosfonomethyl)glycin HO

- objeven 1970 - Johnem Franzem (Monsanto)

- 2000 patent vyprsel — rozsireni vyroby na dalsi vyrobce

- totalni herbicid vstrebavany listy

- inhibitor enzymu 5-enolpyruvylsikimat-3-fosfat (EPSP) syntazy

- v soucCasnhosti nejpouzivanejsi pesticid na sveteé

- 90. léta - nalezeny rezistentni bakterie majici EPSP — vyvoj geneticky upravenych tzv.
Round-up ready plodin

- mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) zaradila glyfosat v roce 2015 meazi
pravdépodobné karcinogeny (skupina 2A)

- Evropské agentura pro chemické latky (ECHA) zverejnila na zakladé vysledku své studie, ze
glyfosat nebude klasifikovan jako karcinogen
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- objeven 1970 -
- 2000 patent vy izlea b 1 h

- totalni herbicic
[
- inhibitor enzyn Produkce !

_vsoutasnostin Kumulace

- 90. léta - nalez Toxicita !
Round-up ready )

- mezindrodni a / v roce 2015 mezi
pravdépodobnégk\

- Evropské agentura pro chemické latky (ECHA) zverejnila na zakladé vysledku své studie, ze
glyfosat nebude klasifikovan jako karcinogen

<y upravenych tzv.
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Pripad glyfosat 2 \)CL S et
HO™ I OH __ Moy . pixabay.com .

N-(fosfonomethyl)glycin HO

- publikacni aktivita na téma toxicita glyfosatu stoupa

- mnoho studii ukazuje radu toxickych efektt

glyfosatu jeho transformacnich produktud a 1943 e

komercnich pripravku

- frada studii kontroverznich

- mnoho studii provadéno s nedostatecnym

kontrolnim vzorkem

- fada studii s nerealné vysokymi koncentracemi- IIIII
, .. v , . —————— e —— ll-.-.lll.llllll

- akutni toxicita spiSe neprokdzana B M B b B B W o om B m m B W BB

- pOdIe federalniho soudu ve SpOJenych statech Pocet studii zabyvajicich se toxicitou glyfosatu (WoS,

zpusobuje herbicid Roundup rakovinu 26.11.2020)

e P EEEE Y
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Wh Y is weed killer in our bodies 7

®
44 d I f ' 4 Friends of the Earth Europe ‘ ®
P r| pa g y Osat i tested urine samples from .
volunteersin 1 8 countries across .
Europe for the weed killer .

glyphosate, The figures show ‘
the % of samples which were @

found to be positive, ..

- polocas rozkladu v bezpecnostnim listu pripravku
Roundup Expres: 2-174 dni — ve skutecnosti

mnohem delsi B o
7 v Vv v . 7 v o v GE ‘
- detekovan bézné v potravinach (az ppm), pudé a @
povrchovych vodach (ppb a sub-ppb) ‘
4000 - R ”L
3s00{ 3478 Y 4 < H‘ ;
3000 . .
%— 2500
S 2000 M MALTA 90% 5 BELGIUM 55%  * HUNGARY 30%
£ 1500 o GERMANY 70% v LATVIA 55% % AUSTRIA 20% Griniais
1000 G5 GREATBRITAIN 70% Y CYPRUS 50% 55 GEORGIA 20% foeeurope.org
201 "L POLAND 70% W% CROATIA 40 C% SWITZERLAND 17%
0 — o n NETHERLANDS © E SPAIN 40% % BULGARIA 107 tarde ot
Cereals Fruits and nuts  Pulses and oilseeds Food for infants and  Other products =
voungciren ' CZECHREPUBLIC 60°. 7 FRANCE 30% WK MACEDONIA 10° Europe

@ Below limit of detection ~ m Above limit of detection

Arch Toxicol (2017) 91:2723-2743 (2012-2014)
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Privodovedeckafaiulia UR Whyis weed killer in our bodies 7

‘.
vz 7 Friends of the Earth Europe
P rl pa d g Ionsat ¥ tested urine samples from »

. volunteersin 1 8 countries across .

173 ici ".","‘}"-- Europe for the weed killer
- prokazana genotoxicita T .

glyphosate, The figures show ®
- negativni vliv na mikrobialni slozku pidy the % of samples whichwere @
- nefrotoxicita, hepatotoxicita — nékteré - ..
studie naznacuji chronické uginky i - o ®

stopovych koncentraci
- studie naznacuji souvislost s poruchy

L GE it
‘ "®

MK
]!

pozornosti Jo) i "
- mozna aktivace a inhibice CYP ®e
- oxidativni stres
v . : M MALTA 90% 5 BELGIUM 55%  * HUNGARY 30%
- snizeni mykorhizni kolonizace o GERSIARY 0% o LATVIA 55 RS ) R
- prokazana i genotoxicita % GREATBRITAIN 70%  Of CYPRUS 50% ¢ GEORGIA 20% foeeurope.org
P - POLAND 707 ¥R CROATIA 40%  C# SWITZERLAND 17%
- endokrinni disruptor
P NETHERLANDS E SPAIN 40%  BULGARIA 10 Sands of

- znacna kritika kauzality studii karcinogenity ! CZECHREPUBLIC 60°:  F FRANCE 30% 1 MACEDONIA 10° Europe



Spotieba glyfosatu na hektar, 2016 (zdroj: Hruska 2018)
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Spotieba glyfosatu v CR (zdroj: Hrudka 2018)
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Pripad glyfosat o 0
HO/%\V/H\V/H\OH

HO shutterstock.com « 665536294

Zemédélska plda
v meziporostnim obdobi na orné pudé
po sklizni / podmitce
pred setim
predskliznové aplikace v zrninach
obnova luk a pastvin
odrudy s toleranci k herbicidim (HT)
Nezemédélska plida
zeleznice a silniéni komunikace (nezadouci vegetace)
komunalni sféra (Udrzba pevnych povrchii)
lesni porosty (nezadouci vegetace, hubeni vymladku, naletu a obrustajicich parezl) -
Hobby uzivatelé
zahradkari, majitelé nemovitosti



Mikropolutanty

-noveé se objevujici latky, které nelze ucCinné odstranit béznymi procesy
Cisténi vod, které jsou detekovany ve velmi malych koncentracich napfric
planetou

Farmaka a latky z produkti osobni spotreby

(Pharmaceuticals and phersonal care products)

- skupina polutantt (vétSinou mikropolutantt), které jsou detekovany v ZP
- farmaka, kosmetika, hygienické prostredky apod.

Nové se objevujici polutanty
(New emerging pollutants) 7
-obecné Siroka skupina latek antropogenniho pavodu, nove se objevujicich F&=
v ZP S

Endokrinni disruptory
-skupina latek narusujici hormonalni systémy Zivocichu
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Endokrinni disruptory (ED)

- latky, které narusuji prirozené hormonalni signaly
napodobovani pfirozenych hormonu
inhibice funkce a syntézy pfirozenych hormonu apod.

- pesticidy (mnohdy zakazané)

- povolené a pouzivane latky (IéCiva, aditiva)

- pfirodni Ci synteticky puvod

- ruzné hormonalni drahy

- odtoky z Cistiren odpadnich vod

- az 800 EDs nebo potencialnich EDs

Nejvyznamneéjsi disruptory:

estrogenni, antiestrogenni pohlavni hormony
androgenni, antiandrogeni

antithyroidni *> Stitna Zlaza
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Mikropolutanty - xeno

- 17a-ethinylestradiol — synteticky estrogen pouzivany jako
oralni antikoncepce: estrogen

- estery kyseliny ftalové — zmékcovadla plastu: estrogeny

- triclosan (irgasan) — antimikrobialni prisada ustnich vod a
zubnich past: estrogen, androgen, thyroidni ED

- bisfenol A — uziva se pri chemickych synthesach prumyslovych
polymeru jako jsou polykarbonaty, epoxy-pryskyrice, fenol-
pryskyrice, polyestery a polyakrylaty: estrogen, thyroidni ED

(D

HO
17a-Ethinylestradiol COO-N
: COO-N
Cl OH estery kyseliny ftalové
Cl Cl

Irgasan (Triclosan)

bisfenol A
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- 17a-ethinylestradio it E—
oralni antikoncepc

- estery kyseliny ft:

- triclosan (irgasan]
zubnich past: estro

- bisfenol A — uil'vé}\
polymeru jako jsou

Nizka biodegradabilita ?
Produkce !

Kumulace ?

Toxicita !

COO-N
: COO-N
OH estery kyseliny ftalove
Cl
closan)

pryskyrice, polyestery a polyakrylaty: estrogen, thyroidni ED

bisfenol A
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OH

Celosvétova produkce BPA v roce 2013 - 6,2 milionu tun )<:

- 17a-ethinylestr
oralni antikoncep

- estery kyseliny"

- triclosan (irgasa
zubnich past: esti

- bisfenol A — uzi\

Global acetone market volume, by application, 2014 - 2024 (Kilo Tons)

1] I I I I I I I I

:[COO-N

cyseliny ftalové

COO-N

polymeru jako jsc

2014 2005 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Bisphenol-A sMMA = Solvents = Other

pryskyrice, polyestery a polyakrylaty: e: https://hexaresearchinc.wordpress.com/ FO=(

bisfenol A




4

Frekvence vyskytu sledovanych ED ve 20
vzorcich povrchovych vod z CR (2019)
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Estrogenni aktivita ve vzorcich z CR

- 1,7a,-ethiﬂ
orainiant Cistirenské kaly Odtoky z COV
51 kalti z COV testovano 24 odtokd z COV testovano
- estery Ky na estrogenni aktivitu na estrogenni aktivitu
-> 16 je estrogenné aktivnich  -> 9 odtoku estrogenné aktivnich
_triclosan (az 13 EEQ ng/g) (az 4,27 EEQ ng/L)
zubnich pa
* iméné nez 1 EEQ ng/L je povazovan za rizikovy
_bisfenol 1 * vice nez 30 % vzorkU vykazuje estrogenni receptorovou aktivitu
polymer(i | * Nnejcasteji zastoupeny hormon je estron

pryskyrice, ®

bisphenol A a triclosan témeér ve vsech vzorcich

COO-N

~CoOo-N

seliny ftalové

ar

bisfenol A



Endokrinni disruptory ve vypustich &istiren odpadnich vod (COV)

w
U
o

= NN W
o u O
o o o

(9]
o

-
~
[eTs}
c
S
Q
Q
(T
o
frawy
C
)
Q
C
@]
bV

o & Q b o© A Q ™ © N
) 04’0 6) OA’Q . 04’0 . o\\,Q qj 04’0 0) 04:\’ | o‘\:\:?o&\? o“\:\? o‘\:\ | o‘\:\? o\\:\’ | 04:\’ | o\\:\? 04:\5? 04:\’ | osxﬂ:?oaﬂ’?o\\ﬂ’? o*ﬂ, | o‘\:\? OA:\’ | 04:'\' AQ’%
(O O O O O O A S S O O O O O O A ¢ S ¢ A O A A 1 O S &

M bispheol F M bispheol A H equol m bispheol S M equilin

M genistein W 17a-estradiol B 17B-estradiol W triclosan B 17a-ethinylestradiol

W tibolone B equilenin M a-zearalenol M estriol M estrone

" daidzein W norgestrel m 4-nonylphenol W norethindrone B mestranol
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O,
ltanty - polybromovane OH

J\/eror) olutan HO
| 7 @ - | Y S Br Br
a2l E O)[E
znasece horeni - ‘J/Z S
- latky pouzivané k zamezeni horeni: \1'\,4;/» j’\ ©
polybromovaneé difenylethery (PBDE) K e @ \©\B
hexabromcyklododekan (HBCD) Br, "y

tetrabromobisfenol A (TBBPA) PBDE
- pouziti v elektronice, domacich textiliich, |

nabytku apod.

- detekovatelné v domacim prachu

- néktere jiz zakazany (penta-BDE a okta-BDE)
- hexabrombifenyl, HBCD = POPs

- lipofilni, chemicky stalé

- thyroidni ED, nékteré pravdépodobné
estrogenni ED

Br
Br

Br

77 ey “oo Br
created by freepik - www.freepik.com H BCD
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Yy
AN TBBPA

N o
Nizka (bio)degradabilita By /@/ \Q\Br

Produkce
Kumulace v
Toxicita o

- latky pouzivang
polybromovanée
hexabromcyklo
tetrabromobisf

- pouziti v elekt
nabytku apod.

- detekovatelné

- nektere jiz zak

- hexabrombife

- lipofilni, chemi

- thyroidni ED, nék

estrogenni ED

Br

Br

| ——— L Br Br
e — L

www.freepik.com/photos/leaf">Leaf photo
created by freepik - www.freepik.com H BC D
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= L
& 2 J\/lJféror) olutanty - pol /Jf’Jff]J\/rlf o OH

U
4 |
' znasece o
ér]‘,l\)\/\/\/ f] .r\J J } /Z TBBPA
dle narizeni komise (EU) €. 757/2010 ze dne 24. | i \{

srpna 2010, Rady (ES) C. 1\ ©

- tetrabromdifenylether (tetraBDE) -

- pentabromdifenylether (pentaBDE) B, "y
- hexabromdifenylether (hexaBDE)

- heptabromdifenylether (heptaBDE)

— nesmi jich byt ve vyrobcich vice nez 10 mg/kg I

(0,001 % hmotnostnich) Br

Br
— ve vyrobcich z recyklovanych materialu (i

castecné z recyklovanych materialt) smi byt
max. 0,1 % hmotnostnich.

77 ey “oo Br
created by freepik - www.freepik.com H BCD
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Pripad PFOA- historie se stale opakuje

1951 Parkensburg , Zap.Virginia , USA — tovarna firmy
DuPont (plvodné 3M) — produkce PFOA

odpad — oficialné 700 tun uniklo, bylo skladkovano apod. —
realné zrejmé o dost vice...

Na blizké farmé (Wilbur Tennan) zemrelo celé stado krav na
selhani organt

2000 — DuPont prohrava soud (pravnik Rob Bilott) — firma
dekady zkoumala nezadouci u€inky PFOA: karcinomy slinivky,
jater, varlat, zvyseny, cholesterol, nemoci stitné zlazy

kontaminace okoli (podzemni a povrchova voda), zdravotni
problémy zameéstnancu a mistni populace

F FRFE F O

F OH
FFFFF FFF

FEATURE

The Lawyer Who Became
DuPont’s Worst Nightmare

Rob Bilott was a corporate defense attorney for eight
years. Then he took on an environmental suit that would
upend his entire career — and expose a brazen,
decades-long history of chemical pollution.

Dark Waters (film 2019)
The Devil We Know (dokument. film 2018)
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Pripad PFOA- historie se stale opakuje

. .y v ey e e : 0 R R EEEE R
* syntetické fluorované latky (véetné jejich oligomeru a TS I A A I A A
polymeru); persistentni Iatky s bioakumulac¢nim Perfuorocarbospc s Pertuorosufoic s Funccomer sl
potenciélem FEFEEEEFER FEEFEEEED FFFFOS\O
. , vy . , O N R N AT e I B B e S FEF
e od poloviny 90. let se vyzkum zaméruje na fluorované FEEREREED FEFEFFEFD ! :

s 4 v v o , v s Perfluorophosphonic/phosphinic acids Perfluorosulfonamide F e F
uhlovodiky s delsim retezcem — v prumyslovych smesich  gwonmenron ) fex. oA (o prechs)
C4 = CZO F};Fe(o%

* odolnost v{¢i hydrolyze, fotolyze, mikrobialni degradacia 5. Tt .. g
meta bOlismU Obrat|OVCC| Perfluorosulfonamidoethanol HO,F:\D Polyfluorinated ether carboxylates
. 7 s v . Ve, s (ex. N-EtFOSE) F;L;oirotilometrp:nos?h:\z:;ters (ex. 4,8-dioxa-3H-perfluorononanoate)
* zdroje: hasici pény, impregnace, pouziti s teflonem: . e 8:2 FTD ester then 8:2 diPAP)
tkaniny, papir, nabytek, nadobi...prosté vsude A
e FFFFHF.X o
* hepatotoxické, karcinogenni, ED thyroidnich hormonu oo
(Stitné zlazy); poruchy imunitniho a nervového systému a rortumassmerne robfuormatd shersulforates
zvysena mortalita mladat
 PFOS a PFOA = POPs kvéten 2019
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Pripad PFOA- historie se stdle opakuy]
ccccccc AR

LrL T i1 iV
. 4 S—0 F
. svntetlckeﬂuorO// \hé”érg HHHH
°\. Y Perfluorosulfonic acids | h
polymeru); pers Eraa g

(D

L)

potencidlem . 3 s . epe FEEEEEEEQ LT
° Od polovinygo' NIZka (b'O)degradablllta !!! i qu:i éii E}FE_NHZ FFFE .
Perfluorosulfonamide PR F

{ex. FOSA) Perfluorinated cyclo sulfonates

ch - o Produkce %{ "
* odolnost vigi hy Kumulace e RO

metabolismu ob

I I l Fluorotelomer phosphate esters Polyfluorinated ether carboxylates

° Zd roj e : h a S I’CI’ pé Tox I C I ta e (ex. ';F;;gg ;?gli;i:ﬁg:?; o) (ex. 4,8-dioxa-3H-perfluorononanoate)
tkaniny, papir, n; :

F
* hepatotoxické, R\\ /@;
(Stitné Zlazy); por rooratsdather siforates

[EX. I, I, 2/, ZH-pertluorodecyl acrylate)
zvysena mortalita mladat
PFOS a PFOA = POPs kveten 2019

uhlovodiky s del

m——m
n——T
n——
n——T
n——m
N——
N——T
n——m

Q
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n——
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n——T
I—|—m
n—"




Pripad P
syntetické fluorovane
polymerQ); persisten
potencidlem

od poloviny 90. let se
uhlovodiky s delsim r
C4 - C20
odolnost vici hydroly
metabolismu obratlo
zdroje: hasici pény, ir
tkaniny, papir, nabyte
hepatotoxické, karcir
(Stitné zlazy); poruch
zvysena mortalita ml
PFOS a PFOA = POPs

Limity pro ,bezpeénou” Uroven expozice PFOA

1995

2000

2005

Limity navrhnuté organizaci
Environmental Working Group

pleple] ©-5

14,000

Koncentrace v ng/L v pitné vodé

e 1.000 Pokyny pro Expozici

DuPont komunity

Limity pro Zapadni Virginii

Limity pro New Jersey

e 40

400 US EPA Limit pro

kratkodobou expozici

Dr. Phillipe Grandjean a
Esben Budtz-Jérgensen,
Ph.D., doporuceni

US EPA zdravotni doporuceni
pro PFOS a PFOA

New Jersey navrhnuty
maximalni koncentracni limit

(2
e 14

® . _— - .
11 Navrh federalni agentury pro kontrolu toxickych substanci
na udrovefi minimalniho rizika

Limity navrhnuté Evropskym
ufadem pro bezpecnost potravin

Vyvoj limitl a doporuceni
pro obsah PFOS a PFOA
v pitné vodé (upraveno dle

" F FFFFFO FFFFFFTFF OH
L |18 & SN I Y I T
T T T T T [T T T 1T T 11

[ F EF FEEO FFFFFFFF
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Polyfluorinated ether carboxylates

'luorotelomer phosphate esters
R (ex. 4,8-dioxa-3H-perfluorononanoate)

ex. if R= OH then 8:2 monoPAP
if R= 8:2 FTO ester then 8:2 diPAP)

R
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| =CH> ofs\,_

Polyfluorinated ether sulfonates

/late) (ex. Perfluoro [hexyl ethyl ether sulfonate])
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koncentrace (ngg™)

koncentrace (ngg™)]

¢ov > 50 000 EO

Koncentrace v kalu z
Cistiren odpadnich vod

€OV 10 000 - 50 000 EO

9 10 11 12

m PFOA
m PFUdA
m PFTeDA
® PFHpS
m FOSA
m5:3FTA
m 11-CI-PF30UdS
® HFPO-DA (Gen-X) = FOSAA
m EtFOSAA W 4:2 FTS
N J:

Semerad et al., Chemoshere 261 (2020) 128018

B PFNA

H PFDOA

N PFBS

® PFOS

m EtFOSA
m7:3FTA

B NaDONA

MeFOSAA

W 6:2 FTS
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Mikroplasty

Vznikaji rozpadem z vétsich kust plastd - SEKUNDARNI
Jsou zdamérné vyrabény - PRIMARNI

Déli se dle velikosti:

velké mikroplasty (1~5 mm); malé mikroplasty (20 pm-—1 meiEs)

mm); nanoplasty (< 20 um, <1 um, < 100 nm)

Podle materialu:
polyethylen (HDPE i LDPE), polyethylen tetraftalat (PET),

polypropylen (PP), polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVC), ...

Podle tvaru: fragmenty, granule, vlakna

fyzikalné-chemické
faktory:
UV zareni, mechanicky otér

|

Plastovy I Sekundarni
vyrobek I mikroplast
biotické faktory:
mikrobidlni aktivita

Microbeads* Synteticka vlakna

uvolnéna pfi prani pradla

Prach
z pneumatik

Prach
__| Zbarev

@
Synteticka Sekundarni
viakna mikroplasty
ve vzduchu

Upraveno dle Pivokonsky M.
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MikroplaSty e Celosvétova produkce plastu 2018 — vice okolo 400 mil. tun
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Global plastic production... |
Million tonnes, 2013 1800J-
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Spolecenstvi
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WTP1

WTP2

WTP3

Mikroplasty v pitné vodé v CR ]

WTP - dpravna

| 1-10 pm

Surova

Upravenad > 10 um
Surova
Upravena
Surova
Upravena
0 Mikroplasty L-* 2000 4000

Pivokonsky et al., Science of the Total Environment 643 (2018) 1644-1651

4000
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Dékuji za pozornost!

Podékovani:
Jaroslav Semerad
Tereza Cerna




