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ABSTRAKT

Diplomova prace na téma ,,Zatizeni piid Ceské republiky estery kyseliny ftalové™ se
zabyva problematikou znecisténi pady dibutyl ftalatem (DBP) a di (2-ethylhexyl)
ftalatem (DEHP). Tato prace je soucasti kazdoro¢niho monitoringu provadéného
Ustiednim kontrolnim a zku3ebnim tstavem zemédélskym v Brn&. Sledovani obsahu
kontaminanti probihalo ve dvanacti krajich na tizemi Ceské republiky. Vzorky byly
odebirany z riiznych kultur zemédélské pudy, a to z orné pudy, trvalého travniho
porostu a chmelnice. Pted vlastnim stanovenim esterd byly vzorky extrahovany smeési
acetonu shexanem v poméru 1:1 pomoci ultrazvuku. Analyzovany byly pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie s UV detekci. Namétené koncentrace za rok
2016 se pohybovaly u DBP od 0,07 do 0,21 mg.kg™ sus., u DEHP od 0,19 do 1,08
mg.kg™ sus., celkem DBP a DEHP od 0,13 do 0,65 mg.kg™.

Kli¢ova slova: puda, dibutyl ftalat (DBP), di (2-ethylhexyl) ftalat (DEHP),

vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

ABSTACT

The thesis on the topic "Soil pollution by phthalic acid esters in Czech Republic” solves
the problem of soil pollution by dibutyl phthalate (DBP) and di (2-ethylhexyl) phthalate
(DEHP). This thesis joined the annual monitoring conducted by Central Control and
Testing Institute of Agriculture. The monitoring of contaminants was carried in twelve
regions of the Czech Republic. The samples do represent different types of culture
farmland. They were formed by arable land, permanent grassland and hop-garden.
Before the analysis, the samples were extracted with acetone-hexane mixture with 1:1
ratio, and ultrasound. Samples were analyzed by liquid chromatography with UV
detection. The measured concentrations for the year 2016 ranged in DBP from 0.07 to
0.21 mg.kg™ dry weight, at DEHP from 0.19 to 1.08 mg.kg™ dry weight, esters together
from 0.13 to 0.65 mg.kg™.

Key words: soil, dibutyl phthalate (DBP), di (2-ethylhexyl) phthalate (DEHP), high
performance liquid chromatography (HPLC)
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10VOD

Diky ¢innosti ¢lovéka dochazi k znecisténi zivotniho prostiedi a nasledné i ke
kontaminaci produkti ur¢enych ke konzumaci lidi a zvifat. Znalost zatiZeni
jednotlivych slozek zivotniho prostfedi a hodnoceni téchto rizik jsou dilezité k pfijmuti
preventivnich opatfeni sméfujicich k omezeni plisobeni negativniho G¢inku na lidsky
organismus. Mezi m¢éfitelné indikatory lze zaradit monitoring cizorodych latek
v zivotnim prostfedi. Ochrana potravniho fetézce pied nezadoucimi vstupy zaclina
sledovanim cizorodych latek v jednotlivych slozkach zemédélského vyrobniho prostiedi
a v zemédelskych komoditach. Priméarné je dilezité regulovat kontaminanty v zivotnim
prostfedi tak, aby vyhovovaly platnym hygienickym normém a jejich regulace byla
z ekonomického hlediska tinosna.

Puda je velmi dilezitd a proménnd slozka zivotniho prostfedi, je nutné jeji
komplexni chapani. Spolu s atmosférou, hydrosférou a biosférou tvoii pida funkéni
ekosystém. Piida poskytuje zékladni Zivotni pfedpoklady pro rostliny a Zivoc€ichy, kteti
Vv ni ziji. Poskytuje vhodné prostiedi pro rist rostlin, ¢im se stava primarnim prostiedim
pro produkci potravin.

Je velmi dulezité znat obsahy cizorodych latek v pudé, které se mohou jejim
prostiednictvim dostavat do potravniho fetézce a ovliviiovat tak zdravi lidské populace.
Hlavnimi cestami, jakymi se dostavaji kontaminanty do pudniho prostiedi, jsou
atmosféricka depozice a hnojeni.

Atmosférickou depozici lze definovat jako pfenos latek z atmosféry k zemskému
povrchu, je vyjadiena jako hmotnost sledované latky na jednotku plochy za urcitou
Gasovou jednotku (g.m™ za rok). Jedna se o proces, kdy dochazi k samogisténi
atmosféry, coz ma pozitivni disledek pro atmosféru, ale negativni dopad na pldni
prostiedi. Atmosférika depozice se rozd€luje na suchou a mokrou. Suchd depozice
probiha v dusledku jinych déju (povétrnostnich podminek, prasnosti prostfedi) nez je
vymyvani. Mokra depozice probihd procesem vymyvani pifimési z atmosféry, je tedy
spojena se srazkami.

Hnojiva s nejvétsim obsahem estert kyseliny ftalové jsou organicka a statkova
hnojiva. Nejvice kontaminovany jsou Cistirenské kaly, které se aplikuji na zemedélsky
obd¢lavané pidy nebo se vyuzivaji ke kompostovani a nasledné aplikaci na zemédé€lsky

obdé€lavané pudy. Diky této forme hnojeni je velmi snadné pro estery kyseliny ftalové,



aby se dostaly do Zivotniho prostiedi. V Ceské republice neni zavedeno legislativni
opatieni, které by ukladalo kontrolu ¢istirenskych kalt z hlediska obsahu ftalatu.
Monitoring vyskytu a mnozstvi kontaminace esteri kyseliny ftalové je

v zemédélskych ptidach velice vyznamny.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo podilet se na dlouhodobém monitoringu estert
kyseliny ftalové. Vyzkum se tykal dibutyl ftalatu a di (2-ethylhexyl) ftalatt na tzemi
Ceské republiky ve 12 krajich.

V tvodni ¢asti bylo cilem vypracovat literarni resersi tykajici se:

e cstertl kyseliny ftalové,

e jejich metabolismu,

e degradace v zivotnim prostiedi,

e (Cinkd na zdravi,

e aseznamit se soucasnou legislativou zabyvajici se ftalaty.

V praktické ¢asti bylo cilem:

e analyzovat vzorky zemédélské pudy,

® seznamit se s metodou HPLC,

e vyhodnotit vysledky.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Estery kyseliny ftalové

Jedna se o chemické slouceniny odvozené od 1,2-benzendikarboxylové kyseliny
nebo -li kyseliny ftalové. Obecné se zatfazuji mezi cizorodé latky organické povahy,
jejichz vyskyt v zivotnim prostfedi neni pfirozeny. Pfitomnost v potravinach nebo jejich
zvyseny obsah V jednotlivych Castech prostiedi se mize projevovat Skodlivé az toxicky
pro organismy (Cerna a Hrabétova, 1997).

Ftalaty jsou prumyslové chemické latky, které se pridavaji do plastickych hmot za
ucelem zvySeni plasticity a vys$$i odolnosti. Jsou dale pouzivany jako stabilizatory a
solubiliza¢ni ¢inidla v dalSich produktech (ATSDR, 2001, 2002). Solubilizace je
pochod, kdy dochézi k v¢lenovani jiné latky do micely povrchové aktivni latky (Franc
et al., 2011). Existuje mnoho vyrobkd, které tyto chemikalie obsahuji: detergenty,
mazaci oleje, zdravotnické potieby, 1€Civa, plastové plasténky, rozpoustédla, vinylové
obklady a podlahy, prostfedky pro osobni péci (kosmetika): mydlo, suchy Sampon,
pletové vody, sprej na vlasy, lak na nehty, deodoranty a dalsi ptedméty kazdodenniho
pouziti (ATSDR, 2001, 2002).

Mezi ftalaty snegativnim dopadem na zdravi fadime Sest sloucenin:
di (2-ethylhexyl) ftalat (DEHP), dibutyl ftalat (DBP), benzylbutyl ftalat (BBP),
diisononyl ftalat (DINP), diisodecyl ftalat (DIDP) a di (n-oktyl) ftalat (DNOP). Uginky
se u jednotlivych sloucenin lisi (Petrlik a Valek, 2017). Prostfednictvim vzduchu se
ftalaty Sifi Zivotnim prostfedim a kontaminuji slozky potravniho fetézce (Maskova a
Petrlik, 2004). Za hlavni expozi¢ni cestu pro estery kyseliny ftalové v populaci jsou
povazovany potraviny. Dalsi cesty, kterymi se cizorodé latky mohou dostavat do
organismu, jsou vdechovani a kontakt s kzi (Clark et al., 2003). Mladé organismy jsou
vuci vystaveni mnohem citlivéj§i nez organismy dopélé. Mateiské mléko mulze byt
zdrojem expozice ftalati pro kojence (Calafat et al., 2004; Mortensen et al., 2005).
Dalsi moznosti expozice je intravenoznimi nebo parenteralnimi zplisoby 1écby pacientli
podstupujici 1ékatské postupy, pfi nichz se pouzivaji zafizeni nebo materialy obsahujici
ftalaty (Liss et al., 1985; Nielsen et al., 1985; Pan et al., 2006). Jako ptiklad lze uvést
pacienty pii dialyze, kde se krev vede pies soustavu hadi¢ek vyrobenych z
polyvinylchloridu (PVC) (Maskova a Petrlik, 2004).
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Od roku 1999 je omezovano pouzivani zmekcovadel v détskych hrackach v dusledku
jejich neptiznivého vlivu na zdravi, dale je omezené pouzivani u predmétii pouzivanych
K péci o déti a pii vyrob¢é piedmétt pro déti do tii let. Omezeni plati i u materiald

ptichazejicich do styku s vodou a potravinami (Petrlik a Valek, 2017).

3.2 Chemicka struktura

Estery kyseliny ftalové, dale také nazyvané jako ftalaity nebo estery
1,2-benzendikarboxylové kyseliny (Obr. 1) jsou skupinou chemikalii tvofenych
aromatickym kruhem, s dvéma pfipojenyma alkylovymi skupinami (ATSDR, 2008).
Alifatické postranni fetézce jsou ve vétsSing piipadi shodné. Nékteré estery maji ve své
molekule dvé rozdilné alkylové skupiny (Velisek, 2002). Molekulu ftalatu predstavuje
strukturni vzorec CgH4Og S prumérnou hmotnosti 164,116 g.mol'1 (Cerné etal., 2013).

COOH

COOH

Obr. 1 Struktura kyseliny ftalové, (zdroj: http://www.prepchem.com)
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3.3 Fyzikalni a chemické vlastnosti ftalati

Ve vétsiné pripadd estery kyseliny ftalové (PAE) pfedstavuji Ciré, bezbarvé,

olejovité kapaliny s vysokym bodem varu. Estery s del§imi postrannimi fetézci jsou

lipofilni, proto jsou malo rozpustné ve vodé. S rostouci relativni hmotnosti klesa

rozpustnost ftalatt ve vodé. Pii pokojovych teplotach jsou ftalaty s poctem uhlikd vyssi

jak 6 stalé, u nizsich je pravdépodobnost odpafovani do prostiedi. Karboxylova skupina

urCuje chemické vlastnosti. Hlavni reakci, které podléhaji, je hydrolyza katalyzovana

kyselinami a zdsadami (Velisek, 2002).

Tab. 1 Fyzikdlné - chemické viastnosti ftalati (Laudet-Hesber a Saillenfait, 2005)

Latka DBP BBP DNOP DINP DIDP DEHP
bezbarva
bezbarvd  bezbarvd  naZloutld s bezbarvd  bezbarva
V1SK0Zn1
Vzhled  olejnata viskdzni olejovita leiovita olejovita olejovita
olejovita
kapalina kapalina kapalina ! ] kapalina kapalina
kapalina
Mm* 278,34 312,36 390,56 418,62 446,68 390,56
Bt* -35 - 40 -25 - 48 -48 - 47
Bv* 340 370 390 370 370 386
T aex10° & 10°  13x10°  6x10°  51x10° 13x10°
p 10 X
(25 °C) (25 °C) (20 °C) (25 °C) (25°C)
p* 1,04 1,12 0,98 0,97 0,97 0,99
prakticky prakticky
Ry nizka nizka nerozp. nerozp.
v nerozp. nerozp.
112 mg.l* 2,7 mg.l* P . <lpgl™  <1pgl® pl
0,5 ng.I 3ug.I
pKow™ 4,45 4,59 8,06 9 10 7,50

*Mm — molekularni hmotnost (uvedeno v g.mol™)
*Bt — bod tani (uvedeno v °C)

*Bv — bod varu (uvedeno v °C)

*Tp —tenze par

*p — hustota (uvedeno v g.cm™)

*RvV — rozpustnost ve vodé
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*pKow — rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda

Rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda je definovan jako pomér koncentrace
chemické latky rozpusténé v oktanolu ku koncentraci rozpusténé chemické latce ve
vodé. Hodnoty Kow jsou bezrozmérné, obvykle vyjadiené ve formé logaritmu.
Koeficient je indikatorem osudu chemické latky v zivotnim prostfedi. Dava obecnou
ptredstavu o tom, jak bude chemicka latka v prostedi distribuovana. Logaritmus Kow se
zvysuje s rostouci délkou alkylového fetézce, s veétsi molekulovou hmotnosti se ester
stava hydrofobné&jsi a snizuje se jeho rozpustnost ve vod€. Vysoké hodnoty Kow
ukazuji, ze tyto latky jsou silné hydrofobni a velmi snadno se adsorbuji na povrch

organické hmoty (Staples, 2003).

3.4 Rozdéleni ftalati podle délky postranniho Fetézce

Pti reakci kyseliny ftalové s alkoholy vznikaji esterové vazby na obou koncich
karboxylovych skupin. Postranni fetézce mohou dosahovat délky v rozmezi od jednoho
do tfinacti uhlika.

Ftalaty délime podle délky postranniho fetézce - s kratkym fetézcem, stfedné
dlouhym fetézcem a s dlouhym fetézcem. Estery s kratkym fetézcem, jejichz pocet
uhlikd je mensi nezZ tfi, jsou ve vodé 1épe rozpustné (hydrofilngjsi) a predstavuji veétsi
riziko toxicity. Do této skupiny se fadi dimethyl a diethyl ftalat, které se pouzivaji jako
rozpoustédlo pro polymery na bazi celulozy. Ftalaty se sttedné¢ dlouhym fetézcem
predstavuji velké riziko pro savce vzhledem k negativnim G¢inkim na reprodukei. Jsou
vyuzivany jako rozpoustédla a zmeékcovadla pii vyrobé polyvinylchloridu. Ftalaty
S dlouhym postranim fetézcem jsou malo rozpustné ve vod¢, maji vysoky bod varu a
malo se odpafuji. Maji minimalni negativni dopad na lidské zdravi. PouZivaji se bézné

jako zmekcovadla plasti (Vyskocilova, 2008).
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3.5 Nejpouzivanéjsi ftalaty

3.5.1 Dibutyl ftalat
3.5.1.1 Charakteristika

DBP je bezbarva nebo slabé nazloutld kapalina bez zapachu, kterd se normalné
Vv pfirod¢ nevyskytuje. Jedna se o chemickou latku ptidavanou do tvrdych plasti za
ucelem zmekcéeni. Nejvice se pouziva do polyvinylovych plasti a nitrocelulozovych
lakt. Tyto plasty se pouZzivaji pro vyrobu fady produkti: barvy, lepidla, koberce, sprej
na vlasy, lak na nehty a jsou soucasti raketového paliva. V roce 1994 bylo vyrobeno
vice nez 7,8 miliont kg dibutyl ftalatu (ATSDR, 2001).

DBP se tfadi do skupiny latek nazyvanych jako ftalaty. V roce 1980 byla
zaznamenana jeho vysokd produkce v celosvétovém objemu 2 miliony tun za rok
(Thuren a Larsson, 1990). Jeho vyroba probiha pomoci reakce, kdy esterifikuje kyselina
ftalova s n-butyl alkoholem za pfitomnosti katalyzatoru, kterym je kyselina sirova nebo
p-toluensulfonova (Bisesi, 1994; Cadogan a Howick, 1996; EPA, 1981). Reakce
obvykle probiha pii 150 °C za soucasného michani (EPA, 1981). Voda, ktera vznika pii
procesu, se pouZije pro dal$i operace nebo je preciSténa a vypusténa do odpadnich vod.
Vznikla sloucenina se €isti vakuovou destilaci nebo za pomoci aktivniho uhli. VétSina

esterti se vyrabi v Evropé€, Spojenych statech nebo Asii (Cadogan a Howick, 1996).

3.5.1.2 Pouziti

vvvvvv

N 24

pouziva piedevS§im jako zmékcovadlo v polyvinylovych emulznich Iepidlech,
elastomerech, a vybusninach, rozpoustédlo pro barviva rozpustna v oleji, éterickych
olejich a pryskyticich. DBP je soucasti bezpecnostnich skel, tiskarenskych inkousti,
adheziv, insekticidi, peroxidi organickych latek, cinidel zabranujici pénéni, jako
rozpoustédlo pro nitrocelulozové laky (Brabcova a Valek, 2017).

Pti vysokych teplotach se ester snadno uvoliiuje do prosttedi, naopak pii nizkych
teplotach je stdly a ma vhodné plastifikacni vlastnosti. Diky témto skute¢nostem je

nevhodné, aby byl DBP pouzivan k vyrobé produktl, které jsou urceny k zahievu.

14



V roce 1970 a 1980 doslo k omezeni pouzivani estert pti vyrob¢€ polyvinylchloridovych

plastl a v soucasné dob¢ se pouziva jen velmi omezené (Cadogan a Howick, 1996).

3.5.1.3 Dispozice

Pfi vyrobé zmékcovadel mize dojit k vzniku aerosolll obsahujicich dibutyl ftalat o
koncentraci az 500 mg.m™, proto mnoho spole¢nosti zagalo pouZivat zafizeni ke sniZeni
koncentraci aerosolll az na nulovou hodnotu.

Po skonceni vyroby esteru se prostory uréené k piepravé a skladovani vymyji, kdy
promyvaci voda prochézi fadou saponatti, aby se odstranily zbytky kontaminantt, které
se nasledné spaluji. Nékteré vyrobky obsahujici estery diky procesu zmékcovani,
naptiklad podlahové krytiny, mohou uvoliiovat zmékéovadlo pii €iSténi a udrzovacich
postupech do mydlové vody. Odpadni voda po vyliti do kanalizace proudi do Cistiren
odpadnich vod, kde se ptecisti a dostava zpét do zivotniho prostiedi.

DBP se dostavd do prostiedi pomoci vyrobkii bézného pouziti, kdy se po
opotiebovani svezou na skladky komunalniho odpadu, kde ptechazi do pidy (Cadogan
a Howick, 1996).

3.5.2 Di (2-ethylhexyl) ftalat

3.5.2.1 Charakteristika

Obchodni nazvy pro slouceninu DEHP, pod kterymi se uvadi do obé&hu, jsou
Platinol, Silico 150, Eviplast 80 a Bisoflex 81. Tyto nazvy piedstavuji bezbarvou
kapalinu bez zapachu, kterd se nesnadno odpaiuje do ovzdusi i v blizkosti zdroji
vyroby. Snadno se rozpousti v materialech jako je benzin, odstrafiovace natérti a v oleji
lépe nez ve vodé.

DEHP je pfitomny v fadé materiali obsahujicich plasty, zvlasté ve vinylovych
materialech, které mohou obsahovat az 40 % DEHP, ale je bézné pfitomny i v nizSich
koncentracich. Zdrojem mohou byt opét materidly kazdodenniho pouZiti, jako jsou
obklady, sprchové zavésy, zahradni hadice, ¢alounéni nabytku, hracky, boty, Calounéné
komponenty v automobilech, plastové obaly kabeld, balici folie a plechy, lékaiské
pomucky (ATSDR, 2002).

DEHP je ¢lenem skupiny sloZzek oznaCovanych jako estery kyseliny ftalové, vyrabi
reakci anhydridu kyseliny ftalové s 2-ethylhexyl alkoholem za pfitomnosti kyselého
katalyzatoru (NTP, 1989).
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3.5.2.2 Pouziti
VI95% objemu produkce DEHP se pouziva kvyrobé flexibilnich

polyvinylovych produkti jako plastifikator. Polyvynilchlorid je po ptidani plastifikatora
flexibilngjsi a je tedy pouzitelny pro mnoho vyrobki. Jako mozné a velice nevhodné je
pouziti pro vyrobu lékatskych pomiicek — ohebné hadicky pro podavani parenteralnich
roztoki a hadi¢ky pouzivané pti dialyze (NTP, 1989).

DEHP se pouziva jako rozpoustédlo pro permanentni inkoust, jako inertni slozka
v prosttedi na ochranu rostlin, v kosmetickém primyslu, pii t€zbé ropy, jako
dielektricka soucast v kondenzatorech, pro pouziti v systému filtrace vzduchu (HSDB,
1990; NTP, 1989). V roce 1989 v disledku obav nepiiznivého G¢inku na lidské zdravi,
doslo k omezeni nebo Kuplnému zakazu pouzivani ester kyseliny ftalové ve
vyrobcich. Doslo k zdkazu pouzivani DEHP v chrastitkéch a ,.kousatkach* pro déti.

DEHP se nesmi pouzivat pro vyrobu plastickych obalii prichdzejicich do styku
s potravinami. Kromé¢ toho, bylo doporuceno, aby se ve vyrobach napt. automobilovém
primyslu, pfeslo k pouzivani linedrnich ftalati z divodu jejich vynikajici odolnosti a

nizké toxicité (Brabcova a Valek, 2017).

3.5.2.3 Likvidace

V Americe je upravovana likvidace ftalatl, jak uvedla Agentura pro toxicke latky a
registr nemoci ATSDR v roce 2002, zdkonem. Zpisob odstranovani DEHP je regulovan
v ramci zachovani zdroji. Predpisy stanovené zdkonem se fidi zpracovanim,
skladovanim a likvidaci odpadt obsahujicich DEHP.

Plastové odpady jsou likvidovany nejcastéji spalenim nebo formou skladek. Pfi
spalovani se pouzivaji vysoké teploty, kdy je odstranéni DEHP témét kompletni.
Nicméné v piipadé nekontrolovaného spalovani pfi nizkych teplotach dochdzi k unikani
ftalatu do ovzdusi. Pti likvidaci formou skladek, dochézi k nebezpecnému piechodu do

pidy a podzemnich vod. Proto se pfiklani k formé spalovani (Copper a Dong, 2017).
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3.6 Ftalaty v zZivotnim prostiedi

Estery kyseliny ftalové jsou vSudy pfitomné v Zivotnim prostiedi, jsou pouzivané
Vv mnoha primyslovych odvétvich, tudiz je velmi obtizné je oddélit od okoli, ve kterém
zijeme. Slouceniny jsou pfitomné v kazdé domacnosti, snadno se dostavaji do zivotniho
prostiedi migraci, vylouhovanim pfi skladovani produktd (Przybylynska a Wyszkowski,
2016). Snadné uvoliovani je mozné vzhledem Kjejich slabé kovalentni vazbé
s polymery (Laudet-Hesbert a Saillenfait, 2005). Diky tomu se vyskytuji Vv Sirokém
spektru slozek Vv Zivotnim prostfedi, jako jsou rostliny, ovzdusi, pida, voda, odpadni

kaly, odpady ukladané na skladky (Przybylynska a Wyszkowski, 2016).

3.6.1 Voda

Rozpustnost ftalatd je indukovana relativni molekulovou hmostnosti — S rostouci
hmotnosti se rozpustnost snizuje. Ve vodnim prostiedi se vyskytuji predevsim v
sedimentu, na ktery se vazou. Kontaminace povrchovych a spodnich vod je zptisobena
pfimo prostfednictvim pevnych odpadi a odpadnich vod, nebo nepfimo srazkami.
Velikost znecisténi je ovlivnéna lokalitou a pFitomnosti blizké vyrobni a pramyslové
&innosti. Hladiny zde mohou dosahovat az tisic pg.I™. V sedimentu mtZe dosahnout
v fadu stovek mg.kg™ (Velisek, 2002).

Clara et al. (2010) zaznamenali vysoky obsah PAEs v odpadnich vodach, které se
precistuji v Cistirnach odpadnich vod a také v preciSténych vodach opoustéjici Cistici
zatizeni. Ve vodach pfichazejicich k ¢isténi byl stanoven obsah DEHP v rozmezi
koncentraci 3,4 — 34 pg.I™ diethyl ftalat (DEP) 0,77 - 9,2 ug.I™, BBP 0,31 -3,2 pug.I™
V podstatné niz§im obsahu byly estery detekovany v piecisténych vodach v dasledku
nedokonalého odstranéni. Analyzované latky (estery kyseliny ftalové) se stavaji
soucasti kalti, kam migruji z vod (Clara et al., 2010).

Dal§im zdrojem ftalatd jsou prisakové vody v blizkosti skladek. Cim je skladka
starsi, tim je mensi mnozstvi vyluhu. To naznacuje, ze jsou ftalaty postupné uvoliovany
a degradovany (Jonsson et al., 2003; Kalmykova et al., 2013). Nicmén¢, DEHP byl
nalezen i ve starSich skladkach (Kalmykova et al., 2013).

Ve Svédsku byl provadén vyzkum, jehoZ cilem bylo zjistit obsah ftalatt ve vodé
stékajici ze silnice. DEHP byl nalezen v kazdém méteném vzorku v koncentraci 0,45 -

24 ug.I*. Vody stékajici ze silnice vnikaji do povrchovych vod. Piitomnost ftalatii byla
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dale zjisténa v destové vode v odtocich mest. Obsah DEHP byl stanoven na 0,45 az
24 ug.I", DINP < 1,0 pg.I'*, DIDP < 1,0 - 17 pg.I* @ DNOP < 0,10 - 0.16 ug.I™ (Clara
etal., 2010).

3.6.2 Plida

Odpadni voda obsahuje hydrofobni pevné cCastice nazyvané souhrnné jako kal.
Fyzicky jsou odstranovany pied kazdou dalsi Gpravou. Ftalaty s nizkou rozpustnosti ve
vod¢ maji tendenci absorbovat se do kalu (Api, 2001). Kontaminované kaly jsou
pouzivany ke hnojeni zemédé€lskych pozemkd, tudiz se stavaji soucasti pudy (Vikelsge
et al.,, 2002). Pida mlze byt dale zneciSténa disledkem tniku pohonnych hmot ze
zeméd¢lské techniky, ale pfedevsim diky suchym a mokrym depozicim z atmosféry, ale
nejcastéji z organickych hnojiv. Spolu s zivinami je z pudy cerpaji prostfednictvim
kotenovych systémi rostliny péstované na polich. Analyza zemédélskych plodin
odhalila pfitomnost cizorodych latek v kazdém rostlinném organismu pocinaje koteny,
stonky az po plody a semena (Zornikova et al., 2011).

V pidé maji PAEs tendenci se sorbovat a akumulovat se na organickou hmotu.
Stupent absorpce se zvySuje s rostouci relativni molekulovou hmotnosti a klesajici
rozpustnosti ve vodé. DEHP je siln€ sorbovan a tudiz neni schopny se pfemist'ovat, na
rozdil od n&j je DEP velmi pohyblivy. Velmi silnéd sorpce nastava u vyssich estert jako
je BBP. U dimethyl ftalatu (DMP) dochazi k vyluhovani do spodnich vod a stejné jako
DEP se muze ze suchych ptid ¢asteéné dostavat tékanim. Jiné ftalaty mechanismu tékéani

nepodléhaji (Velisek, 2002).

3.6.3 Vzduch

V ovzdus$i se mohou nachézet estery s nizkou relativni molekulovou hmotnosti ve
formé¢ par, aerosolu a vazané na prachové ¢astice. Diky nizké tenzi par je uvoliovani
ftalath do atmosféry zanedbatelné. Vyznamu nabyva pouze v okoli podnikil
vyrab¢jicich plasty nebo v uzavienych prostorech, kde se ftalaty vyskytuji napf.
mistnost s novymi podlahovymi krytinami, automobily (VeliSek, 2002). Neustala
pfitomnost esterti kyseliny ftalové v odpadnich vodach vede k chronickému znecisténi
atmosféry, také k tomuto problému pfispivaji emise generované v oblastech mést,

prumyslovych ¢innosti a spalovani odpadu (Salapasidou et al., 2011).
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Do ovzdusi se PAEs z odpadnich vod dostavaji prostiednictvim provzduSnovani
Vv procesu ¢isténi odpadnich vod. Vznikly aerosol vody a malych kapicek chemickych
latek se vypafuji po promiseni se vzduchem do okoli (Berge et al., 2010).

Diulezitym pienaSeCem ftalath v okolnim prosttedi pomoci vzduchu je prach, diky
nému mohou piejit do lidského organismu vdechnutim, nebo kontaktem s pokozkou
(Wang et al., 2013). Nejvetsim zdrojem vstupti do zivotniho prostfedi je piimé
vypousténi do atmosféry, kde jsou pienaseny dopadem castic, plynnymi molekulami
nebo pomoci srazek, pricemz mnozstvi je ovlivnéné zménou pocasi nebo je zavislé na
ro¢nim obdobi (Zeng et al., 2010).

DEHP, jehoz pouziti v kosmetickych piipravcich je vtad¢ evropskych zemi
omezeno, patii mezi ftalaty vyskytujici se jako soucast aerosoli emitovanych do
ovzdusi v oblasti Cistiren odpadnich vod. Bylo zjiSténo, Ze je nerozsifenéjsi ve vzduchu.
Jako aerosol v plynné fazi se mohou PAES hromadit ve vzduchu, spadem na zemsky
povrch nebo se dostavaji zpét do vodniho prostiedi. Ftalaty, které jsou soucasti
atmosféry, snadno degraduji, kdy primérny ¢as degradace byl stanoven na 7 - 15 dnt
(Paulsen, 2015).

Obecné plati, Ze se zvySujici se teplotou ovzdusi se urychluji fotochemické reakce
ftalath s volnymi radikaly, coZ vede k tvorbé sekundarnich organickych sloucenin a
k regulaci esterti kyseliny ftalové ve vzduchu (Xie et al., 2015). Ftalaty maji mirny
dalkovy atmosféricky potencial. Koncentrace DEHP, DEP, di (n-butyl) ftalatu (DNBP)
byly ptitomny v ovzdusi po cely rok, pouze v letnich obdobich se jevily ¢tyfikrat niZsi.
Obsah se meénil se zavislosti na teplot¢ (Teil et al., 2006). Ve studii provadéné
V Moravskoslezském kraji, bylo zjiStovano mnozstvi zneciSténi ovzdusi v topnych
sezonach a mimo topnou sezénu. Vysledky potvrdili vétsi obsah v zimnim obdobi, kdy
je nartst 5 - 10 x vysSsi. ZvySeni je zplsobeno spalovanim plasti v lokalnich vytapéni,
jakoz 1 sniZzenou fotochemickou degradaci. Koncentrace v Moravskoslezském kraji byly
srovnatelné s koncentracemi namétenymi ve velkych méstech, jako je napf. Pafiz

(Ruzickova et al., 2015).
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3.6.4 Potraviny

Potraviny jsou hlavnim zdrojem ftalatt pro ¢loveka, proto je velmi dulezité sledovat
jejich hladiny v riznych potravinach, které poskytuji tdaje pro hodnoceni expozice
¢loveéka (Xu-Liang, 2010).

Ftalaty, jak jiz bylo uvedeno, jsou rozpustné v tucich. Bézn¢ ptechazi do potravin s
vysSim obsahem tuku (Sharman et al., 1994). Mohou migrovat do potravin z plastovych
oballl nebo z tiskafskych barev pouzivanych v obalech (Schettler, 2006). Dale mohou
vstoupit do potravin béhem procesu zpracovani surovin, ¢asto v disledku pouziti PVC
ve vyrobnim a potravinaskych systémech (Tsumura et al., 2001a, 2001b). Rada studii
tykajici se obsahu ftalati v potravinach ukazuje, ze ftalaty ve vétSim mnozstvi pochazi
ze zivotniho prostfedi a kontaminace béhem zpracovani surovin je zanedbatelna.

Byly zaznamenany vysoké koncentrace kontaminantti, zejména DEHP (Rudel et al.
2011). V Tchajwanu byla provedena studie zkoumajici obsah ftalati v napojich
uréenych pro sportovce. Vysledek prokazal vyssi obsah DEHP, ktery se do tekutiny
uvolnil z plastové lahve (Yang et al., 2013). Ve studii, kterda se stala soucasti
biomonitoringu, dochazelo ke sbéru moci od osmi dospélych osob v délce jednoho
tydne. Vzorky byly odebirdny po konzumaci pokrmii balenych v plastovych obalech a
kavy zakoupené na Cerpacich stanicich. U 427 vzork® byly nalezeny vysoké hodnoty
metabolitt DEHP (Lorber a Calafat, 2012). Studie z roku 1990 ukéazala, Ze pouzivani
sbérnych trubek zPVC v komerénich mlékarnaich mélo za nasledek mléko
kontaminované DEHP. Dale byla zjisténa vyssi troven ve smetané (Castle et al., 1990).
Vysledek vyzkumu naznacuje, Ze DEHP se dostal do tukové slozky mléka a smetany
migraci z potrubi. Vroce 2013 bylo testovano 72 vzorkli potravin zakoupenych
v americkych supermarketech. Nejvetsi hladiny DEHP byly detekovany ve vepfovém
mase, mléénych vyrobceich, rostlinném oleji a obilninach. Vysoké obsahy kontaminanta
byly zjiStény u panenského olivového oleje uchovavaného ve sklenéné nadobé¢. Zde byl
uveden zdroj ftalat neznamy (Schecter et al., 2013). Studie podle evropského ufadu pro
bezpecnost potravin (EFSA) zjistila, ze pouzité tésnéni z PVC pod kovovymi vicky na
dovazenych potravinach jsou vyznamnym zdrojem obsahu ftalati v potravinach.

Dopravnikové pasy, rukavice a potrubi na dopravu kapalin jsou také vyznamnym

zdrojem pfispivajici k jejich obsahu (Petersen a Jensen, 2010). Ohiev jidel ulozenych
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Vv plastovych obalech z polyethylenu mtize vést k ptechodu DEHP a DNBP do pokrmu,
jak uvedla italska studie zkoumajici stravu ve skolnich jidelnach (Cirillo et al., 2011).

Zdrojem ftalati v balenych vodach by mohl byt obal z polyethylenu. Montuori a
jeho kolegové zjistili, Ze hladina ftalati v balenych vodach uchovanych ve sklenénych
nadobach byla vyrazné nizs§i nebo se blizila detekénimu limitu. Mirn€ vyssi hladina
ftalatti byla pozorovana u balené vody v polyethylenovych lahvich, kdy obsah DMP byl
stanoven 0,10 ug.I*, DEP 0,35 pg.I?, diisobutyl ftalatu (DIBP) 0,45 ug.l*, DBP
0,52 ug.I"t, DEHP 0,02 pg.I™ (Montouri et al., 2008).

3.7 Metabolismus ftalatu

Ftalaty jsou v téle rychle metabolizovany a nasledné vylu¢ovany moci a stolici
(ATSDR, 1997; ATSDR 2001; ATSDR, 1995; ATSDR, 2002). Béhem 1. faze
biotransformace prechazeji ftalaty s relativné nizkou molekulovou hmotnosti (DEP)
do formy jejich monoesterti diky hydrolyze esterovych vazeb (ATSDR, 1995; Albro a
Moore, 1974). Naproti tomu, ftalaty s vysokou molekulovou hmotnosti jsou
metabolizovany do formy monoesterd, poté reakce pokracuje oxidaci alkylového
fetézce, kdy vznikaji oxidativni a dalsi hydrofilni metabolity (ATSDR, 1997; Albro et
al., 1973; Albro a Thomas, 1973; Albro a Levanhar, 1989; McKee et al., 2002; Silva et
al., 2005).

Monoestery a oxidaéni metabolity mohou byt vylouCeny moéi nebo
prostiednictvim stolice v nezménéné form¢é nebo mohou podstoupit II. fazi
biotransformace, kdy tvofi konjugaty s glukuronidem, zvySuje se jejich rozpustnost ve
vodé a zlepSuje se vyluCovani (ATSDR, 2002; ATSDR, 1995). Glukuronidace
neusnadiuje pouze vyluCovani metaboliti, ale také snizuje jejich potencial pro
biologickou aktivitu. Procento vylucovaného monoesteru se u lidi li§i v zavislosti na
rozpustnosti ve vodé (Calafat et al., 2006; Kato et al., 2004; Silva et al., 2003).
Mono (2-ethyl-5-oxohexyl) ftalat (MEOHP) a mono (2-ethyl-5-hydroxyhexyl) ftalat
(MEHHP), dva oxida¢ni produkty DEHP, se vétSinou u lidi vylucuji ve formé
s glukuronidem. Mono (ethylhexyl) ftalat (MEHP), hydrolyticky produkt DEHP je
rovnéz vyluc¢ovan s glukuronidem, zatimco monoethyl ftalat (MEP), monoester DEP se
vyluéuje vétSinou ve své volné formé (Silva et al., 2003).

Ve vétSing vyzkumti provadénych za ucelem sledovani oxidac¢nich produktt u lidi,

bylo pouzito DEHP (Kato et al., 2004; Koch et al., 2004; Barr et al., 2003; Koch et al.,
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2003; Koch et al., 2004). V moci byly nalezeny dva oxida¢ni produkty metabolismu
MEHP a MEOHP. Z toho bylo MEOHP ve vétsi koncentraci. Déle byl v moc¢i nalezen
tieti produkt ve formé mono (2-ethyl-5-karoxypentyl) ftalatu (MECPP), kterého bylo
rovnéz vEtsi mnozstvi nez MEHP (Kato et al., 2005; Preuss et al., 2005). Tato zjisténi
naznacuji, ze relativné nizké koncentrace MEHP v moc¢i, jsou disledkem caste¢ného
zucCastnéni alternativnich metabolickych drah, které vedou k tvorbé oxidativnich
monoestert, které prestupuji do moci snadnéji nez MEHP (ATSDR, 2002; Albro et al.,
1973; Albro et al., 1973; Albro et al., 1989).

U hlodavciu se diisodecyl ftalat (DINP) a dioktyl ftalat (DNOP) zpocatku
metabolizuji na hydrolytické monoestery, které nésledn¢ prechazi na oxidaéni
metabolity pfedstavujici hlavni zastupce vylucované moci (ATSDR, 1997; Albro et al.,
1974; McKee et al., 2002, Silva et al., 2005; Calafat et al., 2006).

Existuji ur€ité rozdily mézi metabolismem jednotlivych druhii. Studie provadéné na
zvitatech, predevsim potkanech, nejsou smérodatné pro lidsky metabolismus. U zvitat

doslo k prikazu karcinogenity, naopak u lidi tento ¢inek prokazan nebyl.

3.7.1 Polo¢as rozpadu v lidském téle

Ftalaty jsou u lidi celkem rychle metabolizované, kdy vypocteny polocas rozpadu je
krat$i neZ 24 hodin. V roce 2005 Koch a jeho spolupracovnici podavali oralné skupiné
lidi DEHP a zjistili, Ze se systematicky vstfebavd a vylucuje moc¢i. Nicméné bylo
prokdzéno, Ze sekundarni oxidované produkty metaboliti jsou s nejveEtsi

pravdépodobnosti piivodcem toxicity (Koch et al., 2005).

3.8 Biologicka rozlozitelnost ftalatu

Ftalaty s kratSimi  esterovymi fetézci, jako je DMP, DEP, DBP,
difenyl ftalat (DPP), dipropyl ftalat (DPRP), a BBP, mohou byt biodegradovany a
mineralizovany. Na druhé strané, ftalaty s del§imi fetézci, jako je naptiklad dihexyl
ftalat (DHP), DNOP a DEHP, jsou mén¢ nachylné k biodegradaci (Wang et al., 2000;
Chang et al., 2004). Rozdilnd biologicka rozloZitelnost je dana stérickym efektem
bocnich alkylovych fetézcii. Jednd se o stav, kdy je zabranéno reakci mezi dvéma

molekulami, tim se inhibuje jejich hydrolyza (Xie et al., 2004).
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3.8.1 Biodegradac¢ni drahy

Primarni cesta degradace zahrnuje nékolik reakci: deesterifikaci, dealkylaci, beta-
oxidaci, transesterifikaci. Nejbéznéji dochazi k deesterifikaci, kdy prechazi diestery
kyseliny ftalové na ptislusné monoestery a kyselinu ftalovou. Tento systém je stejny pro
aerobni 1 anaerobni pochod (Shelton et al., 1984). Ftalaty s delSimi bo¢nimi fetézci napf.
DEP jsou pomoci beta — oxidace pievedeny na krat$i formy, kdy se odstrani ethylova
skupina (Amir et al., 2005). Poté je produkt pfeveden na kyselinu ftalovou dvéma
cestami — deesterifikace a alternativni transesterifikace. Pfi procesu transesterifikace
nebo demethylace se u DEP nahradi ethylova skupina za methylovou skupinou
v kazdém kroku vznika ethylmethyl ftalat a dimethyl ftalat (Cartwright et al., 2000).

Kyselina ftalova je centralni produkt pii biodegradaci ftalati. Drahy Stépeni za
aerobnich a anaerobnich podminek se lisi (Cartwright et al., 2000). Za aerobnich
podminek je rozklad kyseliny katalyzovany dvéma drahami za vzniku spole¢ného
meziproduktu — katechinatu (Eaton a Ribbons, 1982; Nomura et al., 1992). Stépeni
aromatické slouceniny, protokatechinatu, probiha dvéma zptsoby. Jedna se ortho nebo
meta Stépeni. Pokud probiha Stépeni v poloze ortho, vznikaji oxalacetat a pyruvat. Pii
meta S$tépeni B — ketoadipat, ktery se preméni na acetylCoA a sukcinylCoA (Eaton a
Ribbons, 1982).

Anaerobni odbouravani kyseliny ftalové pobiha skrze dekarboxylace za vzniku
benzoatu (Kleerebezem et al., 1999b; Liu a Chi, 2003). Ten se nasledné $té€pi beta -
oxidaci na vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou (Elder a Kelly, 1994).

3.8.2 Degradace Cistou kulturou

VétSina ftalath je degradovéana za aerobnich a fakultativné aerobnich podminek.
Bakterie podilejici se na rozkladu jsou fazeny do ¢tyf jednotek: Proteobacteria,
Aktinobacteria (G +), Firmikutes (G +). Mezi n€ se zafazuji bézné vyskytujici rody
Sphingomonas (a-Proteobacteria), Comamonas (5-Proteobacteria), Pseudomonas
(y-Proteobacteria), stejné tak i Arthrobacter a Rhodococcus (Kapanen et al., 2007).
Pouze bakterie rodu Clostridium sp. a dva druhy rodu Bacillus sp. jsou schopny
odbouravat estery kyseliny ftalové anaerobné (Chang et al., 2005a). Kromé bakterii se
na rozkladu podileji 1 plisné diky silnym ligninocelulolytickym enzymim, jako je
lignin - peroxiddza, na manganu zavislé peroxidazy a laktazy. Napiiklad Fusarium

oxysporum vykazoval vysokou enzymatickou aktivitu a byl schopny degradovat (Kim et
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al., 2002), DEHP (Kim et al., 2003), DBP (Kim, Lee, 2005), dipropyl ftalat (DPRP)
(Kim et al., 2005), DPP (Ahn et al., 2006) a DHP (Kim et al., 2007), v prub&hu n¢kolika
hodin.

3.8.3 Degradace smiSenymi kulturami

V piirodnim prostiedi je potieba k rozkladu vyuzit nékolik druht mikroorganismu
(Gu et al., 2005). V primarni fazi rozkladu dochazi k hydrolyze esterové vazby, coz ma
za nasledek vznik monoestert, dale kyseliny ftalové a soucasné alkoholu. To znamena,
ze mikrobidlni degradace ftalati vyzaduje rizné metabolické geny a enzymy, je tedy

nepravdépodobné, Ze je bude obsahovat jeden organismus (Staples et al., 1997).
3.9 Biodegradace v zivotnim prostiedi

3.9.1 Degradace v Cistirné odpadnich vod

Ftalaty neni snadné mineralizovat pii procesu ¢isténi odpadnich vod (COV).
Vysoké hydrofobnost a nizka rozpustnost jim umoznuje adsorbovat se na organickou
hmotu a pfenést se do usazeného kalu (Gavala et al., 2003). Adsorpce je prevazujicim
jevem pii CiSténi, v malé mife dochazi i k ¢aste¢né biodegradaci kontaminantd.
Marttinen et al. (2003) studovali degradaci DEHP v COV za pouziti hmotnostni
analyzy. Dospéli k zavéru, ze u€innost odstranéni DEHP z vodni faze byla pfiblizné
94 %, z toho 29 % bylo odstranéno za pouziti mikroorganismt.

Ve fyzikalng - chemickych cistirnach odpadnich vod nemiZe dojit k efektivnimu
odstranéni DEHP. Ve studii z roku 2008 se uvadi, ze pouze 20 % DEHP o koncentraci
150 ug.l'l Vv ptitoku vody bylo odstranéno a je nepravdépodobné, ze k odstranéni doslo
zpusobem biologického rozkladu (Barnabé et al., 2008).

Roslev et al. (2007) uvedl, Ze rozlozitelnost pii procesu ¢isténi odpadnich vod se
u riznych ftalatt 1isi. DMP je rozlozitelné z 93 %, DBP z 91 %, BBP z 90 % a DEHP
z 81 %. Znac¢ny vliv na rozklad ma konstrukce reaktorti a za ockovani kalu (Liang et

al., 2008).

3.9.2 Degradace v sladkovodnim prostiedi a sedimentu

Kontaminanty jsou vSudypfitomné detekovany v sladkovodnim prostiedi a maji
tendenci se uchytavat na sediment (Chang et al., 2005). V Tchajwanskych fekach bylo

nalezeno celkem osm ftalatd, DEHP v nejvyssich koncentracich v rozmezi od méné nez
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0,1 do 18,5 pg.I™* v fiéni vodé a 0,5 az 23,9 pg.g™* v sedimentu (Yuan et al., 2002). Ve
stejném rozmezi koncentraci se vyskytuje na riznych mistech svéta (Turner a Rawling,
2000). Poloc¢as biodegradace v sedimentu feky by mohl byt stanoven za acrobnich
podminek na 2,5 - 14,8 dnii, za anaerobnich podminek na 14,4 - 34,7 dni. Obecn¢ plati,
ze polocas rozpadu je v rozmezi od jednoho dne do dvou tydnt (Amir et al., 2005).
Rozklad DEHP v mnozstvi 52 pg.I* ve vodé trval tém&f 2 dny, polocas rozkladu
v sedimentu trval piiblizné 14 dni (Yuwatini et al., 2006).

Aerobni a anaerobni mikroorganismy, které mohou snizovat obsah ftalati, jsou
izolovany z fi¢niho sedimentu. Izolaty nejsou natolik aktivni v procesu degradace jako
mikroorganismy obsazené V aktivnim kalu a pudé. I tak mohou tyto bakterie pomoci
degradaci v sladkovodnim prostiedi (Hashizume et al., 2002; Chang et al., 2004; Kim
et al., 2008). Také fytoplankton muze efektivné napomahat rozkladu pii spravném

obsahu dusiku, fosforu, zivin a svétla ve vodé (Li a Gu, 2007).

3.9.3 Degradace v pudé

Rozklad ftalati v padé nebo pudni suspenzi byl Siroce studovan v poslednim
desetileti. Studie byly provadény za pouziti kald, pidy nebo pidy inokulované
biologickym materialem napomahajici degradaci (Zhou et al., 2005; Chao et al., 2006;
Mohan et al., 2006; Chao a Cheng, 2007; Shailaja et al., 2007).

Mikroorganismy v Cistirenskych kalech prokazatelné¢ odbouravaji v nejvetsim
mnozstvi DEHP (Roslev et al., 1998; Madsen et al., 1999). Biologicka rozloZitelnost
DBP v pudé se zvysila po zaoCkovani DBP - degradujicich bakterii, i kdyz v padé byly
ptitomny bakterie schopné degradace DBP (Wang et al., 1997). Z pudy kontaminované
DEHP byly izolovany tii mikroorganismy: Brevibacterium ionidum, Brevibacterium
brevis, Rhodococcus luteus. Bakterie byly nao¢kovany do pudni suspenze a vlozeny do
sekvenéniho vsadkového reaktoru, kde polocas rozkladu byl stanoven na 2 - 5 dni pfi
pokojové teploteé 20 - 22 °C (Juneson et al., 2001). Pti degradace DBP bylo zjisténo, ze
v koncentraci 10,6 mg.I" se rozloZi za 0,75 dne (Shailaja et al., 2007). U DEP stanovil
Mohan et al. (2006) polocas rozkladu v pudé na 1,19 dne.

Studie ukazuji, Ze ockovani pidy mikroorganismy rozkladajici ftalaty, je slibna
strategie pro odstranéni nebezpecnych sloucenin. Rozklad ve formé suspenze je velmi
vhodny, z hlediska lepSiho kontaktu mezi mikroorganismy, Zivinami a kontaminanty

(Liang et al., 2008).
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3.10 Posouzeni rizika po vystaveni ftalatiiom

Existuje cela fada technik, které byly pouzity k analyze Grovné ftalatd v populaci,
kde byly kanalyze aplikovany tradicni metody i vysoce modernizované techniky.
Vyzkum zahrnoval dotazniky, 1ékaiské zaznamy, biomarkery, test mo¢i, analyzu mnoha
télesnych tekutin a matric — moc¢, sliny, krev, mateiské mléko, plodovou vodu, semenné
tekutiny a placentu (Calafat a McKee, 2006).

V roce 2008 Teitelbaum uvedl, Ze jedind kapka vzorku moci je postacujici pro
zjistovani kontaminace ftalaty v epidemilogickych studii u déti provadéné po dobu Sesti
meésicl. Pti studii provadéné na populaci zijici v Evropé bylo zjisténo, ze DEHP a DBP
je vice rozsifeno u kojencti nez u dospélych jedinct (Wormuth et al., 2006). Dalsi studie
provadéna na 163 kojencich ukazuje, ze asi 80 % déti je vystaveno MEP a MBP piimo
diky produktim pecujici o malé déti, jako jsou détské krémy, pletové vody a pudry
(Sathyanaraya et al., 2008).

Bylo zaznamenano, Zze PAEs a jejich metabolity zptisobuji reprodukéni a vyvojové
dysfunkce na laboratornich zvifatech. Tyto abnormality zahrnuji poruseni funk¢nosti
varlat, embryoletalitu, roz$tép patra a sexualni diferenciaci. Tyto nalezy vzbudili vaZzné

obavy tykajici se dopadu ftalati na reprodukéni systém lidi (Matsumoto et al., 2008).

3.10.1 Dopad na zdravi kojenci

Pfed rokem 2000 existovalo jen velmi malo tidaju souvisejici s dopadem ftalatii na
lidské zdravi. Nicméné po roce 2000 byly provadéné studie ve velkém méfitku od
hlodavca po ¢lovéka. Ze vzorku z lidské populace byla zjisténa souvislost s toxicitou
(Howdeshell et al., 2008).

Vroce 2007 bylo zjistetno, ze DEHP, DBP, MEHP, DINP, DIDP maji
antiandrogenni efekt, kdy v kone¢ném dusledku mtze dojit az ke zkraceni anogenitalni
vzdalenosti (AGD) u kojenct (Lee a Koo, 2007). Foster (2006) a Welsh (2008)
oznamili, ze DEHP spolu s DBP, prokazateln¢ snizuji hladinu testosteronu, ktery
Vv zdvaznych piipadech miize zpusobit smrt jedince. Vystaveni témto ftalatim také
zpusobuje snizeni insulinu-3 (rastovy faktor), coz ma za nasledek vznik reprodukéniho
syndromu projevujici se jako kryptorchismus, vrozené vyvojové vady nadvarlete,
vrozeny rozStép mocové trubice, vady semennych vackil,, chamovodu a prostaty. Tyto
abnormality se souhrnné oznacuji jako ,ftaldtovy syndrom* (Foster, 2006; Welsh,

2008).
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Ve studii uvedené pod nazvem ,,Ftalaty u t¢hotnych zen a déti* byl zji§tovan stav
expozice ftalatlh mezi matkou jejim ditétem v zavisloti na ,.ftalatovém syndromu‘.
V zavéru studie bylo uvedeno, ze déti s muzskym pohlavim jsou vice nachylné
k projeviim syndromu nez déti s zenskym pohlavim (Tab. 2, Tab. 3) (Swan et al., 2005).
U Zen vystavenych ftalatim byla zjisténa vysoka koncentrace téchto latek v jejich
matefském mléce, které bylo sledovano od jednoho do tfi mésicti po porodu a nasledné
podrobeno analyze. Dale byla analyzovana pupeénikova krev u 84 kojencti na obsah
MEHP a DEHP, z toho u 65 kojenci se ukazal obsah MEHP jako pozitivni (Main et al.,
2006).

Studie provedend u déti v rozmezi od Sesti do jedenacti let prokazala, ze obsah
MEHP a MBP je vyssi u Sestiletych a nasledné se s rostoucim vékem snizuje. Vysoka
koncentrace PAEs u této vékové skupiny se da odivodnit rliznymi stravovacimi

navyky a pouzivani hrac¢ek z PVC (Blount, 2005).

Tab. 2 Zdravotni dopad ftalatii u malych déti chlapeckého pohlavi (Swan, 2008)

Systém Pohlavi Zdravotni dopad Detekce ftalata ve
vzorku moci
reproduk¢ni muz zvySené posSkozeni DNA MEP, MEHP
ve spermatu
snizena koncentrace MBP, MBzP
spermii
snizena pohyblivost MEP
spermii
dychaci a imunitni muz sniZeni plicni funkce MEP, MBP
(alergie a astma)
metabolicky muz zvétSeny obvod pasu MBzP
MEHHP
MEOHP
MEP
zvysena insulinova MBP
rezistence MBzP
MEP
Stitna zlaza muz pokles obsahu T;a T, ve MEHP

Stitné Zlaze
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Tab. 3 Zdravotni dopad na obé pohlavi (Swan, 2008)

Systém Nacasovani Pohlavi Zdravotni dopad Detekce ftalatt
expozice ve vzorku moci
reprodukéni  matefstvi (asi rok) muz/Zena kratsi gestacni vk MEHP
pii narozeni (v pupecnikové
krvi)
muz krat$i anogenitalni MEHP
vzdalenost (AGD) MEOHP
MEHHP
MEP
MBP
laktace (3 mésice) muz zvySeni SGHB MEP, MBP
(vyvazani
pohlavniho hormonu
globulinem)
dychaci, rané détstvi Zena ptedCasny vyvin DEHP
alergie a prsou
astma
détstvi zena/ muz ryma, ekzém a astma BzBP
DEHP

3.10.2 Dopad na zdravi Zen

V soucasné¢ dobé€ jsou lépe popsdny ucinky ovliviiujici muzskou reprodukci nez
ucinky na Zensky reprodukéni systém i piesto, ze Zeny jsou vystaveny vyS§im Urovnim
chemikalii, a to diky pouzivani kosmetickych ptipravki a ptipravkd pro osobni péci. U
Zen jsou primarnim regulatorem reprodukéni a endokrinni funkce vaje¢niky. Konkrétné
vajeCniky jsou odpovédné za folikulogenezi, tedy spravného zrani oplodnénych gamet a
za syntézu vSech sexudlné¢ potiebnych steroidnich hormont. Jakakoliv porucha
v regulaci téchto procesti mize zpusobit komplikace reprodukéniho zdravi. Naptiklad
muze dojit k vzniku neplodnosti nebo pfedcasnému selhéni vajecnikti (Flaw a Hannon,
2015).

Mortensen a jeho spolupracovnici vypracovali studii na 36 vzorcich matetského
mléka na obsah monobutyl ftalatu, kde nebyly nalezeny zddné metabolity ftalatd ve
vzorcich, které by byly vysoce toxické pro kojence (Mortensen et al., 2005).

Obvykle jsou vyssi koncentrace toxickych ftalatii u Zen nez u muzii. U Zen ve véku
od 20 do 40 let byl zjistén vysoky obsah MBP nez u ostatnich v€kovych skupin (Blount
et al., 2000). Vysoky obsah muze byt vysvétlen pouzivanim kosmetickych a dalsich
produkti pro osobni péfi (Koo a Lee, 2004). Obsah DEHP je spojen s indukci

nitrodélozniho zanétlivého procesu (Matsumoto et al.,, 2008). Colon a jeho
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spolupracovnici provedli studii na 41 portorikanskych ptedéasné vyspélych divkach a u
35 znich byl zjistén vysoky obsah DEHP, DBP, DEP, MEHP, DMP. Tudiz dosli
k zavéru, Ze PAEs mohou byt spousté¢em pied¢asného vyvoje prsu u mladych divek
(Colon et al., 2000). Nicméné McKee s timto zavérem nesouhlasi, pii provadeni studie
u laboratornich zvifat nedoslo ke stejnému vysledku (McKee et al., 2004). Zacharewski
také uvedl, ze nebyla prokazana souvislost estrogenni odezvy na Zenském pohlavi

s expozici PAEs.

3.10.3 Dopady na zdravi muZzi

Fredricsson uvedl v roce 1993, Ze umrtnost spermii u ¢lovéka je silné ovlivnéna
ptitomnosti DBP a DEHP (Fredricsson et al., 1993) V roce 2003 byla prokazana
souvislost poSkozeni DNA u spermii se zvySenym obsahem MEP metaboliti v moci
(Duty et al., 2003). Vroce 2007 stimto vyrokem souhlasil Hauser a jeho
spolupracovnici, kteti provadéli studii u 379 muzl, kde zjistili také vyS$i obsah
metaboliti MEP a poSkozeni DNA ve spermatu (Hauser et al., 2007). Obsah MEP
metaboliti je také spojen se snizenou pohyblivosti spermii a niz§i hodnotou
luteiniza¢niho hormonu (Jonsson et al., 2005). V roce 1995 byl prokazan skupinou
védcu vztah mezi expozici monobenzyl ftalatu (MBzP) a snizenim folikul stimulujiciho
hormonu (FSH) v séru (Subhan et al., 1995).

Ve studii nazvané ,Environmentalni a experimentdlni expozice estert ftalath:
toxikologické ucinky na kvalitu spermii* bylo popsano, Ze estery s linearnim linedrnim
fet€ézem maji tendenci hromadit se v nékterych organech. Diky vyskytu v jednotlivych
potravinach v dasledku obsahu v obalovych materidlech se mohou pravidelné
vyskytovat metabolity kontaminantll v moc¢i, v krevnim séru a spermatu (Gupta et al.,
2010).

Studie provadéné na zvifatech, konkrétné na dospélych jedincich krys ukazuji
degenerativni zmény na varlatech, sniZzeni po¢tu a pohyblivosti spermii, zvySeni
morfologicky abnormalnich spermii po akutni expozici DEHP a DBP fUstni cestou

(Jonsson et al., 2005).
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3.11 Legislativa

3.11.1 Plasty

V Evropské unii upravuje obecné pozadavky na materidly ptichazejici do styku
S potravinami nafizeni evropského parlamentu a rady ¢. 1935/2004 ze dne 27. fijna
2004, které¢ bylo nasledovano nafizenim ¢.2023/2006 o spravné vyrobni praxi pro
materidly a predméty urCené pro styk s potravinami. Nafizeni 1935/2004 obsahuje
zékladni principy tykajici se obecné neteCnosti materialli, dale je zde uveden pozadavek
na zadny pienos latek do potravin v mnozstvi, které by zpisobilo nepfijatelné zmény
potraviny nebo by ohrozilo lidské zdravi nebo vedlo ke zhorSeni organoleptickych
vlastnosti potraviny. Nafizeni uklad4 pravni ptedpisy pro jednotlivé typy materiali, jako
jsou lepidla, keramika, korek, tiskatské barvy, plasty, lepenky a dal$i. Smérnice Komise
2007/19/ES ze dne 30. bfezna 2007, kterou se méni smérnice 2002/72/ES o materialech
a predmetech z plast uréenych pro styk s potravinami a smérnice Rady 85/572/EHS,
kterou se stanovi seznam simulantii pro pouziti pti zkouseni migrace sloZzek materialti a

predmétu z plastli urenych pro styk s potravinami.

3.11.2 Legislativa zamérujici se na ochradu lidského zdravi

V roce 1997 byla vydana vyhlaSka ministerstvem zdravotnictvi ¢. 298 upravujici
chemické pozadavky na zdravotni nezévadnost jednotlivych druhli potravin a
potravinovych surovin, podminky jejich pouZiti, jejich oznaCovani na obale, pozadavky
na Cistotu a identitu pfidatnych latek a potravnich doplikd a mikrobiologické
pozadavky na potravni dopliiky a latky pfidatné upravuji v ¢asti 17 pfipustnd mnozstvi
DBP a DEHP pro potraviny a lihoviny uvedené v mg.kg™. Tato vyhlaska byla 1. 3.
2002 zruSena.

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady ES €. 1272/2008 o klasifikaci, ozna¢ovani
a baleni latek a smési zatazuje DBP a DEHP do skupiny 1B coz vypovida o tom, zZe se
jedna o latky, které jsou toxické pro reprodukéni systém clovéka. Aby latky mohly byt
zatazeny do této skupiny, musi byt k dispozici diikkazy svéd¢ici o jejich neptfiznivém
ucinku na zvifatech.

Naftizeni 9/2013 Sb. upravuje podminky pro ochranu pracovniki pii praci. Pro
DBP a DEHP jsou stanoveny expozi¢ni limity na 5 mg.m'3 a nejvyssi pripustné

mnozstvi v 1 m®na 10 mg.
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Naftizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢.1223/2009 o kosmetickych
ptipravcich, stejné tak vyhlaSka 448/2009 Sb. o stanoveni hygienickych pozadavkl na
kosmetické prosttedky piikazuji zakaz pouzivani DBP a DEHP jako soucast
kosmetickych ptipravkl. Tento vyrok souvisi i s vySe uvedenym natfizenim, které tika,
ze latky oznacené jako reprotoxické, nesmi byt pouzity jako soucast kosmetickych
ptipravku.

V dutsledku ditilezitosti ochrany zdravi déti a jejich bezpecného vyvoje byla vydana
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2005/84/ES, kterda méni Smérnici Rady
76/769/EHS, ktera upravuje pravni piedpisy v ¢lenskych statech tykajici se omezovani
uvadéni na trh a pouzivani nékterych nebezpecnych latek a ptipravkil a v souc¢asné dobé
i vyhlaska 521/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 84/2001
Sb., o hygienickych poZadavcich na hracky a vyrobky pro déti do véku 3 let. Vyhlaska
urcuje, ze pro vyrobu hracek, vhodnych pro vkladani do ust, smi byt pouzito maximalné
0,1 hmotnostnich procent mé¢kéeného polymeru. Nad stanoveny limit nesmi byt pouzity
ptipravky obsahujici estery kyseliny ftalové.

Hygienicky limit pro pouziti DEHP pii vyrobé vyrobkl ptichdzejicich do styku
s vodou je stanoven na 0,008 mg.I™". Hygienické pozadavky upravuje Vyhlaska €. 409
z roku 2005.

Natizeni Komise (EU) ¢. 10/2011 o materidlech a predmétech z plastti ur¢enych pro
styk s potravinami a soucasné¢ Vyhlaska 127/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 38/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky
urcené pro styk s potravinami a pokrmy ve znéni pozd¢jSich predpisi. Zde je stanoveno,
ze DBP a DEHP mohou byt pouzity jako zmeékcovadlo pro vyrobu materialu
ptichazejici opakované do styku pouze s netukovymi potravinami, nebo jako technicky
pomocny material v koncentraci do 0,1 % DEHP v konecném vyrobku a DBP
v koncentraci 0,05 % v koneéném vyrobku. Dale je uren specificky migracni limit,
ktery je stanoven pro DEHP na 1,5 mg.kg™ a DBP na 0,3 mg.kg™. Limit uréuje nejvyssi
pfipustné mnozstvi latky prestoupené do potraviny a zabezpecuje zdravotni bezpecnost

potraviny balené v plastovych obalech.
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3.11.3 Legislativa zamérujici se na ochranu Zivotniho prostiedi

Jako latka zplsobujici akutni toxicitu vodnich zivocicht je oznaten DBP podle
Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani,
baleni latek a smési. Letalni koncentrace LC50 po dobu 96h ve vodnim prostiedi pro
ryby je stanovena na hodnotu < 1 mg.I™". Pfi 48 h i¢inné koncentrace EC50 pro koryse
<1 mg.l'1 nebo pii 72 h popt. 96 h pii vystaveni u€inné reprodukéni koncentraci ErC50
pro Fasy a jiné Zivo&ichy stanovena opét na hodnotu < 1 mg.I™.

Naftizeni vlady 23/2011 Sb., kterym se upravuje nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o
ukazatelich a pfipustnych hodnotdch znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, o
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech, souvisejici se znénim nafizeni vlady 229/2007 Sh., byly od 1. 1.
2016 zruseny a nahrazeny nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., ukazatelich a hodnotach
pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
Norma environmentalni kvality pro DEHP u povrchovych vod je 1,3 pg.I™.

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 166/2006 Sb., kterym se zfizuje
evropsky registr iniku a pfenost znecist'ujicih latek a kterym se méni smérnice Rady
91/689/EHS a 96/61/ES stanovuje hodnoty pro unik DEHP do ovzdusi na 10 kg.rok™* do
vodniho prostfedi na 1 kg.rok™ a pro piidu 1 kg.rok™.

Natizeni vlady 450/2011 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 145/2008 Sb., které
stanovuje seznam zneciStujicich latek a prahovych hodnot a udaje pozadované pro
ohlaSeni do integrovaného registru znecistovani Zivotniho prostfedi, uvadi prahovou
hodnotu pro DEHP pii ohlaSovani pro ptenos znecistujicich latek v odpadech mimo
provoz 100 kg.rok™.

Ceska republika neméa zavedenou legislativu upravujici hodnotu esterti kyseliny
ftalové v pidé. Ridi se podle doporu¢enych limiti, které jsou uvedené v Metodickém
pokynu Ministerstva zivotniho prostiedi z roku 2013, ktery vychazi ze screeningovych
hodnot RSL (Regional Screening Levels) vydanych Americkou agenturou pro ochranu
zivotniho prostfedi USEPA (United States Environmental Protection Agency).
Stanovené limity pro DEHP pro priimyslové plochy je 160 mg.kg™, pro ostatni plochy

na 39 mg.kg®. Pro DBP jsou stanovené limity v&si — pro primyslové plochy
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82 000 mg.kg™ a pro ostatni plochy 6 300 mg.kg™. Stanovené limity by nemély byt

ptekroceny.
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4 MATERIAL A METODIKA
4.1 Material

V ramci kazdorocniho monitoringu organickych kontaminanti byly odebirany
vzorky zemédélskych pid ve spolupraci s Ustiednim kontrolnim a zkusebnim tstavem
zemedeélskym v Brn€. Monitoring estert kyseliny ftalové probihal v roce 2016.

Jednim ze zakladnich pozadavki ptidniho monitoringu je optimalni pocet zvolenych
lokalit, pficemz jejich rozmisténi musi umoznovat jednordzove stanovit jakykoli
zvoleny parametr tak, aby vysledky Setfeni charakterizovaly celé monitorované uzemi.
Byl zvolen pfistup vybéru plosné nerovnomérné sit€¢ s tumérnym zastoupenim hlavnich
pudnich typt a druhti a jednotlivych péstovanych zemédé€lskych kultur. Vzorky byly
odebrané z 12 krajii v Ceské republice na 40 pozorovacich plochach (Obr.2). Ve
Sttedoceském kraji byl realizovan odbér ze 7 lokalit, v JihoCeském kraji ze 2 lokalit, v
Plzetiském kraji ze 4 lokalit, Karlovarském kraji z 1 lokality, v Usteckém kraji ze 4
lokalit, v Libereckém kraji z 1 lokality, Pardubickém kraji ze 2 lokalit, na Vysocin¢ ze 4
lokalit, ve Zlinském kraji ze 4 lokalit, v Jihomoravském kraji z 1 lokality, v

Olomouckém kraji ze 2 lokalit a v Moravskoslezském kraji z 8 lokalit.

Orna puda

Trvaly travai porost

Lubenec 2
° Sila Vody u Javornika

gmikovice

g::\\? Hlizow!
e

Zrut

e_Cerveny Filipov isCaslavi 5 3
achov e gyl o Hridel 5 o Lhota u Pfibramé P -
Kutna Ho¥a

uPlmé 2

® Piibram Dolni

Dolni Hofice
L]

Drazice Vysoké Studenicé
L ]

P ®Jarcovi
Stfizov u Tiehi€e  Chrlice
e

Malenovice u Zliy
e

Borsovice u Buchlgfic
.

Nivnice
e

Obr. 2 Mapa rozmisténi jednotlivych ploch pro monitorovani ftalatii v CR
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Vzorky predstavovaly odlisné typy kultur. Tyto kultury zastupovaly: orna puda u

32 lokalit, trvaly travni porost u 7 lokalit a chmelnice 1 lokalita.

Pro monitoring byly odebirany vzorky ze svrchniho horizontu. V praxi se jedna o:

orna puda (OP) — ornice 0 - 25 cm, trvaly travni porost (TTP) — s odstranénim svrchni

drnové vrstvy — 1. vrstva 0 - 10 cm, u chmelnice (CH) svrchni vrstva 10 - 40 cm.

V roce 2016 byly dodany vSechny vzorky tzn., vSech 40 pozorovacich lokalit

Ceské republiky. Celkovy podet vzorki dodanych k analyze byl 40.

Tab. 4 Seznam pozorovanych lokalit monitoringu piid CR

Datum
odbéru
Vzorek Lokalita Kultura (2016) Okres Kraj

2001 Sedlec u Libeznic OP 3.3. Praha — vychod Stredocesky
2002 Filipov u Caslavi OP 25.2. Kutna Hora Stredocesky
2901 Piibram OP 10.3. Ptibram sttedocesky
2902 Lhota u Ptibramé OP 4.3. Ptibram Stredocesky
2903 Kutna Hora 1 OP 24.2. Kutna Hora Stredocesky
2904 Hlizov OP 24.2. Kutna Hora Stfedocesky
2905 Kutna Hora 2 OP 24.2. Kutna Hora Stfedocesky
3017 Drazi¢ OP 17.3. Pisek Jihocesky
3023 Dolni Hofice OP 17.3. Tabor Jihocesky
3901 Zirovnice OP 18.3. Pelhiimov Vyso&ina
4023  Cerveny Hradek u Plzn& OP 2.3. Plzen-mésto Plzensky
4024 Zruc OP 3.3. Plzen-sever Plzensky
4902 Kiimice OP 4.3. Plzen-mésto Plzensky
4903 Sytno OP 7.3. Tachov Plzensky
4904 JeniSov TTP 18.3. Karlovy Vary Karlovarsky
5005 Panensky Tynec OP 22.3. Louny Ustecky
5017 Radlo TTP 24.3.  Jablonec nad Nisou  Liberecky
5901 Louny OP 22.3. Louny Ustecky
5903 Zatec CH 23.3. Louny Ustecky

35



Tab. 4 Seznam pozorovanych lokalit monitoringu piid CR (pokracovani)

5905
6019
6024
6904
7030
7045
7901
7902
7903
7904
8008
8010
8019
8021
8026
8901
8902
8903
8904
8905
8906

Lubenec TTP 23.3. Louny
Ujezd u Sezemic OoP 16.2. Pardubice
Zahrad’ OP 17.2. Svitavy
Utin OoP 16.2. Havlickiv Brod
Nivnice OoP 7.3. Uherské Hradisté
Borsice u Buchlovic OP 7.3. Uherské Hradisté
Malenovice u Zlina OP 2.3. Zlin
Chrlice OP 29.2. Brno — mésto
Vysoké Studenice OoP 16.2. Jihlava
Sttizov u Ttebice OP 29.2. Ttebic
Stara Béla OP 18.3. Ostrava
Senov u Nového Ji¢ina OoP 22.3. Novy Ji¢in
Tomikovice OoP 21.3. Jesenik
Jarcova OP 22.3. Vsetin
Mosty u Ceského T&ina ~ OP 24.3. Karvina
Bil4d Voda u Javornika OP 21.3. Jesenik
Meésto Albrechtice OP 21.3. Bruntal
Zilina u Nového Ji¢inal  TTP 15.3. Novy Ji¢in
Zilina u Nového Ji¢ina2 TTP  15.3. Novy Ji¢in
Raskovice OP 18.3. Frydek-Mistek
Dolni Marklovice OP 24.3. Karvina

Ustecky
Pardubicky
Pardubicky

Vysocina

Zlinsky

Zlinsky

Zlinsky

Jihomoravsky
Vysoc¢ina
Vysocina

Moravskoslezsky
Moravskoslezsky
Olomoucky
Zlinsky
Moravskoslezsky
Olomoucky
Moravskoslezsky
Moravskoslezsky
Moravskoslezsky
Moravskoslezsky

Moravskoslezsky
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4.2 Odbér vzorka

Pii odbéru vzorka se musela dodrzovat dilezita pravidla. Jednim bylo, Ze se pii
odbéru nesmélo koufit a muselo se zabranit jakékoliv kontaminaci. Vozidlo muselo
parkovat ve vzdalenosti minimaln€é 30 m od mista odbéru, aby nedoslo ke kontaminaci
vyfukovymi plyny. K odbéru se pouzilo pouze ¢isté nafadi z vhodnych nerezovych
materidlti. Pokud byl nutny kontakt materidlu s rukama, musely byt omyté vodou,
mydlem a nesmély byt oSetfeny jakymikoliv dalSimi ptipravky. Piedchdzelo se tim
kontaminaci odebiraného materialu.

Odebiralo se zhruba 0,75 kg pidy. Mnozstvi materidlu se pfimo v terénu rucné
homogenizovalo promisenim na vhodné podloZce. Pfi homogenizaci se odstranil hrubsi
skelet. Vzorky byly peclivé oznaceny, aby nedoSlo k zaméné&. Piepravovany a
uchovavany byly v chladicich boxech pfi teploté - 18 °C az do doby predani do
laboratofe.

Odbér pidy probihal ze svrchni vrstvy po piickach pozorovaci plochy (Obr. 3)

Obr. 3 Schéma odbéru vzorkii — po lomené care

4.3 Chemikalie a pristroje

K lyofilizaci vzorkii byl pouzit typ lyofilizatoru Alpha 1-2 LD Plus (Christ,
Némeécko). Extrakce vzorkll byla provedena pomoci ultrazvuku PS 10000 (Notus-
Powersonic, Slovensko). Aby prob¢hla extrakce, byla pouzita smés acetonu s hexanem
p. a. (Penta, Ceska republika). Extrakty byly odpafeny na vakuové rotaéni odparce RV
05-ST (JK IKA-Werke, Némecko) a dosouseny dusikem 4.0 tech. (SIAD, Ceska
republika). Ptecisténi vzorku bylo provedeno pomoci koncentrované kyseliny sirové p.
a. (Penta, Ceské republika), byla pouzita tiepacka 3005 (GFL, Némecko) a centrifuga
Universal 32R (Hettich, Némecko). K analyze byl pouzit a kapalinovy chromatograf
1100 (Agilent Technologies, USA). Na kolon¢ Zorbax eclipse XDB-C8, 150x4,6 mm, 5
um (Agilent Technologies, USA). Jako standardy byly pouzity DEHP (Fluka analytical,
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Némecko) a DBP (Supelco Analytical, USA). Pro mobilni fazi byl pouzit acetonitril
gradient grade (J. T. Baker, Nizozemi).

4.4 Metoda

4.4.2 Priprava vzorku

Piedtim, nez se vzorky analyzovaly pomoci HPLC, bylo nutné je lyofilizovat,
extrahovat a precistit. Vzorky o hmotnosti 0,75 kg byly rozmrazeny a po nasledné
homogenizaci se z nich odebralo 10 g pidy. Mnozstvi se navazilo do aluminiovych
misek, které byly dikladné propldchnuty hexanem, stejné jako ostatni prostiedky
pouzité pii manipulaci se vzorky. Navazka byla znovu zmrazena a lyofilizovana po
dobu 18 hodin. Nasledné¢ byla provedena extrakce smési hexanu s acetonem (1:1)
pomoci ultrazvuku tfikrat podobu 5 minut. Spojené extrakty byly prefiltrovany,
odpafeny na vakuové rotacni odparce a dosuseny dusikem na objem 1ml. Vzorky se
dale pomoci hexanu pievedly do vialek, nasledné byly piecistény pomoci kyseliny
sirové (Thurén et al., 1987). Dusikem dosuseny vzorek na objem 1 ml, byl doplnén 1 ml
koncentrované kyseliny sirové (96 %), vzorek byl dan na 10 minut na tfepacku a poté
na 10 minut na centrifugu, kde doslo k oddé€leni vrstev. Horni vrstva se odstranila a ke
spodni byly pfidany 2 ml 65% kyseliny sirové a 1 ml hexanu. Nésledné¢ byl vzorek
vloZzen na tfepacku na 10 minut a na odstfedivku. Horni vrstva se opét odebrala,
tentokrat byla odebrana do vialky a znovu dosusena. Ke zbytku byl pfidan 1 ml hexanu
a novu dan na tfepacku a odstfedivku po dobu 10 minut. Horni vrstva se znovu
odebrala do vialky. Pfecisténé vzorky byly dosouseny dusikem do sucha, doplnény
acetonitrilem se standardnim ptidavkem DBP a DEHP ktery ¢&inil 30 pg.ml™ na objem
1 ml. Vzhledem k tomu, Ze vzorky byly analyzovany duplicitng, celkovy pocet vzorki
byl 80.

4.4.2 HPLC analyza

K analyze obsahu esterti kyseliny ftalové v ptidach na uzemi Ceské republiky byla
pouzita optimalizovand metoda (Daiikova, 2016) vychazejici z metody podle JaroSové
et al. (1999). Vzorky estert kyseliny ftalové byly analyzovany pomoci vysoko ucinné
kapalinové chromatografie s UV detekei pii vinové délce 224 nm. VSechny vzorky byly
nastfikovany na kolonu dvakrat. Objem nastiku byl 10 ul. Byla pouzita typu Zorbax

Eclipse C8, jako mobilni faze se pouzil acetonitril. Vysledek se vyhodnotil pomoci
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kalibracni ktivky pomoci softwaru Agilent Chem Station for LC and LC/MS systém.
Kalibra¢ni kiivka (Obr. 4) byla vytvofena v rozsahu koncentraci lug.ml™ az do
108 pg.ml™* pro DBP a DEHP, kde korelagni koeficient pro DBP byl 0,99993 a pro

DEHP byl taktéz 0,99993. Limit detekce byl pro DBP 0,11 pg.ml™® a pro DEHP
0,05 pg.ml™.

MWD £, Wavelength=224 nm (FTAL_30010-1101.5;
WD A, W =

Obr. 4 Chromatogram detekce ftaldtii ve vzorku pudy (Cervené zabarvend kiivka

predstavuje nastrik standardu, modra krivka vzorek)

4.4.4 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni analyzovanych vzorka piid probehlo pomoci programu Microsoft
Office Excel 2007. Byly vypocitany statistické veli¢iny: minimum, maximum,

smérodatna odchylka a primér, které slouzily jako zaklad pro grafické zpracovani.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Monitorovani esteru kyseliny ftalové za rok 2016

V roce 2016 byly analyzovany vzorky zemédélskych pid odebirané béhem jarniho

obdobi (inor — biezen). Celkem bylo zpracovano 40 vzorkl. Vysledky jsou uvedené

Vv nasledujici tabulce (Tab. 5).

Tab. 5 Koncentrace DBP, DEHP (mg.kg™) a jejich smérodatné odchylky ve vzorcich

zemédélské piidy CR za rok 2016

Smodch. Smodch.  Suma
DBP DBP DEHP DEHP z
Vzorek Lokalita mg.kg®  mgkg® mgkg® mgkgt lokalit
2001 Sedlec u Libeznic 0,11 0,01 0,19 0,03 0,30
2002 Filipov u Caslavi 0,11 0,02 0,46 0,02 0,57
2901 Ptibram 0,27 0,02 0,67 0,03 0,94
2902 Lhota u Piibramé 0,04 0,01 0,15 0,06 0,19
2903 Kutnd Hora 1 0,11 0,01 1,03 0,07 1,14
2904 Hlizov 0,04 0,02 0,44 0,08 0,48
2905 Kutnéa Hora 2 0,02 0,01 0,29 0,08 0,31
3017 Drazi¢ 0,04 0,04 0,51 0,05 0,55
3023 Dolni Hofice 0,09 0,02 0,19 0,01 0,28
3901 Zirovnice 0,11 0,04 0,05 0,04 0,15
4023 Cerveny Hradek u Plzné 0,11 0,05 0,31 0,01 0,42
4024 Zrug 0,02 0,01 0,34 0,02 0,36
4902 Kiimice 0,11 0,01 0,34 0,03 0,45
4903 Sytno 0,04 0,01 0,19 0,02 0,23
4904 Jenisov 0,08 0,04 0,45 0,03 0,53
5005 Panensky Tynec 0,08 0,02 0,32 0,01 0,40
5017 Radlo 0,17 0,06 0,32 0,01 0,49
5901 Louny 0,09 0,02 0,43 0,03 0,52
5903 Zatec 0,16 0,05 0,65 0,02 0,81
5905 Lubenec 0,27 0,00 0,17 0,03 0,20
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Tab. 5 Koncentrace DBP, DEHP (mg.kg™) a jejich smérodaté odchylky ve vzorcich

zemédélské piidy CR za rok 2016 (pokracovani)

6019
6024
6904
7030
7045
7901
7902
7903
7904
8008
8010
8019
8021
8026
8901
8902
8903
8904
8905
8906

Ujezd u Sezemic
Zahrad’
Utin
Nivnice
Borsice u Buchlovic
Malenovice u Zlina
Chrlice
Vysoké Studenice
Stiizov u Trebice
Stara Béla
Senov u Nového Ji¢ina
Tomikovice
Jarcova
Mosty u Ceského Té&ina
Bilad Voda u Javornika
Mésto Albrechtice
Zilina u Nového Ji¢ina 1
Zilina u Nového Ji¢ina 2
RaSkovice

Dolni Marklovice

0,17
0,06
0,18
0,02
0,14
0,28
0,18
0,08
0,07
0,08
0,13
0,22
0,14
0,11
0,20
0,13
0,22
0,17
0,35
0,13

0,03
0,02
0,02
0,01
0,02
0,01
0,03
0,01
0,02
0,03
0,04
0,01
0,05
0,03
0,03
0,04
0,02
0,03
0,02
0,02

0,06
0,32
0,16
0,06
0,41
1,25
1,08
0,77
0,71
0,50
0,11
0,17
0,01
0,16
0,26
0,07
0,29
0,33
0,16
0,08

0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,13
0,05
0,03
0,05
0,04
0,04
0,09
0,04
0,05
0,05
0,01
0,02
0,04
0,02
0,01

0,23
0,38
0,34
0,08
0,54
1,53
1,26
0,84
0,78
0,58
0,24
0,38
0,25
0,27
0,46
0,20
0,51
0,50
0,51
0,22
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V jednotlivych krajich na tuzemi Ceské republiky byly porovniny naméfené

koncentrace DBP a DEHP. Vysledky jsou zobrazeny na Obr. 5.

1,2
1
= DBP
o 0.8 = DEHP
.M. ’
o
s 06 T
=
T
=
S
"4

04 - I

Obr. 5 Koncentrace DBP a DEHP (mg.kg™Y) ve vzorcich zemédélské piidy Ceské
republiky (2016) v jednotlivych krajich

Nejmensi primérna koncentrace namétena u DBP byla v Jiho¢eském kraji, kterou
predstavuje hodnota 0,07 mg.kg™, naopak nejvyssi hodnota 0,21 mg.kg™ byla zjisténa

v Olomouckém kraji.

0,19 mg.kg™, nejvyssi priméma koncentrace byla podle vysledkii méfeni stanovena

v Jihomoravském kraji a to 1,08 mg.kg™.
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Koncentrace PAEs v jednotlivych lokalitach jsou zobrazeny na nésledujicich obrazcich
(Obr. 6 - 11).
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Obr.6 Koncentrace DBP a DEHP (mg.kg™) ve vzorcich zemédéiské piidy Ceské
republiky (2016) v Jihoceském kraji a na Vysociné

Pfi porovnani koncentraci kontaminantli v Jiho¢eském kraji a na VysocCing, je

patrné, e nejvyssi koncentrace DBP byla zaznamenana v Uting (OP) 0,18 mg.kg™,

cv v

v

v Zirovnicich (OP) 0,05 mg.kg™.

Domnivam se, Ze vysoky obsah DEHP (0,71 mg.kg™) v oblasti St¥izova u Trebice
(OP) byl ovlivnén zavodem na vyrobu klihu. Vzorky byly odebirany ve vzdalenosti 1
km vychodné od podniku. Dale zde dochazi k rozvozu odpadu po okolnich pozemcich,

coz muze také ovliviiovat hladiny kontaminanti v zemi.
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Obr. 7 Koncentrace DBP a DEHP (mg.kg™) ve vzorcich zemédélské piidy Ceské
republiky (2016) v Karlovarském, Libereckém a Pardubickém kraji

Pti zhodnoceni koncentraci v Karlovarském, Libereckém a Pardubickém kraji byly
nalezeny nejvyssi koncentrace DEHP v oblasti Jenisov - TTP (0,45 mg.kg™) spadajici
do Karlovarského kraje. Mnozstvi koncentrace v této lokalité bylo ovlivnéno mistem
odbéru, které se nachazelo 3 km vychodné a 0,1 km jihozapadné od mésta Karlovy
Vary. Stejné koncentrace DEHP o hodnoté 0,32 mgkg™ byly naméfeny v oblasti
Radlo (TTP) a Zahrad’ (OP).

Nejvyssi koncentrace (0,17 mg.kg™) DBP byly nalezeny v Radlu a v Ujezdu u

v Pardubickém kraji.
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Obr. 8 Koncentrace DBP a DEHP (mg.kg™) ve vzorcich zemédélské piidy Ceské
republiky (2016) ve Stredoceském kraji

V StiedoCeském kraji byla nejvyssi koncentrace DEHP namétena v Kutné Hofe
1 (OP), kde jeho koncentrace predstavovala hodnotu 1,03 mg.kg™, nejniz§i koncentrace
DEHP byla zastoupena v Lhot& u Pfibramé (OP) 0,15 mg.kg™.

Nejvyssi koncentrace DBP byla zaznamenana v Pfibrami (OP) 0,27 mg.kg™,
nejnizsi koncentrace DBP v Kutné Hofe 2 (OP) 0,02 mg.kg™.
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Obr. 9 Koncentrace DBP a DEHP (mg.kg™) ve vzorcich zemédelské piidy Ceské
republiky (2016) v Moravskoslezském kraji
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Koncentrace DEHP v Staré B&lé (OP) 0,50 mg.kg™, byla nejvyssi ze viech oblasti
Albrechtice (OP) 0,07 mg.kg™?. Nejvyssi koncentrace DBP v Raskovicich (OP)
0,35 mg.kg™, kde se 0,5 km od mista odb&ru nachazelo lokalni topeni§té a vyrobna
akumulatort Ferak Raskovice, které prokazatelné maji vliv na koncentraci kontaminace

zdejsiho okoli. Nejniz§i namé&fena koncentrace DBP v Staré B&lé (0,08 mg.kg™).
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Obr. 10 Koncentrace DBP a DEHP (mg.kg™) ve vzorcich zemédélské piidy Ceské
republiky (2016) v Usteckém a Plzeiiském kraji

Nejvyssi koncentrace DBP byla zaregistrovana v Usteckém kraji v oblasti Zatec -

CH (0,16 mg.kg™), stejné tak i u DEHP (0,65 mg.kg™). Nejnizsi koncentrace DBP byla

DEHP v Lubenci - TTP (0,17 mg.kg™).

Vysoky obsah zneGisténi v oblasti Zatec byl zptisoben pravdépodobné

dlouhodobym pouzivanim postiikd.
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Obr. 11 Koncentrace DBP a DEHP (mg.kg™) ve vzorcich zemédélské piidy Ceské
republiky (2016) v Jihomoravském a Zlinském kraji

Z grafu porovnani koncentraci DBP a DEHP v Jihomoravském a Zlinském kraji

vyplyva, Ze nejvyssi mnozstvi DBP bylo v Malenovicich u Zlina (OP) 0,28 mg.kg™,

Koncentrace DEHP snejvys§i hodnotou 1,25 mgkg’ byla naméfena

vV Malenovicich u Zlina, nejmensi 0,06 mg.kg'1 Vv Nivnicich.

Koncentraci DEHP v Chrlicich (OP) ovliviiuje ve velké mife pfitomnost nedaleko
(2 km) vzdaleného mésta Brna. Mnozstvi DEHP namétené v oblasti Borsice u
Buchlovic (OP) je patrné zptsobeno pfitomnosti 5 km vychodné vzdaleného podniku
Colorlak a.s. ve Starém Mésté. V Malenovicich u Zlina ma na vliv na kvantitu DBP
0,5 km zapadné vzdalené COV Zlin spolu s méstskou aglomeraci Zlina. Primyslova
¢innost je také soustfedéna pobliz oblasti Jarcova (OP). Odivodnéni pro nizky obsah
DBP v tizemi Nivnice muze byt takové, ze v oblasti nebyl aplikovan postiik ani hnojivo

pfedtim, nez byl vzorek odebran.
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Na naledujicim grafu (Obr. 12) jsou vzajemné porovnany jednotlivé typy kultur.
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Obr. 12 Porovnani koncentraci DBP a DEHP (mg.kg™) Vjedntolivich kulturdch
zemédélské piidy Ceské republiky v roce 2016

ZObr. 12 je patrné, ze nejvyssi obsah esterd kyliny ftalové byl naméfen u

Mrv e

cvwr

s pram&rou koncentraci 0,45 mg.kg™.

Nejvyssi obsah DBP byl analyzovan v pidnim typu trvaly travni porost, kdy jeho
v orné pudé s pramérnou koncentraci 0,12 mg.kg™.

Nejvétsi mnozstvi DEHP bylo naméfeno u chmelnice (0,65 mg.kg™), nejnizsi u

trvalého travniho porostu (0,31 mg.kg™).
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Studie monitorujici distribuci PAEs v jednotlivych oblastech Pekingu. Koncentrace
zhruba patnacti kontaminanti se pohybovala vrozmezi od 0,14 do 2,13 mg.kg™
s celkovym pramérem 0,99 mg.kg'l. DEHP, DIBP a DINBP se v 96 % nalézaly na
pozorovanych tizemich. V nékterych zeméd¢€lskych lokalitdch byly koncentrace v pudé
vys$si nez v jinych regionech (Kankan et al., 2016).

Ve studii urené k shromazdéni vzorkt, jejich analyze a néslednému pochopeni
zavaznosti vyskytu esterti kyseliny ftalové v orné ptidé na uzemi Ciny. V provinciich
Fujian, Guangdong a Xinjiang byla zjisténa vys$i hladina rezidui. Hlavnim zdrojem
kontaminace orné pudy na pozorovaném uzemi byly zemédélské postupy pouzivané
zemédélskych ploch se podle studie jevi jako mirné a v ramci pfijatelnych arovni (Lili
etal., 2014).

V srbském mésté Novi Sad bylo odebrano 60 vzorki plidy a prachu. Primérna
koncentrace cizorodych latek v pidé byla stanovena na 0,83 mg.kg™ (Skrbic et al.,
2016).

V Pafizi byl porovnavan obsah kontaminanti v zemédélskych nezemédélskych
plochéch. Studie zkoumala urovné koncentrace deviti ftalath ve vzorcich kall z Cistirny
odpadnich vod, jejich prostup do hloubky pidy a moznost degradace. Slouceniny
S nizkou molekulovou hmotnosti snadné&ji prostupovaly do hlubsich vrstev pudy,
zatimco ty s vyS$8i molekulovou hmotnosti setrvaly ve svrchnich vrstvach. Obsah DEHP
se v horni vrstvé pudy po aplikaci zvysil osminasobné. Polocas rozpadu v hloubce od 0
do 20 cm byl stanoven pro DEHP na 64 dni. Pti porovnani koncentraci v zemédélskych
a nezemédélskych ptidach se dospélo k zavéru, ze méstska piida je kontaminovana ve
vetsi mite (Tran et al., 2015).

Studie zaméfena na monitoring esterii kyseliny ftalové v Ceské republice se
zabyvala dvéma estery: DBP a DEHP. Analyza byla provedena na ptdach
pochazejicich ze 12 kraji. Vzorky tvoftil pouze svrchni ptidni horizont, pticemz vzorky
tvorily kultury orné pudy, trvalé travni porosty a chmelnice. Celkova koncentrace
namétfenych hodnot se pohybovala v rozmezi od 0,21 do 3,47 mg.kg? (Daiikova et al.,
2016).
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace byla analyza zemédélskych pid, kterd vedla k zjisténi jejich
zatizenosti kontaminanty. V radmci monitorovani bylo zkouméano 40 lokalit.

Vzorky byly ziskany ve spolupraci s Ustiednim kontrolnim a zku$ebnim tstavem
zemé&déskym v Brné v rdmci monitoringu cizorodych latek v zivotnim prostiedi. V roce
2016 se puda odebirala ze svrchniho horizontu v obdobi Unor a bfezen. Vzorky pudy
predstavovaly tii zemédé€lské kultury a to ornice, trvaly travni porost a chmelnice. Do
monitoringu bylo zapojeno 12 kraji na uzemi Ceské republiky. Ve Stiedo¢eském kraji
byl realizovan odbér ze 7 lokalit, v Jihoceském kraji ze 2 lokalit, v Plzenském kraji ze 4
lokalit, Karlovarském kraji z 1 lokality, v Usteckém kraji ze 4 lokalit, v Libereckém
kraji z 1 lokality, Pardubickém Kkraji ze 2 lokalit, na Vysoc¢ing ze 4 lokalit, ve Zlinském
kraji ze 4 lokalit, v Jihomoravském kraji z 1 lokality, v Olomouckém kraji ze 2 lokalit a
v Moravskoslezském kraji z 8 lokalit.

Po odebrani a upravé vzorkli byla provedena analyza za pouziti vysokoucinné
kapalinové chromatografie s UV detekei pfi vlnové délce 224 nm, kde mobilni fazi
tvofil acetonitril. Vysledky byly vyhodoceny pomoci kalibraéni kiivky za pouziti
softwaru Agilent ChemStation for LC and LC/MS systems.

Ke zpracovani vysledkt kapalinové chromatografie byl pouzit program Microsoft
Office Excel 2007. K charakterizaci vysledki byly pouzity zakladni statistické veliiny
jako je minimum, maximum, smérodatnad odchylka a prumér, které tvotily zéklad pro
grafické zobrazeni.

Koncentrace DBP se pohybovala v rozmezi od 0,07 do 0,21 mg.kg™, DEHP od 0,19
do 1,08 mg.kg™. Celkova koncentrace kontaminantti na tzemi Ceské republiky se
v roce 2016 pohybovala v rozmezi od 0,13 do 0,65 mg.kg™.

Pfi srovnani mnoZstvi kontaminantti v Jiho¢eském kraji a na Vysocing, bylo patrné,
v Drazi¢i (0,04 mg.kg™). Nejvyssi koncentrace DEHP byly naméfeny ve Vysokych
Studenicich 0,77 mg.kg'l, nejniz§i mnozstvi bylo detekovano v Zirovnicich
(0,05 mg.kg?). Vysoky obsah DEHP ve Stfizové u Tiebide (0,71 mg.kg™) byl
pravdédobné ovlivnén nedaleko vzdalenym podnikem na vyrobu klihu.

V Karlovarském a Libereckém kraji byly vysoké koncentrace DEHP stanoveny
Vv oblasti JeniSov (0,45 mg.kg'l), vysoky obsah zde byl nejpravdépodobnéji ovlivnén
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mistem odbéru, které se nachédzelo blizko mésta Karlovy Vary. V oblasti Radlo a
mnozstvi DEHP bylo v Ujezdci u Sezemic 0,06 mg.kg'l. Nejvyssi mnozstvi DBP bylo
nalezeno v Radlu o velikosti 0,17 mg.kg™, naopak nejniz&i hodnota 0,06 mg.kg™ byla
Vv oblasti Zahrad’ v Pardubickém kraji.

Ve Stredoceském kraji bylo nejvyssi mnozstvi DEHP naméteno v Kutné Hote 1,
kde jeho koncentrace piedstavovala hodnotu 1,03 mg.kg'l, nejnizsi koncentrace DEHP
byla zastoupena v Lhoté u Pfibramé 0,15 mg.kg™. Nejvyssi koncentrace DBP byla
zaznamenana v Pfibrami 0,27 mg.kg'l. Nejnizsi koncentrace DBP v Kutné Hote 2
0,02 mg.kg™.

V Moravskoslezském kraji byla nejvyssi koncentrace DEHP zaregistrovana
v oblasti Stard B&l4 o velikosti 0,50 mg.kg™, Nejnizssi koncentrace byla v oblasti Mésto
Albrechtice 0,07 mg.kg™. Nejvyssi koncentrace DBP v Raskovicich (0,35 mg.kg™), kde
se u mista odbéru nachazelo lokalni topenisté a vyrobna akumulatori Ferak Raskovice,
B&l¢é byla 0,08 mg.kg™.

V Usteckém a Plzefiském kraji byla zaznamenana nejvy$§i koncentrace DBP

Cvvr

Cvvr

v Lubenci 0,17 mg.kg™.

Pii porovnani koncentraci kontaminantl v Jihomoravském a Zlinském kraji
vyplynulo, Ze nejvyssi mnozstvi DBP bylo V Malenovicich u Zlina 0,28 mg.kg'l,
nejniz§i koncentrace 0,02 mg.kg™ v Nivnicich. Koncentrace DEHP s nejvys§i hodnotou
1,25 mg.kg™® byla naméfena taktéz v Malenovicich u Zlina, nejnizsi 0,06 mg.kg™
Vv Nivnicich stejné jako u DBP. Na mnozstvi kontaminantt v oblasti Malenovice u Zlina
ma vliv Cistirna odpadnich vod spolu s méstskou aglomeraci Zlina. Nizk4 koncentrace
znecisténi v oblasti Nivnice byla nejspiSe ovlinéna tim, Ze zde nebyl aplikovan postiik
ani hnojivo pfedtim, nez byl vzorek odebran.

Dale byl porovnan obsah DBP a DEHP vramci jednotlivych typt kultur.

Z vysledku je patrné, Ze nejvySsi obsah souctu obou kontaminantl byl detekovan

wrwe

v

s praimé&rnou koncentraci 0,45 mg.kg™. Nejvyssi obsah DBP byl analyzovan u kultury
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v

koncentrace byla zaregistrovany v orné pide s primérnou koncentraci 0,12 mg.kg™.
Nejvétsi mnozstvi DEHP bylo naméteno u chmelnice (0,65 mg.kg™), nejnizsi u trvalého
travniho porostu (0,31 mg.kg™).

Za vysoky obsah esterti kyseliny ftalové v zivotnim prostfedi v nejvétsi mife muize
atmosférickd depozice tudiz primyslova ¢innost, méstska aglomerace a zemédélska
¢innost tudiz pouzivani posttikl a hnojiv.

Ceska republika nemé zavedenou legislativu upravujici hodnotu esterti kyseliny
ftalové v padé. Ridi se podle doporu¢enych limiti, které jsou uvedené v Metodickém
pokynu Ministerstva zivotniho prostiedi z roku 2013. Stanovené limity pro DEHP pro
primyslové plochy je 160 mg.kg™, pro ostatni plochy na 39 mg.kg™. Pro DBP jsou
stanovené limity vétsi — pro pramyslové plochy 82 000 mg.kg? a pro ostatni plochy
6 300 mg.kg™.

Pii zhodnoceni vysledki monitoringu je mozné fici, ze koncentrace neptesahuji
doporucené limity, které jsou uvedené v Metodickém pokynu Ministerstva Zivotniho
prostiedi ptijatém v roce 2013, ktery vychazi ze screeningovych hodnot RSL (Regional
Screening Levels) vydanych Americkou agenturou pro ochranu Zivotniho prostfedi

USEPA (United States Environmental Protection Agency).
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AGD anogenitalni vzdéalenost

BBP benzylbutyl ftalat

cov Cisticka odpadnich vod

DBP dibutyl ftalat

DEHP  di (2-ethylhexyl) ftalat

DEP diethyl ftalat

DHP dihexyl ftalat

DIBP diisobutyl ftalat

DIDP diisodecyl ftalat

DINP diisononyl ftalat

DMP dimethyl ftalat

DNA deoxyribohunkleva kyselina
DNBP  di (n-butyl) ftalat

DNOP  di (n-oktyl) ftalat

DPP bifenyl ftalat

DPRP dipropyl ftalat

EFSA Evropsky utad pro bezpecnost
FSH folikuly stimulujici hormon
HPLC vysokoucinna kapalinovéa chromatografie
CH chmelnice

MBP monobutyl ftalat

MBzP monobenzyl ftalat

MECCP mono (2-ethyl-5-karboxypentyl) ftalat
MEHP  mono (ethylhexyl) ftalat
MEHHP mono (2-ethyl-5-hydroxyhexyl) ftalat
MEOHP mono (2-ethyl-5-oxohexyl) ftalat
MEP monoethyl ftalat

OP orna piida

PAEs estery kyseliny ftalové

PVC polyvinylchlorid

RSL Regional Screening Levels
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SGHB  vyvazani pohlavniho hormonu globulinem

TTP trvaly travni porost
T3 trijodtironin
T, tyroxin

USEPA  United States Environmental Protection Agency
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