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ABSTRAKT

Téma mikroplasti je zajimavé pro jeho aktudlnost, hlavné z pohledu zkouméani
vlivu téchto ¢astic na Zivotni prostiedi, organismy a lidské buiiky. V naSem okoli se
jich nachazi mnoho, ale jejich Skodlivost na lidsky organismus je stale pfedmétem
vyzkum. Cilem prace bylo vyhodnotit vyskyt mikroplasti ve vybranych povrchovych

vodach s vyuzitim pasivnich metod vzorkovani a optickych metod stanoveni.

Teoreticka ¢ast bakalarské prace se zabyva typy mikroplastl, jejich zdroji
amoznymi riziky. Déle je pozornost zaméfena na dostupné metody vzorkovani
a analytické metody stanoveni mikroplastd. Pro ucely praktické casti prace byly
vybrany feky Morava, Be¢va, Hana, Labe a Jizera. Vyskyt mikroplastti byl zkouman
s vyuzitim metody pasivniho odbéru a nasledné kvantitativni analyzou mikroplasti
pomoci optické mikroskopie. Ve vybranych piipadech byla dale vyuzita Ramanova

spektrometrie k indentifikaci nalezenych mikroplastovych ¢astic.

Kvantitativni analyzou byly zjistény cetnosti mikroplasti v rozmezi
0,063 — 0,590 MPs/m>. Kvalitativni analyzou byla ve vybranych fekach potvrzena
ptitomnost PET, PE, celuldzy, silikonu, nylonu a PVC.

Kli¢ova slova: mikroplast, tok, vodni, odbér, pasivni, analyza, ¢astice, vldkno



ABSTRACT

The topic of microplastics is important because of its actuality, especially from
the point of view of investigating the impact of these particles on the environment,
organisms and human cells. There are many of them in our environment, but their
harmful effects on the human body are still the subject of research. It aims to evaluate

the occurrence of microplastics in selected surface waters.

The theoretical part of the thesis deals with the types of microplastics, their
sources and possible risks. Furthermore, attention is focused on available sampling
and analytical methods for the determination of microplastic types. The rivers Morava,
Becva, Hand, Labe and Jizera were selected for the practical part. The occurrence of
microplastics was investigated using passive sampling methods followed by
quantitative analysis of microplastics using optical microscopy. In some cases, Raman

spectrometry was also used to identify the microplastic particles found.

Quantitative analysis detected microplastic abundances ranging from 0.063 to
0.590 MPs/m’>. Qualitative analysis confirmed the presence of PET, PE, cellulose,

silicone, nylon and PVC in the rivers.

Keywords: microplastics, flow, water, sampling, passive, analysis, particles, fiber
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1. UVOD

Plasty jsou v dnesni dob€ hojn€ pouzivanym materidlem, ktery lidé vyuzivaji
v mnoha odvétvich. Jejich pouzZivani nese ovSem rizika pro Zivotni prostiedi. Tyto
plasty se diky dlouhé dobé rozkladu hromadi v pfirod¢ a oceanech (Rocha-Santos a
Duarte 2015) a jejich uvolnéné ¢astecky, kterym se zacalo fikat mikroplasty, se mohou
vyskytovat vSude kolem nés. Mikroplasty jsou pevné plastové ¢astice sloZzené ze smési
polymerti a funk¢nich piisad. Tyto ¢astice mohou vznikat neimyslné pii opotiebeni
vétSich kusti plast, naptiklad pneumatik automobilti nebo syntetickych textilii.
Zaroven se ale do pfirodnich ekosystémi dostavaji napiiklad z kosmetiky, kde jsou

tyto ¢astice ucelné vyrabény pro specifické produkty na oblicej a télo.

Celkové& nam plastové vyrobky v mnoha ohledech usnadiuji Zivot. Casto jsou
leh¢i a levnéj$i neZ jiné materidly. Jestlize vSak nejsou spravné likvidovany nebo
recyklovany, mohou skonéit v Zivotnim prostiedi, kde zistavaji po staleti a rozkladaji
se na stdle mensi a mensi kousky (ECHA ©2018-2022). V roce 2019 piekrocila
svétova produkce plastti 368 miliond tun ro¢né (Plastic Europe ©2020). Podle odhadu
kon¢i 5 — 13 miliont tun z téchto plastli v oceanech (World Economic Forum ©2016).
Tyto odpady se vlivem UV zéfeni, mechanického, biologického a chemického

pusobeni dale rozkladaji a uvoliiuji se z nich malé ¢astecky.

Mikroplasty jsou definovany jako plastové ¢asteCky o velikosti men$i nez
5 mm (Bergmann a kol. 2015). Jedna se pifedev§im o vlakna, filmy, pény, folie, pelety,
kulaté ¢astice nebo ulomky (Koelmans a kol. 2019; Pivokonsky a kol. 2018). Plastové
&astecky velikosti pod 1 pm se nazyvaji nanoplasty. Castice takto malych velikosti

o 24

(Ustav pro hydrodynamiku AVCR ©2020; Pivokonsky a kol. 2018).

Mikroplasty se vyskytuji ve vSech sloZkach Zivotniho prostfedi a to jak
ve vodé, v pudé, tak i v ovzdusi. Jejich ekologicky dopad ale neni zcela objasnén.
V naSem okoli se jich nachdzi mnoho, ale jejich $kodlivost na lidsky organismus je
stale pfedmétem vyzkumt (Pivokonsky a kol. 2020). Obavy vzbuzuje prave fakt, ze
jakmile se mikroplasty dostanou do zivotniho prostfedi, nedochazi k jejich
biologickému rozkladu. Tyto ¢astice se pak hromadi se v ZivociSich, véetné ryb

a mekkysua, a néasledné je konzumuyji i lidé jako potravu. Mikroplasty byly nalezeny
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v moiskych, sladkovodnich i suchozemskych ekosystémech a také v potravinach
apitné vod¢€. Jejich neustalé uvoliiovani pfispiva k trvalému znecistovani naSich

ekosystémtl a potravnich fetézci (ECHA ©2018-2022).



2. CILE

Cilem této bakalaiské prace bylo provést kvantitativni analyzu a zhodnotit
aktualni vyskyt mikroplastii ve vybranych povrchovych vodach. Dil¢im cilem prace
pak bylo posouzeni vyuzitelnosti metody pasivniho vzorkovani k odbéru vzorki vod

a zpracovani literarni reSerSe na téma vyskytu mikroplastli ve vodéch.



3. LITERARNI RESERSE

3.1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Pojem ,,mikroplasty* zavedl v roce 2004 profesor Richard Thompson. Tento
moftsky biolog z Univerzity v Plymouthu ve Velké Britanii se zabyval vyzkumem
moftského odpadu. Piivodcem mikroplastd jsou velmi Casto plasty, ze kterych se tyto
malé castice odd€luji. Jejich oznaceni vychdzi ziteckého slova ,plastikos®, coz
oznacuje véci tvarovatelné nebo vhodné pro lisovani. Plasty se zacaly objevovat jiz
v 19. stoleni. Zaslouzil se o to Angli¢an Alexandr Perkes, ktery jako prvni umeéle
vyrobil nitrat celulézy. Objevem, ktery vnimani plastd posunul vyznamnym
zpusobem, byl Ameri¢an Charles Goodyear, ktery roku 1839 pfiSel s vulkanizaci
kau¢uku. Vyznamné pro bézny Zivot se staly plasty aZ po prvni, respektive druhé
svétové valce. Od té doby se plasty objevuji t€éméf na kazdém nasSem kroku. Posledni
dobou si lidé stale vice uvédomuji ekologickou zatéz, kterou tento material pfindsi.
Je tu také snaha omezit pouzivani plastd, pouZivat plasty rozlozZitelné a omezit
pouzivani jednorazovych plastovych vyrobki. Naptiklad smérnice Evropského
parlamentu a rady (EU) 2019/904, ze dne 5. ¢ervna 2019, o omezeni dopadu nékterych
plastovych vyrobkll na Zivotni prostfedi, nafizuje ¢lenskym statim Evropské unie

redukci jednorazovych plastovych obalti.

Zdroje odpadt, které se do vodniho prostiedi dostavaji lze rozdélit do dvou
kategorii. Jedna se o bodové zdroje a plo$né zdroje zne€isténi. Mezi bodové zdroje
patii zejména komunalni a primyslova sféra. Plo$né zdroje reprezentuje znecisténi
zeméd€lské pudy, erozni splachy nebo atmosférické depozice. V posledni dobé
mnozstvi plo§ného znecisténi pfibyva, zatimco bodové znecisténi ubyva. Dilezitou
roli v tomto ohledu hraje vystavba ¢istiren odpadnich vod (COV) pro jednotlivé
objekty, obce, méstské ¢asti nebo primyslové podniky (Damohorsky a kol. 2010).
Takto precisténé vody lze vypoustét do povrchovych nebo podzemnich vod, coz
podrobnéji upravuje Natizeni vlady €. 401/2015 Sb., ze dne 14. prosince 2015,
o 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, v platném znéni.



Ochranou povrchovych a podzemnich vod se pak zabyva zejména zakon
¢. 254/2001 Sb., zékon o vodach a o zméné nékterych zadkont (vodni zakon), v platném
znéni. Ten naptiklad specifikuje moZnosti nakladani s povrchovymi a podzemnimi
vodami. Tento zdkon definuje hlavni ucel podzemnich vod jako zdroj pitné vody.
Predpokldda tak nizké nebo Zadné znecisténi podzemnich vod odpady vcetné

mikroplasti.

3.2. PUVOD MIKROPLASTU

Kazdy rok se pfi pouzivani vyrobkl, které mikroplasty obsahuji, dostane
do Zivotniho prostfedi pfiblizné 42 tisic tun mikroplasti. Nejvétsim jednotlivym
zdrojem zneci$téni je granulovany vypliiovy material pouzivany napiiklad na hfistich
s um&lym travnikem, kterého se uvoliuje do Zivotniho prostredi az 16 tisic tun ro¢né.
Kromé toho se odhaduje, Ze tniky neumyslné€ vzniklych mikroplastii (pfi opotfebeni
vétSich kust plastil) do evropskych povrchovych vod €ini ptiblizn€ 176 tisic tun ro¢né

(ECHA ©2018-2022).

Mikroplasty jsou také soucésti hnojiv, Cisticich prosttedkil, barev, ropnych
produktii, kosmetiky nebo piipravki na ochranu rostlin. Celkové se odhaduje, Ze se
v Evropské unii takto roén€ pouzije priblizn€ 145 tisic tun mikroplast. V posledni
dobé je snaha rozsiteni mikroplastii v produktech zakazat nebo alespoii omezit (ECHA

©2018-2022).

Podle ptivodu, zdroje se mikroplasty déli do dvou kategorii. Prvni kategorii
vstupem do prostiedi velikost do 5 mm. Vznikaji pfimou vyrobou a pouZivaji se jako

soucast fady produktii (kosmetiky, ¢isticich prostiedk).

Druhou skupinou jsou mikroplasty sekundarni. To jsou castice vzniklé
z vétsich plastovych vyrobki jejich opotfebenim, rozpadem (degradaci), ptisobenim
chemickych latek ¢i plisobenim svétla (Auta a kol. 2017; Wagner a kol. 2014).
Zdrojem téchto Castic jsou Casto lahve na vodu, plastové sacky, rybaiské sité, rizné
typy kuchyniskych nadob, ¢ajové sa¢ky. Mohou vznikat také pfi prani syntetickych

odévi, odérem pneumatik nebo rozkladem plastového odpadu.



3.2.1. KOSMETIKA

Mikroplasty se ucelné pouzivaji, respektive pouzivaly v kosmetice napiiklad
ve tipytkdch, make-upu nebo jinych kosmetickych ptipraveich. Jejich ucelem
je zajisténi pozadované tloustky nanesené vrstvy, lesku, vzhledu nebo stability

vyrobku.

Vystaveni mikroplastim v laboratornich studiich bylo spojeno s fadou
negativnich (eko)toxickych a fyzikalnich u¢inkli na Zivé organismy. Pod vlivem obav
o zivotni prostiedi a zdravi lidi ¢lenské staty EU postupné piijaly nebo navrhly
vnitrostatni zdkazy zdmérného pouzivani mikroplasti ve spotfebitelskych vyrobceich.
Tyto zékazy se tykaly pfedevSim pouziti mikroplasti v kosmetickych pfipravcich,
které se po pouziti oplachnou a kde se mikroplasty pouzivaly jako abrazivni a leStici

prostiedky (ECHA ©2018-2022).

7 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1223/2009, ze dne
30. listopadu 2009, o kosmetickych ptipravcich a nafizeni Evropského parlamentu
aRady (ES) ¢ 1907/2006, ze dne 18. prosince 2006, o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovani chemickych latek a o zfizeni Evropské agentury
pro chemické latky plynou pravidla pro pouZivani mikroplasti a nanoplasti
v kosmetice pro vSechny clenské staty Evropské unie. V roce 2019 predstavila
Evropska agentura pro chemické latky ECHA (European Chemical Agency) navrh
omezeni pro pouzivani mikroplastd, které by mélo béhem pf#istich 20 let zredukovat

mnozstvi mikroplastd uvolnéné do ptirody o 400 tisic tun (ECHA ©2018-2022).

3.2.2. TEXTIL

Velmi vyznamnym zdrojem mikroplasti je také oble¢eni z umélych materiala.
Kazdym pranim se mohou uvolnit aZ stovky tisic mikroskopickych vldken do odpadni
vody (University of Plymouth ©2016). Mnozstvi pak zavisi na teploté, Cisticim
programu a materidlu. Pfiblizn€ 35 % z celkové produkce mikroplastii se uvoliuje
pravé z obleceni (Fashion revolution ©2018). Tuto skute¢nost potvrzuji i jiné zdroje
(Ustav pro hydrodynamiku AV CR ©2021). Casteénou redukci tohoto odpadu
umoziuji specidlni praci pytliky (Nilmore a kol. ©2022).



3.2.3. PRUMYSL

Mikroplasty jsou vedlejsim produktem pii zpracovani plastl, vyrob& obleceni,
ale jsou také zamérné ptidavany do fady vyrobki véetné hnojiv, ptipravki na ochranu
rostlin nebo barev (ECHA ©2018-2022). V textilnim primyslu pii zpracovani
syntetickych latek dochazi k uvoliiovani velkého mnozstvi ¢astic do vzduchu, coz ma
na lidsky organismus podobny efekt jako prach (Kozidek a Kazmanova, 2019). Cast

mikroplastl se pak dostane i do Zivotniho prostfedi a do vodniho prostiedi.

Vyraznym zdrojem mikroplasti v povrchovych sladkych vodach jsou
pramyslové odpadni vody, kde se tyto ¢astice vyskytuji ve vysokych koncentracich.
Podstatna ¢ast té€chto ¢astic se odstrani pfi procesu ¢isténi odpadni vody. Problémem
zustava to, Ze k dominantni akumulaci mikroplastti dochazi v odpadnich kalech, které
se po dal§im zpracovani, stabilizaci a hygienickém zabezpeceni vyuZzivaji jako hnojivo
pro zemédélské plidy. Naptiklad ve Velké Britanii je 52 % Ccistirenskych kali
vyuzivano jako hnojivo v zeméd¢lstvi (Holmes 2018). Mikroplasty se tak dostavaji

do pidy a nasledn¢ do kolob&hu vody a ostatnich slozek zivotniho prostiedi.

3.2.4. ODPADY
Témeéf polovina vSech plastii ma jednorazovou funkci ve formé obalu. Z né&j se
po pouziti stava odpad. Pokud neni tento obal recyklovan, ¢asto se dostava na skladky,
do piirody nebo do moti ve své piivodni formé€, mensich ¢astech nebo ¢asteckach
na arovni mikroplastt. Ptiblizné 10 % z celkové produkce komunélniho odpadu tvoii
plasty (Judy akol. 2019). Jako zasadni zdroj zne¢isténi je uvadéno nevhodné nakladani

s odpady ¢lov€kem a Spatna manipulace s témito odpady (Barnes a kol. 2009; Jambeck

akol. 2015).

Vyse zminénd smérnice (EU) 2019/904 od roku 2024 vyrazn¢ omezuje nebo
zakazuje pouzivani jednordzovych plastil, jako jsou plastové piibory, talife, brcka,
napojova michatka, polystyrenové kelimky nebo ty¢ky pro upevnéni nafukovacich
balénki. Podle tohoto natizeni by mélo byt na tzemi evropské unie dosazeno 90 %
recyklace jednordzovych plastovych lahvi, které by mély byt ve vy$S§im procentu dale
recyklovatelné. Plastové vyrobky, které v tuto chvili nemaji alternativu v jiném
materialu jako né€které ¢asti tabakovych vyrobkti nebo vlh¢ené ubrousky budou muset

byt oznaceny a mély by také nést informaci o vhodném zpitisobu odstranéni odpadu.
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3.3. CHARAKTERISTIKA PLASTU

Plasty, plastické hmoty nebo umélé hmoty jsou souhrnnym oznacenim
pro um&lé organické uhlovodikové polymerni slougeniny. Casto do finalniho produktu
byvaji ptiddvany dalsi chemické latky pro zlepSeni odolnosti, zaji§téni ochrany proti
starnuti nebo zajisténi jinych pozadovanych vlastnosti. Vlivem degradace jsou plasty

velmi vyznamnym zdrojem mikroplastti.

Plasty se déli podle zpracovatelnosti po ohiati na reaktoplasty a termoplasty.
Termoplasty jsou po ohfati tvarovatelné nebo i svafitelné a to i opakované€. Naproti
tomu reaktoplasty po ohfati 1épe tvarovat nelze. Plasty se déle déli podle pouzitého

dominantniho monomeru v polymernich fetézcich.

3.3.1. NEJROZSIRENEJSI POLYMERY

Polymery jsou makromolekuly slozené zkonkrétnich molekul procesem
polymerace, polyadice nebo polykondenzace. Tyto makromolekuly jsou schopny
tvofit dlouhé fetézce. Vlastnosti molekuly se 1isi od vlastnosti makromolekuly. Mezi

nejrozsitenéjsi polymery, co se tyce vyroby, patii:

e Polystyren (PS),

e Polyethylen (PE),

e Polyamid (PA),

e Polypropylen (PP),

e Akrylonitril-butadien-styren (ABS),
e Polytetrafluorethylen (PTFE),

e Polykarbonaty (PC),

e Polymethylmethakrylat (PMMA),

e Polyvinylchlorid (PVC),

e Polyethylentereftalat (PET),

e Polyuretan (PUR),

e Polybutylentereftalat (PBT) (Wright a kol. 2013).
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POLYSTYREN (PS)

Polystyren je termoplast, se kterym se setkdvame ve formée vic¢ek, prihlednych
obalti, lahvi, podnosti, kelimki nebo nozli. V pénové varianté je znamy jako izolacni
materidl ve variant¢ EPS —expandovany polystyren nebo XPS — extrudovany
polystyren. Systematicky se jedna o polyvinylbenzen. Je kiehky a malo chemicky

odolny, ¢imz se z n&j stava snadno zdroj mikroplastt (PlasticsEurope ©2020).

POLYETHYLEN (PE)

Polyethylen (polyetylen) je termoplast, ktery je vsoucasné dob¢
nejpouzivanéj$im polymerem na svété (PlastcsEurope ©2020). Tento polymer vznika
polymeraci ethenu. Diky své stalosti a chemické odolnosti se vyuziva se k vyrobé
riznych nadob, folii, trubek, lozZisek, hracek, textilnich vldken nebo sacki
(Trideniodpadu ©2007). Vyuziva se také v kompozitnich materidlech na bazi dieva.

Piedpokladana roéni produkce polyethylenu je pres 60 milionti tun (Suta 2018).

POLYAMID (PA)

Polyamid je termoplast, ktery je vyuzivan nejCastéji ve formé& vlaken a to
pro vyrobu stand, spacakid, neprustielnych vest nebo obleCeni. Vynikd vysokou
pevnosti a odolnosti proti odéru. Diky malé nasdkavosti je pouzivan i ve forme

sportovniho a funkéniho obleceni. Modifikacemi polyamidu jsou nylon, kevlar a silon

(Trideniodpadu ©2007).

POLYPROPYLEN (PP)

Polypropylen je termoplast, se kterym se b&Zné setkdvame ve formé obald,
plastovych dild a soucastek, obleceni, lan, balénki, sudi nebo laboratorniho vybaveni.
Fyzikélné-chemickymi vlastnostmi je velmi blizky polyethylenu (PlasticsEUROPE
©2020; Trideniodpadu ©2007).
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AKRYLONITRIL-BUTADIEN-STYREN (ABS)

Akrylonitril-butadien-styren je termoplast, ktery se pouziva v ndbytku u ABS
hran nebo jako lahve, kufry, LEGO, v 3D tiskdrnach nebo pro vyrobu airsoftovych
zbrani. Také dobfe odolava mechanickému a chemickému plisobeni. Jeho recyklace je

velmi snadna (PlasticsEurope ©2020).

POLYTETRAFLUORETHYLEN (PTFE)

Polytetrafluorethylen je termoplast, ktery si nasel své misto v kuchytiském
nadobi nebo na nejriznéjsich kluznych nebo neptilnavych plochach nebo jako tésnéni.
na nadobi ovSem piedstavuje urcité zdravotni riziko. Uvoliiovani plynli nebezpecnych
nebo drazdivych pro ¢loveéka nastava pii teploté kolem 250 °C, které se pii béZném
vafeni nedosahne. Pii neSetrném zachdzeni mtze dojit k vrypim do vrstvy a uvolnéné

¢astice se muzou dostat do lidského organizmu (PlasticsEurope ©2020).

POLYKARBONATY (PC)

Jedna se o termoplastické polymery, které se Casto pouzivaji v prihledné
formé&. Nejcastéji je najdeme ve formé stieSni krytiny nebo jinych stavebnich prvkd,
jako skla ochrannych bryli, laboratorni nadobi, displeje, v osvétleni nebo jako plastové

nadoby (PlasticsEurope ©2020).

POLYMETHYLMETHAKRYLAT (PMMA)

Polymethylmethakrylat je termoplast, ktery je bé&€zné pouziva ve formé
plexiskla nebo kontaktnich cocek. Material byva také nazyvany organickym sklem.
Pfi vystaveni mechanickému a chemickému plisobeni velmi rychle degraduje

a dochdzi k opotiebeni. Pti vdechnuti miize byt drazdivy (Dluho§ 1998).

POLYVINYLCHLORID (PVC)
Polyvinylchlorid je termoplast, ktery si naSel své misto zejména
ve stavebnictvi. Diky své stdlosti a chemické odolnosti je pouzivan zejména

na podlahy, potrubi nebo v oknech a dvefich. Mezi dalsi aplikace patii ochranné

12



pomticky, gramofonové desky a obaly. Pti vyrobé nebo spalovani se do ovzdusi mize
uvolnit chlér nebo vinylchlorid. Oba tyto prvky jsou pro ¢lovéka toxické. Na tizemi
Ceské republiky se diky témto chemickym latkam nerecykluje (Trideniodpadu
©2007).

POLYETHYLENTEREFTALAT (PET)

Jedna se o termoplast, ktery se pouZziva pro vyrobu lahvi, dalsich obald a folii.
Material je velmi dobife recyklovatelny. Chemicky mohou byt lahve naruseny
kyselinami a zdsadami. Do lahvi by také nemély pfijit napoje s vy$$§im obsahem
alkoholu, jelikoZ je alkohol mize rozpoustét. Toto rozpousténi je navic urychlovano
slune¢nim zatenim, kdy mtiZze dojit k rozpousténi plastu i piisobenim slabsich kyselin

nebo ndpoju s niz§im obsahem alkoholu (Alkoholia ©2012; Trideniodpadu ©2007).

POLYEURETAN (PUR)

Polyuretan mize byt v zavislosti na postupu vyroby termoplastem
i reaktoplastem. B€zn¢ se s nim setkdvame ve formé& pény, textilnich vlaken, riznych
polstrovani, izolaci nebo jako kuchytiskd houbicka. Dale byva pouzivan pro podlahy

a povrch atletickych stadionti jako tartan (PlasticsEurope ©2020).

POLYBUTYLENTEREFTALAT (PBT)

Polybutylentereftalat je termoplast, ktery je diky své tvrdosti a pevnosti
a elektricky izola¢nim vlastnostem pouZzivany u elektrickych spotiebici, elektrickych
koncovek nebo domovnich a primyslovych pojistek. Navic je velmi dobie

zpracovatelny a snadnéji se s nim vytvaii rozméroveé presné prvky (PlasticsEurope

©2020).

3.3.2. POLYMERY VE FORME MIKROPLASTU
V ptirodé¢ se nejb&znéji vyskytuji mikroplasty, které jsou z chemického
hlediska:
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e Polypropylen,

e Polyethylen,

e Polystyren,

e Polyvinylchlorid,

e Polyethylentereftalat.

Obrazek 1 ukazuje typy mikroplastti po chemické strance a pocet lokalit, kde byly
nalezeny. Graf je zaloZen na kritické analyze 50 ¢lankd napfi¢ celym svétem, kde
ve 32 z nich byl uvadén typ mikroplasti. Pokud by byl nalezen n€jaky typ mikroplastu
ve vSech zkoumanych lokalitach, mél by ptifazenou frekvenci 32. Globalné je nejvice
zachycenych ¢astic z PE a PP. Nasleduje PS, PVC a PET (Koelmans a kol. 2019;
Rocha-Santos a Duarte 2015).
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Obrazek 1: Vyskyt riiznych druhy mikroplastii ve vodé (Koelmans a kol. 2019).

Mikroplasty navic mohou byt nosi¢i jinych Skodlivych chemickych latek
(Andrary 2011; Eerkes-Medrano a kol. 2015). Tyto latky ¢asto slouzily k modifikaci
vlastnosti pavodnich plasti jako stalost pfi vystaveni UV =zafeni, hoftlavost,
mechanické vlastnosti nebo zbarveni. Mezi témito latkami se nejcastéji vyskytuji
polychlorované bifenyly, organochlorové pesticidy, polycyklické aromatické

uhlovodiky, ropné uhlovodiky, alkylfenoly, polybromované difenylethery a bisfenol
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A. Nejvyssi schopnost nést tyto organické kontaminanty maji mikroplastové ¢astice

PE (Teuten a kol. 2009).

3.4. MIKROPLASTY VE VODNIM PROSTREDI V CESKE REPUBLICE
Mikroplasty se hojné vyskytuji ve vodnim prostiedi jako oceany, mote, feky,

jezera a rybniky. Vyjimkou nejsou ani nadrze, které slouzi jako zésobniky pitné vody.

V Ceské republice byly mikroplasty detekovany jak v fekach, tak i v nadrich

na pitnou vodu a i v pitné vode.

3.4.1. MIKROPLASTY V POVRCHOVYCH VODACH

V Ceské republice se pozornost ubird zejména k vodnim nadrzim a fekam,
které zésobuji Upravny pitné vody. NejvysSi naméfené koncentrace z vyzkumi
Pivokonsky a kol. 2018 dosahovaly pfiblizn€ 1 475 kusi mikroplastli na 1 litr vody
velké prehrady, 1 810 kust mikroplastd na 1 litr vody malé ptehrady a 3 600 kusi
mikroplastl na 1 litr vody fi€ni. Autofi ¢lanku zdmérné€ neuvadi, o které feky a nadrze
se jedna. Uvadé¢ji ale, ze vysoké koncentrace mikroplasti v t€chto mistech byly
oCekavany. Pro srovnani v ¢inské fece Jang-c’-tiang byly naméfeny koncentrace

ptes 6 600 mikroplastli na litr vody (Wang a kol. 2020).

Pfedmétem nedavnych vyzkumt na naSem uzemi bylo uréeni mnoZstvi
mikroplasti pied a po upravé vody na pitnou na fece Uhlavé. Vyzkum porovnaval dvé
upravny vody leZici jedna pobliZ obce Milence na hornim toku feky a druha na dolnim
toku tésné pred soutokem s Radbuzou v Plzni. Mezi obéma misty je nachdzeji
z vétsich obci Nyrsko, Klatovy a Prestice. Na hornim toku, kde se Gpravna vody
nachézi na hran& pohoii Sumava, bylo detekovano primérné 23 mikroplast v 1 litru
vody. Na okraji Plzn€ byly koncentrace uz vice nez 50x vyssi (Pivokonsky a kol.

2020).

V roce 2018 provedla organizace Greepeace odbér vzorkd o objemu 1 litr
na étyfech mistech na Labi pobliz Usti nad Labem a Hienska a na $esti mistech na fece
Vltavé v Praze a okoli. (Greenpeace ©2019). Vzorky byly odebirany do peclivé

¢isténych sklenénych lahvi a na analyzu putovaly do Velké Britanie do laboratofi
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University of Exeter. Ve vét$in€ vzorkl objemu 1 litr se nachéazely 1 — 4 synteticka

vlakna nebo fragmenty.

3.4.2. MIKROPLASTY V PODZEMNICH VODACH

Vyskyt polutantii v podzemni vodé diky c¢innosti ¢lovéka je jiZz prokazan
nekolik let (Lapworth a kol. 2012). V roce 2022 byl publikovan prvni ¢lanek, ktery
dokazoval vyskyt mikroplastli v podzemni vod¢, ktera byla oddélena od atmosféry
(Samandra a kol. 2022). Rozbory byly provedeny na vod¢ z vrti v Australském staté
Victoria. Vzorky byly odebrany ze 7 vrtli a v kazdém z nich byl prokézan vyskyt PE,
PP, PS a PVC. Velikosti identifikovanych ¢astic se pohybovaly mezi 18 a 491 pum.

V priméru bylo detekovéano 38 ¢astic na 1 litr vody.

V Ceské republice zatim nebyl prokézan vyskyt mikroplastii v podzemnich
vodach. S ptfibyvajicim znecistovanim povrchovych vod a s nartstajicim pocétem
potvrzenych vyskytd mikroplasti v podzemnich vodach jinde ve svété lze

predpokladat, Ze se i v Ceské republice bude vyzkum zaméfovat timto smérem.

3.4.3. MIKROPLASTY V PITNE VODE

Pitnéd voda je ziskdvana nej¢astéji z podzemnich vrtd nebo pramend, fek
anadrzi. U podzemnich vod a prament 1ze pfedpokladat, Ze mnozstvi mikroplast
ve vodach z téchto zdroji bude na nasem uzemi velmi nizké nebo nulové. U pitné vody
ziek a nadrzi lze mikroplasty ocekavat ve vysSich koncentracich z dtvodi

atmosferické depozice.
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Obrazek 2: Rozdeéleni mikroplastii podle velikosti v nejmenovanych upravndch pitné vody a)

pred upravou, b) po upravé (Pivokonsky a kol. 2018).
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V Ceské republice bylo provedeno nékolik experimentt, které mély prokazat
vyskyt mikroplastl v pitné vod¢€. Jeden z vyzkumt se zabyval zasobniky pitné vody,
které¢ ale maji ziistat blize neurcené. Byla zde odebrana upravena pitna voda
s koncentracemi priblizn€ 445 kust mikroplasttina 1 litr vody velké ptehrady (WTP1),
340 kust mikroplastii na 1 litr vody malé piehrady (WTP2) a 630 kusti mikroplasti
nal litr vody ¥éni (WTP3), viz Obrazek 2. Upravou vody byly sniZeny poéty
mikroplasti o 70 %, 81 % a 82 % oproti vyskytu ve zdrojich pitné vody pted tpravou
(Pivokonsky a kol. 2018).

Na Obrazku 3 je znazornéno rozdéleni mikroplastii podle velikosti. Levy
obrazek reprezentuje koncentrace mikroplasti v pfepo¢tu na 1 litr vody pied upravou

vody, obrazek vpravo po uprave.
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Obrdzek 3: Rozdéleni druhii mikroplastii na obou vipravndch vody na fece Uhlavé a)
upravna na hornim toku, b) na dolnim toku. Na obrdzku a) i b) je v levé Cdsti procentudlni
rozloZeni mikroplastii neupravené vody, v pravé rozlozZeni mikroplastit po upravé vody

(Pivokonsky a kol. 2020).

Koncentrace mikroplastii v ipravné pitné vody na fece Uhlavé byly upravou
vody sniZeny na hornim toku z 23 na 14 ¢astic mikroplasti na 1 litr vody a na dolnim
toku z 1 296 na 151 ¢astic na 1 litr vody. Na Obrazku 3 na levém grafu je vidét
procentudlni zastoupeni druhii mikroplasti podle chemického sloZeni pted a po
uprave. Nejvetsi uspésnost odstranéni mikroplasti byla zaznamenéna pro PTT, PP,

EVA. Naopak nejméné ispé$né bylo odstraniovani ¢astic PE (Pivokonsky a kol. 2020).
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Z vysledki obdobnych vyzkumii vyplyva, Ze nejméné piiznivé zdroje
pro pitnou vodu z hlediska vyskytu mikroplasti jsou feky, které nad tirovni upravny

vody prochézi vét§imi mésty nebo primyslovymi oblastmi.

3.5. SKODLIVOST MIKROPLASTU, VYZKUM A VLIVY NA ZIVOTNI
PROSTREDI
Zkouménim procesi kolem mikroplasti se snazi vyzkumnici vytipovat
a predejit mnohym riziktim. Cyklus a pohyb mikroplastii v zivotnim prostiedi nejsou
pln€ zndmy. Mikroplasty piedstavuji riziko hlavné zdivodi jejich rozsahlého
vyskytu, dlouhé doby zdrzeni téchto ¢astic v prostiedi a tudiZ do budoucna i kvuli

jejich nahromadéni.

Jednim dalSich z problémt mikroplasti je, Ze maji potencial na sebe vazat
Skodlivé perzistentni chemické latky (Li a kol. 2018). Zaroven diky jejich velikosti
jsou snadno pohlcovany biotou. To pak dohromady vede k tomu, Ze miize snadno
dochazet k pfenostim latek mezi irovnémi potravniho fetézce a tudiz i k bioakumulaci
(Rillig 2012). Vliv mikroplastil na zZivé organismy a lidské zdravi vSak neni jeste zcela

podrobné objasnén.

Vyzkumnici se ve svych studiich v poslednich letech zamétuji i na interakei
mikroplastd s lidskymi bunikami. Pokusy in vitro prokazaly, ze né€které mikroplasty
mohou v burikach zapficinit poSkozeni az zanik buriky tzv. oxidativnim stresem. Jde
o podobu bunééné toxicity, kterd mize vést az k rakovin€. V organismu ale kazdy den
pfirozen¢ zanikd a vznik4 velké mnoZstvi novych bun€k a nyni nejsou Zadné néznaky,

ze by prijem mikroplasti rovnovahu bunék vychyloval.

Skodlivé miiZe byt nejen ptimé ptisobeni mikroplastii. Kromé n&j je dileZité
se zabyvat i1 vazbami toxickych latek ¢i mikrobialnim oZivenim povrchu mikroplasta
a jejich naslednym prinikem do organt a tkani ve zvySenych koncentracich. Uvazuje
se, jestli tyto bakterie nemohou negativné zasdhnout piirozené osidleni bakterii
dychacich cest ¢i zazivaciho traktu. Ty jsou dulezitym prvkem dychaciho systému.
V této oblasti také nejsou zadné dikazy, Ze by tento mechanismus realné zasahoval

a naruSoval organismus. Diky pocetni pfevaze mikrobiomu je tento fakt i o¢ekavany.
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Mikroplasty jsou tedy castice, u kterych se v soucasnosti fe$i potencidlni
negativni vliv na lidské zdravi. Pfitomnost v pitné vod¢ je nezadouci. Snahou
vyzkumnik tedy je mapovat jejich vyskyt v pitné vod¢ a hledat mozZnosti a zplisoby

odstranéni béhem procesu upravy vody.

V soucasné dobé neni dostatek dikazi pro tvrzeni, Ze mikroplasty ve vodé
nebo Zivotnim prostiedi obecné jsou pro ¢lovéka nebezpecné, nicméné mozné dopady
dlouhodobého piisobeni mikroplastii na lidské zdravi jsou pfedmétem intenzivniho
vyzkumu. Rada studii sleduje negativni vliv mikroplastii na vodnich organismech,
zvitatech nebo na bunéénych kulturach. V piipadech téchto pokusti byvaji zkoumané
koncentrace mikroplasti mnohonasobné vys$si nez ty, které jsou detekovany
v Zivotnim prostfedi. Podobné davky jsou u ¢lovéka, ktery je vystaven mikroplastim
z zivotniho prostiedi, naprosto nerealné. Evropsky utrad pro bezpecnost potravin ESFA
(European Food Safety Authority) v roce 2016 piezkoumal dostupné dlikazy
o mikroplastech a nanoplastech v potravinach. Odbornici zjistili, Ze je tfeba ziskat vice
udaji o mife jejich vyskytu v potravinach a o jejich potencialnich uc¢incich na lidské

zdravi (ECHA ©2018-2022).

Predmétem soucasnych vyzkumid je mimo jiné zjisténi miry Skodlivosti
mikroplastl pro lidsky organismus, rostliny a zivo€ichy. Jejich potencialni Skodlivost
byla v mnoha ptipadech prokazana (Jovanovic 2017). Toxicita n€kterych druht
mikroplasti byla v jednom z vyzkumi prezentovana na moiskych slavkach jedlych
(Mytilus edulis) (von Moos a kol. 2012). Mikroplasty se u téchto mlzi dostavaly
1 do bun¢€k a naruSovaly biologické procesy organismu. V dalSich vyzkumech byl také
prokazan vliv na ryby a jejich metabolismus (Javanovic 2017). Mikroplasty rybam
naruSovaly metabolismus a dostdvaly se az do jejich jater. Naopak u fas
(Desmodesmus subspicatus) byl pozorovan pitirdstek kolonie diky ptlisobeni
mikroplast. To bylo pravdépodobné zplisobeno tim, Ze fasa kolonizovala astice

a rostla na jejich povrchu (Canniff a Hoang 2018; Gross a kol. 2016; Zhao a kol. 2020)

V Ceské republice se ekotoxicita posuzuje podle vyhlasky & 8/2021 Sb.,
o Katalogu odpadti a posuzovani vlastnosti odpadi, v platném znéni. Na zaklad¢ této
vyhlasky se vystavuji bakterie Aliivibro fischeri, perlooc¢ka Daphnia magna Straus,

tasa Desmodesmus subspicatus a salat Lactuca sativa ekotoxickym ucinkiim
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zkoumané latky. Tabulka 1 ukazuje testované doby ptisobeni a limitni hodnoty. Pokud

neni splnéna jedna nebo vice limitnich hodnot, je latka ekotoxicka.

Tabulka 1 PoZadavky na ekotoxicitu prostredi (vyhldaska ¢. 8/2021 Sb.).

Doba
ZkuSebni organismus . _ | Limitni hodnoty
pusobeni
) . neprokdze se ve zkouSce inhibice svételné
Bakterie 15 minut a ) ) ] o
o ] ] emise bakterii v&tsi nez 50 % pfi expozici 15
Aliivibrio fischeri 30 minut ) o o ]
minut ani pfi expozici 30 minut
Perloo¢ka ] procento imobilizace perlooéek nesmi ve
) 48 hodin
Daphnia magna Straus zkousce presahnout 50 %
R neprokaze se ve zkousce inhibice nebo
asa
] 72 hodin stimulace rlstu ras vétsi nez 50 % ve srovnani
Desmodesmus subspicatus
s kontrolou
Salat neprokaze se ve zkousce inhibice nebo
ala
] 120 hodin | stimulace ristu kofene salatu vétsi nez 50 %
Lactuca sativa
ve srovnani s kontrolou

Nedavné vyzkumy na Ceské zemé&d&lské univerzité neprokazaly ekotoxicitu
samotnych mikroplastd ve vodnim prostiedi v koncentracich, které se v piirodé
vyskytuji (Valova 2021). Organismy mikroplasty uvnitf svych tél nehromadily
a vylucovaly je, coz predpovidaly i jiné publikace (Kokalj a kol. 2017). Vyzkum
nicmén¢ poukazuje na potencial ekotoxicity pti dlouhodobé expozici. Rovnéz mohou

byt mikroplasty nositeli chemickych latek, které jsou samy o sobé ekotoxické.

3.6. STANOVENI POCTU A TYPU MIKROPLASTU

Analyza mikroplastti v povrchovych vodach se zaméfuje na mnoZstvi nebo
typy mikroplastii. V Ceské republice, ale i ve svété dosud chybi (jednotn4) metodika
pro analyzu mikroplastii (Koelmans a kol. 2019). U odbéru vzorkt je vhodné, aby ho
provadél odborny persondl a nikoliv dobrovolnici. Hrozi totiz vyznamné
znehodnoceni vzorku, a tedy i vypovidajici hodnota analyzy miize byt zkreslena.
Vzorky mohou byt také ovlivnény ¢asticemi ze vzduchu, proto je vhodné zkracovat

dobu expozice mimo oblast zkoumani na minimum (Koelmans a kol. 2019).
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3.6.1. METODY VZORKOVANT{

Pti analyze mikroplastl se pouziva aktivni a pasivni odbér vzorkd. Porovnani
vysledki a koncentraci mezi jednotlivymi vyzkumy je mozné pouze v omezené mife,
obzvlast pokud neni pouzita shodnd metoda a stejné postupy (van Cauwenberghe
akol. 2015). Vzorky ze stojatych vod mohou byt odebirdny pouze aktivné, zatimco
u vodnich tokd je mozny i pasivni odbér. Dilezité je také to, Ze n&které typy
mikroplastl jsou vyrazné leh¢i nez voda a budou se tedy vyskytovat spiSe u hladiny.
Jiné se budou naopak koncentrovat u dna. Zakladni a nejjednodussi metodou aktivniho
odbéru vzorkl je odbér ptedem definovaného objemu vody do nadoby a nasledna
analyza. Zpravidla se jednd o objem 1 litr. Tento princip je pouzit v n¢kolika piipadech

(Greenpeace ©2019).

BéZzné se pro aktivni odbér pouziva sklenénd nadoba, kterd je opakované
vymyvana destilovanou nebo ultraistou vodou, aby bylo minimalizovano mnozZstvi
nezadoucich ¢astic, které by mohly vzorek kontaminovat. Odbér by mél byt proveden
z reprezentativni ¢asti feky nebo nadrze. Sklenice musi byt poté uzaviena a vzorek
izolovan od okolniho prostiedi. Uzavér by také nemél obsahovat materidly a necistoty,
které by mohly vzorek znehodnotit. V pfipad¢ této prace bylo vicko s gumovym
tésnénim oddéleno od vzorku hlinikovou folii. Vzorek je nasledné filtrovan
pfes miizku pozadovaného rozméru pro zachyceni cCastic pfedem definovaného
rozmé&ru. Uréenim mnozZstvi a typu ¢astic se zabyva nasledujici kapitola. Tato metoda

je aplikovatelna na stojaté i tekouci povrchové vody.

Dalsi mozZnosti, ktera je vyhodna u stojatych vod, je odbér vzorkl pomoci sita,
kterym je pfi odbéru pohybovano vodorovnym smérem. Typicky se jedna o vleceni
zanebo vedle lodi. Plavidlo ovSem nesmi vzorek pfili§ ovlivnit a také se nesmi
pohybovat pfili§ rychle. Pro filtra¢ni sit’ typu Manta je doporucovana rychlost odbéru
do ptiblizné 1,8 m/s. VySssi rychlost uz dramaticky snizuje skute¢né mnozstvi vody,
ktera siti proteCe v porovnani s relativni rychlosti sit¢ vici vodé. Pro sité s velikosti
oka pod 20 pm je doporu¢end maximalni rychlost pohybu sita vii¢i vod¢ ptiblizné
0,3 m/s. (Campanale a kol. 2020). Pro odbé&r vzorkli v mofi se doporucuji volbu jedné

ze tii nasledujicich metod (Rocha-Santos a Duarte 2014):

e Vlecné sité jako napiiklad sit Manta, ktera je zobrazena na obrazku niZze

pro odbér vzorkt z hladiny (Lee a kol. 2014);
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e Sit’ Bongo pro odbér vzorkil ze stiedni hloubky, dvojice siti je zobrazena
na obrazku nize (Cole a kol. 2011);

e Site typu Benthic pro odbér vzorki ode dna stojaté vody.

Druhou mozZnosti jsou pasivni metody odbéru vzorku. Principem této metody
je uloZeni sit€ pro zachytavani ¢astic mikroplasti piimo do vodniho toku po dobu
minut az tydnd. Sit’ by mélo byt v reprezentativni ¢asti prifezu koryta. Umisténi
je vhodné volit tak, aby nedochazelo ke zbyte¢nému znecisténi a nehrozila ztrata sité
kviili kolizi s plovoucimi pfedméty. Zaroven je vhodné volit takové misto, na kterém

je sit’ dostateéné maskovana a nehrozi ovlivnéni vysledka lidskou zvédavosti.

Tato metoda je vhodnd do mist, kde voda siti pro zachytdvani mikroplastti
protéka. Jedna se tedy o vodni toky, kde 1ze urcit rychlost pritoku vody referenéni
plochou sita. Tim lze vypoditat objem, ktery referenéni plochou protekl a stanovit

objem vody, kterému odpovida pocet zachycenych mikroplasti.

Manta trawl Neuston net
®
7 ?
\ 7
N A \
| "
Microplastic trops E—

Obrazek 4: Druhy siti, které se daji vyuZit na zachytavani mikroplastii (Park a Park 2021).

Mezi nejb€znéji pouzivané sit¢ pro odbér mikroplastii patii sit’ manta, sit’
neuston, sit’ bongo, ktera vznikne spojenim dvou siti na plankton, a sit’ na mikroplasty
(Campanale a kol. 2020; Park a Park 2021; Pasquier a kol. 2022) viz Obrazek 4.

Mikroplasty je také moZné zachytivat upravenymi variantami nebo vlastnimi sit€émi.
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Vsechny varianty umoziuji pasivni odbér ve vodnich tocich, pfestoZe pouze sit

na mikroplasty je primarné uréena k pasivnimu odbéru.

Sit’ typu manta je slouzi k pfefiltrovani velkého mnozstvi vody. Jeji kiidélka
u natoku ji umoznuji plout, takZe jsou zachytavany ¢aste¢ky u hladiny, viz Obrazek 5.
Pro zajisténi funkénosti je nutné siti aktivné pohybovat, idealn¢ pomoci lodi, ¢imz ale
nesmi dojit ke znehodnoceni vysledkil. Tato sit’ ov§em zachycuje vzorky od velikosti
333 um a existuje riziko ucpéani. Zaroven vétS§ina mikroplastli menSich nez velikost
oka sité neni zachycena, coZ pii porovnani se siti velikosti oka 100 um mitiZze zachytit
az 100x mén¢ mikroplastti (Vermaire a kol. 2017). Doba vzorkovani se doporucuje
mezi 15 a 240 minutami. Cena této sit€ se v roce 2020 pohybovala okolo 3 500 USD

(Campanale a kol. 2020). Globalné se jedna o nejpouzivané]si typ sité na zachytavani

mikroplastli na hladin€ moii (Pasquier a kol. 2022).

Obrazek 5: Vzorkovdni pomoci sité manta na morské hladiné (Booth a kol. 2017).

Sit’ neuston je také urena ke sbéru ¢astic nebo organismi u hladiny a musi byt

tazena plavidlem. Velikost oka sita je taktéz 333 pum a je zde srovnatelné riziko ucpani

wveer

vodniho sloupce a byva spojovano s mofskym ekosystémem (VLIZ ©2009). Cetnost
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pouzivani sit€ typu manta pro zachytavani mikroplasti je pfiblizn€ 5x vétsi nez Cetnost
pouzivani sit¢ neuston (Pasquier a kol. 2022). Tato statistika vychazi z porovnani
metod vzorkovani publikovanych za poslednich 10 let. Od roku 2014 lze fici, Ze je
tento pomér v podstaté stabilni i pfes zvySeni po¢tu publikaci, které se vyskytem
mikroplastl zabyvaji. Tato sit m& doporu¢enou dobu vzorkovani cca 30 minut v roce

2020 stala ptiblizn¢ 2 300 USD (Campanale a kol. 2020).

Pravy spodni vysek na Obrazku 4 reprezentuje dvojici siti na plankton. Tato
dvojice siti, které jsou pevné spojeny, nese oznaceni sit’ bongo. Jedna se o sit’ schopnou
zachytit ¢astecky od 100 pm. Slouzi pro doby odbéru kolem 30 minut v poZadované
hloubce. Pro odbéry je opét nutné vzorkovani zlodi, ¢imz se riziko kontaminace
vzorku opét zvySuje. Jeji cena byla v roce 2020 pfiblizn¢ 2 400 USD (Campanale
a kol. 2020).

Levy spodni vysek na Obrazku 4 je jako jediny originalné uréen pro pasivni
odbéry mikroplasti. Anglické oznaéeni microplastics traps se da prelozit jako sité
na mikroplasty. Tyto sit€¢ se upevni pomoci dvojice kolikii (nebo alternativnim
zpusobem) ve vodnim toku a po urcitou dobu zachytavaji ¢astecky mikroplasti. Jejich
vyhodou je umisténi do libovolného mista vodniho toku a moznost vzorkovani na vice
mistech. Jedna se ovSem o metodu, kterou nelze aplikovat na stojaté vody. Velikost
oka sit¢ se pohybuje mezi 100 a 300 um. V roce 2020 odpovidala cena jedné sité
1 200 USD (Campanale a kol. 2020).

Vyse vypsané metody vzorkovani jsou finanéné nakladné a ne vSechny
je mozné pouzit v men$ich povrchovych tocich. Pfi pasivnim vzorkovani trvajicim
v fadu dni mohou vétsi filtraéni aparatury vzbuzovat nezddouci pozornost a mohou byt
ohrozeny samotné vzorky mikroplastt. Tato prace se proto snaZi cilit na zjednoduseni
a zptistupnéni vzorkovaciho aparatu. Zaroven klade diiraz na zmenSeni vzorkovaci

sestavy pro mozné pouziti i na hornich tocich fek.

3.6.2. KVANTITATIVNI ANALYZA

Kvantitativni analyza mikroplastii spoc¢iva v uréeni jejich mnozstvi v daném
vzorku. Jejich pocet a tedy koncentraci ve vodnim prostiedi 1ze uréit ze vzorku

s vyhradnim zastoupenim mikroplastd diky celkové hmotnosti mikroplastii (Masura
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a kol. 2015) nebo jejich spocitanim pod mikroskopem nebo za pomoci jiného piistroje.
Pfesné ureni poétu mikroplasti ve vzorku vyzaduje kvalitativni analyzu kazdé
Castice, coz efektivné umoziuje infracervend spektroskopie s Fourierovou

transformaci (FTIR) nebo Ramanova spektroskopie.

Pfi zjistovani poctu mikroplasti je tfeba nejprve oddélit ostatni Castice
podobnych tvard od ¢astic mikroplastd. Odlisit mikroplasty od ostatnich ¢astic
je vizualn¢ nékdy sloZité aZ nerealné. Proto se doporu€uje kvantitativni analyzu
doplnit o kvalitativni (Dyachenko a kol. 2017). ukazuje rozdil mezi vlaknem baviny
a mikroplastem. Pfi vizudlni analyze se ob¢ vldkna tvafi identicky, ale

po spektroskopické analyze FTIR je material odlisen.

[EERENERNENEERERESN]
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Obrazek 6: Rozdil mezi vidknem baviny (a) a mikroplastem (b) (Dyachenko a kol. 2017).

Terénni metodou pro ovéfeni, zda je Castice mikroplastem, je zkouSka
hot needle test. Jedna se o zkousku, kdy se naht4td jehla dotkne kazdé ¢astice a zjist'uje
se, zda se zaCne tavit. Pokud ano, tak se snejvétsi pravdépodobnosti jedna
o mikroplast. Laboratorn¢ se pro odliSeni mikroplasti a ostatnich ¢astic pouziva
barvivo jako bengélskéd Cerven nebo fluorescen¢ni barvivo Nile Red (Silva a kol.
2018). Tim dojde k obarveni organického materialu ve vzorku, zatimco mikroplasty

zustanou bez zabarveni. Pomoci mikroskopu je poté mozné identifikovat a urcit pocet

25



mikroplasti ve vzorku. Tento postup je ovSem ¢asové velmi naro¢ny a pouzitelny

pouze pro malé vzorky a nizké pocty zachycenych mikroplastti.

V postupech se déle uplatiiuje suSeni a rozklad biologické hmoty pomoci
peroxidu vodiku. SuSenim dojde k determinaci pevnych ¢astic a ke zlepSeni
zpracovatelnosti. Peroxid vodiku rozloZi nezddouci organickou hmotu (Masura a kol.

2015).

Konkrétnich postupd pii kvantitativni analyze je nékolik, pro nazornost byl
vybrén jeden z nich (Masura a kol. 2015). Proces zacinal vzorkovanim ve vodnim
prostfedi. Po odebrani vzorku doslo k jeho zapeeténi, aby nedoslo ke znecisténi,
anasledoval pfevoz do laboratofe. V laboratofi byly castice ze sit¢ vyplaveny
a prefiltrovany ptes hrubé sitko. Tim byl vzorek zbaven hrubych ¢éstic. Nasledovalo

suSeni v teplotach, pfi kterych nedochazi ke znehodnoceni plasta.

Vzorek byl nésledné vystaven pilisobeni 30% peroxidu vodiku, ¢imz doslo
k rozkladu nezddouci organické hmoty. Jiné vyzkumy pouZzivaji i 40 % peroxid vodiku
(Samandra a kol. 2022). Mikroplasty byly od zbylych Eastic separovany metodou
hustotni flotace. Odd¢€lené ¢astice s vysokym podilem mikroplastii byly vysuseny
a zvazeny, aby byla urcena jejich koncentrace ve vodnim prostiedi. Takto oddélené

mikroplasty by mohly byt analyzovany také kvalitativné.

Pti kvantitativni analyze vét§iho rozsahu lze aplikovat jiny postup nez pomoci
barviva. Mezi procesy, které odd€luji ¢astice mikroplastii od ostatnich na zakladé

fyzikalnich a chemickych principd, patii:

e Filtrace;

e Hustotni flotace;

e Vzduchova flotace;

e FElutriace;

e Vysokotlaka extrakce;

e Pomoci elektrostatického odlu¢ovace.
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FILTRACE
Tato nejjednodussi metoda odd€lovani ¢astic vyuziva jejich rozdilné velikosti.
Pomoci mtizky pozadované velikosti jsou odd€leny ¢astice vétsi velikosti od zbytku

vzorku.

HUSTOTNI FLOTACE

Tato metoda vyuzivd rozdilné hustoty mikroplasti a ostatnich ¢éstic
(van Cauwenberghe a kol. 2015). Do vzorku se ptfida nasyceny solny roztok jako
naptiklad Chlorid sodny (NaCl), Chlorid zine¢naty (ZnCl») nebo Jodid sodny (Nal).
Zatimco vétSina ostatnich ¢astic se usadi u dna, mikroplasty ztistanou na hladin€, nebo
rozptylené v roztoku. Odebrany roztok s mikroplasty se nasledné zfiltruje. Tento
postup ovSem nemusi zachytit vSechny mikroplasty a tak se doporucuje provést

nékolikrat naptiklad i za pouziti jiného solného roztoku (Rocha-Santos a Duarte 2015).

VZDUCHOVA FLOTACE
Vzduchova flotace vyuziva k oddéleni pevnych ¢&astic bublinky vzduchu.
Ty unasi ¢astice mikroplastii k hladin€, kde mohou byt nasledné odebrany. Tento

proces je také vyuZzivan v Cistirnach odpadnich vod (Envi-pur ©2023).

ELUTRIACE

Mikroplasty 1ze od ostatnich Castic separovat také elutriaci, coZ je proces,
pfinémz proudi kapalina nebo vzduch proti sméru sedimentace. V zéavislosti
na rychlosti proudéni kapaliny nebo vzduchu jsou ¢astice podle poméru hmotnosti

a plochy unaseny proudem a odebirany (Claessens a kol. 2013).

VYSOKOTLAKA EXTRAKCE

Vysokotlaka metoda extrakce za pomoci rozpoustédla vyuziva principu

rozpustnosti mikroplastii. Vyraznym zvySenim tlaku a teploty dojde ke zrychleni
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procesu rozpousténi pozadovanych latek, které jsou nasledné ze vzorku odd€leny. Tim

ovSem dojde k jejich znehodnoceni (Fuller a Gautam 2016).

POMOCI ELEKTROSTATICKEHO ODLUCOVACE

Pouzitim Korona-Walzen-Scheiderova elektrostatického odlu¢ovace je mozné
oddelit ¢astice mikroplastd v zévislosti na vodivosti a schopnosti nést naboj. Timto
procesem je mozné dosdhnout uspésnosti separace mikroplastli ptes 95 %. Metoda
je ovSem podminéna kvalitni pfipravou, vysuSenim vzorku a odd€lenim ¢&astic, aby

se navzajem neovliviiovaly (Felsing a kol. 2018).

3.6.3. KVALITATIVNI ANALYZA
Kvalitativni analyza zahrnuje né€kolik metod pro ur€eni typu mikroplastu.

Zakladnimi metodami jsou:

e Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR);

e Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS);

e Ramanova spektroskopie (RS);

e Skenovaci elektronova mikroskopie / energeticka disperzni spektroskopie
(SEM-EDS);

e Rentgen-fluorescen¢ni spektrometrie (XRF).

Vhodnost pouziti téchto metod potvrzuje n€kolik ¢lankt, pficemz nékteré z nich
se zamétuji na porovnani téchto metod (Hermsen a kol. 2018; Loder a kol. 2015;

Rocha-Santos a Duarte 2015).

INFRACERVENA SPEKTROSKOPIE S FOURIEROVOU TRANSFORMACI
Tato metoda byva oznaCovéana zkratkou FTIR nebo FT-IR (Fourier transform
infrared spectroscopy). Principem této nedestruktivni metody je Gplna nebo ¢astecna
absorpce urcitych vinovych délek vyzareného infracerveného zareni vzorkem. Pomoci
Fourierovy transformace je poté identifikovan material ¢astice na zaklad@ referen¢niho
vzorku (Rocha-Santos a Duarte 2015). Identifikaci ¢astic pomoci této metody je

zobrazena na Obrazku 6.
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PLYNOVA CHROMATOGRAFIE S HMOTNOSTNI SPEKTROMETRII

Tato metoda se oznauje zkratkou GC-MS (gas chromatography — mass
spektrometry) a oznaCuje destruktivni metodu, ktera je zaloZena na postupném
odpatovani vzorku. Vzorek je dale ionizovan a molekuly se rozkladaji na ionty. Podle

poméru naboje a hmotnosti dochdzi k identifikaci iontli (Chromathographyonline
©2021).
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Obrazek 7: Vysledky analyzy GC-MS (Chromathographyonline ©2021).

RAMANOVA SPEKTROSKOPIE

Jedna se o nedestruktivni metodu pro kvantitativni i kvalitativni analyzu
vzorku ozna¢ovanou zkratkou RS (Raman spectroscopy). Analyza probiha na principu
pfedani energie molekule zkoumané latky pomoci fotonii. Molekula se pak dostava
do vyssiho vibra¢niho stavu. Nésledn€ dochézi k uvolnéni energie ve formé vyzareni
fotonu specifické vinové délky a tim dochazi k jeji identifikaci. Rozdil vinové délky
fotonu vyzafeného pfistrojem a fotonu vyzafeného vzorkem se nazyva Ramantiv
posun (Raman shift). Vysledkem je spektrum vyzéiené zkoumanou latkou. Obréazek 8
ukazuje shodu vyzafenych vlnovych délek, respektive mozného posunu Ramanova

spektra u riznych vzorkt téhoz plastového materialu (Rocha-Santos a Duarte 2015).
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Obrazek 8: Posun Ramanova spektra pro rizné vzorky (Wimmerova a kol. 2021).

SKENOVACT ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE / ELEKTRONOVA DISPERZNT{
SPEKTROSKOPIE

Tato metoda se oznacuje zkratkou SEM-EDS (Scanning Electron Microscopy —
Energy dispersive spectroscopy) a vyuziva elektronovy mikroskop. Vzorek je umistén
do vakua, aby nedochéazelo k rozptyleni proudu elektronti a zkresleni vysledki.
Urychlené elektrony jsou vysilany na povrch vzorku, kde jsou ovlivnény elektrony
vzorku. Pomoci detektoru pak 1ze vyhodnotit prvkové sloZeni vzorku (Rocha-Santos

a Duarte 2015).

RENTGEN-FLUORESCENCN{ SPEKTROMETRIE

Pti této nedestruktivni metodé oznacené zkratkou XRF (X-ray fluorescence)
dochézi k ozéateni vzorku rentgenovym paprskem nebo gama paprsky. Tim dochazi
k vybuzeni energetickych stavili elektronil ve vzorku a néslednému uvolnéni energie
ve formé sekundarniho rentgenového zateni. Detekovana energie a sila signalu je poté
porovnéna s charakteristickou odezvou konkrétnich prvkli a dochézi k identifikaci

konkrétnich prvki a jejich mnozZstvi ve vzorku.
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Rentgenové fluorescencni spektrometry se déli na dva druhy. Prvni je vinové
disperzni XRF spektrometr, ktery pro vyhodnoceni vyzaduje vétSich pristroji a ma
vetsi spotiebu energie. Principem vyhodnoceni je izolace jednotlivych vinovych délek
difrakci na krystalu. Druhd druh, tedy energeticky disperzni XRF spektrometr, pouziva
pro vyhodnoceni mensich a levngj$ich pfistroji a sekundérni rentgenové zareni
je analyzovano najednou polovodi¢ovym detektorem. Ten meéni energii zafeni

na elektrické pulzy (VSCHT Praha ©2020).
3.7. MOZNOSTI ODSTRANOVANI MIKROPLASTU

Mikroplasty jsou z vodniho prostfedi odstrariovany zejména v Gpravné pitné
vody nebo v Cistirné odpadnich vod. VétSina zde pouzivanych metod mikroplasty
nerozklada, ale pouze separuje. MnoZstvi takto zachycenych mikroplast neposkytuje

globalni feSeni a je nutné najit efektivnéj$i metody (Du a kol. 2021).

Proces, ktery v upravnach vody zpisobuje degradaci organického materialu
véetné mikroplastii, je ozonizace. Pfi tomto procesu je do vody piidavan ozon.
V kombinaci s adsorpci ¢astic pomoci granulovaného aktivniho uhli miize byt redukce
mnoZzstvi mikroplastti ve vodnim prostfedi vyrazna. Neékteré studie udavaji az 90 %
(Hidayaturrahman a Lee 2019). OvSem pro ovéfeni, zda je ozonizace vhodnym feSeni
pro plo$ny rozklad mikroplastti ve vodnim prostiedi, zatim chybi data. V piehledovych
studiich o moZnostech rozkladu mikroplastii se moZnost ozonizace nezmitiuje (Du

akol. 2021).

Jednou z metod degradace a alesporni ¢asteéného rozkladu fetézci mikroplasti
je dlouhodobé ptisobeni UV zateni (Wang a kol. 2013; Guo a Wang 2019; Zhu a kol.
2019). Tato metoda je ovSem ¢asove€ naro¢nd a neni jasné, jak by se aplikovala plosné¢.
Mikroplasty mohou byt s vysokou uspésnosti likvidovany pomoci n€¢kterych t€ékavych
latek, coz je ale doprovazeno vznikem mnoha Skodlivych vedlejSich produkti.

Nejedna se tedy o akceptovatelnou variantu pro Sirsi vyuziti (La Nasa a kol. 2020).

Mezi nadéjné metody pro patii pokrocilé oxida¢ni procesy AOPs (advanced
oxidation processes) a biologickd degradace. Obéma metodami mohou byt
mikroplasty rozlozeny az na vodu a CO; (Silva a kol. 2018). Z oxida¢nich procest

se nejucinngjsi zdd byt rozklad elektrochemickou oxidaci. Pfi tomto procesu
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je struktura mikroplastti naruSovana chemickou reakci s ionty vzniklymi elektrolyzou

(Du a kol. 2021).

Oproti tomu biodegradace vyuziva specifické mikroorganismy, které jsou
schopny rozkladat urcité polutanty véetn€ mikroplastti (Brooks a kol. 2011; Kreueger
akol. 2015). Tyto mikroorganismy konzumuji a pomoci enzymi rozkladaji syntetické
polymery az na molekuly CO», N>, CH4, vody a H>S. Dosud ziskané vysledky vypadaji
slibn€ pro plosné pouziti této metody (Du a kol. 2021)

Dalsi slibnou metodu pro odstranéni mikroplasti zvodniho prostredi
je ferrofluid, coz je tekutd suspenze magnetickych nanoc¢astic. Mikroplasty se nejprve
nachytaji na kapalinu, nasledné je pomoci magnetu kapalina spole¢né s mikroplasty
vytaZzena. Tato metoda ma uspésnost zachytu mikroplasti kolem 87 % (Fionnferreira

©2021).
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4. CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMIi

Vybrana studijni tGzemi reprezentuji vzorky povrchové vody na tfech
moravskych a dvou Geskych fekach. Uzemi byla pfed vybérem lokalit prozkouména
a byly vytipovany nejvhodnéj$i umisténi (lokace). Pfi vyhledavani mista hréla roli
dostupnost, aby mohly byt ¢eské ¢i moravské vzorky rozmistény béhem 1 — 3 hodin.
Dale také pozice vii¢i méstu, moznosti realizace plovakové metody, piistupnosti
pro umisténi vzorkovace, ale i pristupnosti pro zvét ¢i okolni obyvatelstvo a jejich
mazlicky, protoze jejich nalezeni vzorku by mohlo vzorek znehodnotit, poskodit
¢i zpusobit jeho ztratu. Celkove se také dbalo na to, aby jednotlivé lokace umistovani
vzorkd mély jistou podobnost a vysledky tak byly po provedeni pfepoctli na pritok

filtrem srovnatelné.

4.1. REKA MORAVA
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Obrazek 9: Lokace na vece Moravé o souradnicich 49.3543825N, 17.3181747E (Lokalita A)
a 49.3561400N, 17.3153853E (Lokalita B) (viastni zpracovani dle: Mapy.cz ©2022).

Na fece Morave bylo vybrano misto u lodénice Kojetin. Lokace disponovala
dfevénym molem, viz Obrazek 10, a vzorky se tak I1épe umistovaly

do reprezentativniho proudu. Zaroven se zde dobfe provadéla plovakova metoda.
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Meésto Kojetin se zaroven nachazi opodal a Mlynsky nahon protékajici méstem
se vléva do Moravy az za lodénici, takto by méla byt vyloucena ptipadna expozice
vlivem pfeisténi vody v COV & jinych urbanistickych dusledkd, viz Obrazek 9. Misto
je ale oblibené rybafi a je zde aktivni vodéacky klub. Po domluvé se spravcem lodénice
byla tedy vybrana ¢ast mola, kde bylo umisténi vzorkovnice nejvhodné&jsi a nehrozila
vy$8i pravdépodobnost utrZzeni vzorku padlem ¢i koupanim déti v fece. I tak na tomto
molu, v lokalit€¢ A, §lo o celkem Zivé misto a vzhledem k podzimnimu zazimovéni
mola bylo nutné misto odbéru pti druhém vzorkovani ptesunout o 200 m proti proudu
do lokality B, zde byl vzorek chranén vegetaci. Bfehy Moravy jsou v tomto misté
prikré, t&7ko dostupné a dno koryta tvofeno bahnem. Sitka koryta je v misté zhruba
55 m. Pfi destovych piehankach, zvyseni hladiny a zakaleni vody se proto na filtrech

nachézel jemny nanos.

: ; A i 3 e 4
Obrazek 10: Lokalita A (vlevo) a Lokalita B (vpravo) (vlastni zpracovdni dle: Mapy.cz
©2022).
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4.2. REKA BECVA

u Plerova A 4 Lukiové " & .
/ <
/ \ (0554 =y A s,
i / G2 7
30 //\\\////—/A\ O ool
Rakodavy &

435}
150]
Tovacov
& / o X - /
' & 4
1 IY\. ryf Troubky 7 S Vis Y ."_ﬂ_‘,/ e F
\ \ﬁj £ 2 VAT e
Aavin) | o AU .
| 1 : : At A 4 : By
1 ‘ ’ ) st
1 - 0
. / &E
xcany Y \ = .;‘.‘
Lobodic \ /

WV Lokalita

Obrazek 11: Lokace na rece Becvé o souradnicich 49.4570692N, 17.4532550F (viastni
zpracovani dle: Mapy.cz ©2022).

Na fece Becvé bylo sloZité najit idedlni lokalitu, ktera by byla dostupna
a vzorkovnice by se dala bezpeéné umistit do reprezentativniho pritoku feky.
Nakonec bylo tedy vybrano misto pfimo ve mésté¢ Prerov, viz Obrazek 11, ale
nachazejici se jesté pied celkovou infrastrukturou mésta a zausténim COV. Lokace
se nachazi ve zdejsi lodénici, kde se opét vyuzilo zachyceni vzorki za difevéna mola.

Koryto bylo v daném mist¢ zhruba 70 m Siroké, opét s hlubokymi biehy
mnohdy zpevnénymi a opatfenymi protipovodiiovymi valy, viz Obrazek 12. Dno feky
bylo pievazné pis€ité, jen misty bahnité. U téchto vytazenych filtrt si tak bylo potfeba
poradit s jemnymi piskovymi zrni¢ky. Zde neprobihalo podzimni sklizeni dfevénych
mol, a tak mohla byt lokace vzorku zachovana po celou dobu préace. K aktivni ¢innosti
vodackého klubu byly navic vyuzivany vedlejsi mola. Be€va je opét oblibenou fekou

rybart, nicméné poskozeni vzorku jejich ¢innosti v tomto misté také nehrozilo.
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Obrazek 12: Vzorkovani na vece Becve.

4.3. REKA HANA
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Obrazek 13: Lokace na fece Hané o souradnicich 49.2806472N, 17.0194919E (Lokalita A) a
49.2815619N, 17.0607042E (Lokalita B) (vlastni zpracovani dle: Mapy.cz ©2022).

Také v tomto ptipad¢ nebylo jednoduché najit vhodné misto. Schované tseky
Hané jsou ukryty bujnou vegetaci a feka zde nahodile meandruje (viz Obrazek 13),
coZ komplikovalo méfeni plovakovou metodou. Zaroven umisténi pted méstem bylo
nevhodné, protoZe je zde aktivni spolecensky zivot. V okoli feky se nachdzi méstsky
park s détskymi htisti, lokalita je oblibena pro venceni psti, ktefi se radi v Hané

koupaji. Dale proti proudu se nachazi obec Dédice, ve které dochazi k soutoku Velké
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a Malé Hané a feka je zde jiz dale vyrazné mensi, zaroven je lokalita protkana
cyklostezkami a turistickym ruchem. Proto byla nejprve zvolena poklidna lokalita
za méstem VySkov, vzorky zde ale bohuZzel byly poskozovany kachnami a okolni
zvédavymi spoluobCany. Z divodu natrZzeného letntho provazu a ztraceného
podzimniho vzorkovani byla pro dal§i etapy experimentu zvolena lokalita nova.
Ta byla sice t&zko ptistupna, ale 1épe se zde provadéla plovakova metoda. Siika koryta

v obou mistech se pohybovala na pomezi 10—12 m.

Charakter dna byl zde podobny jako u feky Becvy, opét ptevazoval vyskyt
pisko-stérkového dna, s misty na bocich bahnitymi. Tato smés pak byla opét
nachédzena na filtrech. V lokalité A byly bfehy velmi vysoké a strmé, vzorek se proto
umist’oval z mostu, viz Obrazek 14. U umisténi vzorkad v lokalit¢ B vyska biehu ¢inila

pfiblizné 1 m, vzorek se tedy umist'oval snadné&ji pfimo z biehu.

Obrazek 14: Zpiisoby vzorkovani na vece Hané, Lokalita A (vpravo), Lokalita B (vlevo).

4.4. REKA LABE

Vybér mista pro vzorkovani v idedlni lokalité feky Labe komplikoval opét stiet
mezi dostupnosti lokace a okolnim ruchem. Prvni lokalita A se nachazela ve mésté
Brandys nad Labem, viz Obrazek 15. Siika koryta byla v tomto misté zhruba 70 m.

Misto se ale ukéazalo jako Casto exponované korzujicimi lidmi po nébtezi, rybafti
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a kachnami, které odlesky vzorkovaci sestavy lakaly. Lokalita A byla snizkym
bfehem a dobie dostupna, jak pro umistovani vzorku, tak provedeni plovakové
metody, naopak ale nachylnd pro vyssi stavy hladin, kdy byly vzorky na podzim 2021,
z divodu piivalové srazky, odneseny. Proto byla nésledné vybrana lokace B. Toto

misto bylo poloZeno piiblizn€ 2 km proti proudu a v klidné zén¢ pied méstem.
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Obrazek 15: Lokace na vece Labi o souradnicich 50.1895039N, 14.6653681E (Lokalita A) a
50.1792331N, 14.6928553E (Lokalita B) (viastni zpracovani dle: Mapy.cz ©2022).

U lokality B bylo koryto $itky zhruba 75-80 m. Biehy vysoké, dostupné, ale
holé travnaté bez vegetace (viz Obrazek 16, vpravo), na kterou by Sel vzorek pfipevnit.
Proto bylo vybrano umisténi vzorku z vysoké pfistavni rampy, kde bylo mozZné provaz
dobfe uchytit. V obou lokalitach bylo dno feky pfevazné bahnité. Pii filtraci tak nebyl
zaznamenan problém s nanosy na sitkach. Tato skute¢nost mohla byt také zpisobena
faktem, Ze napiiklad vzorkovaci sestavy lokality B byly dale od ptfipadné vificiho
se dna. Obg lokality se op&t podatilo umistit tak, aby byly pred vytokem z COV.
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Obrazek 16: Lokalita A (vlevo), Lokalita B (vpravo).
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Obrazek 17: Lokace na vece Jizefe o souradnicich 50.5578872N, 15.0366019E (Lokalita A)
a 50.5585958N, 15.0370472E (Lokalita B) (viastni zpracovdni dle: Mapy.cz ©2022).
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U teky Jizery bylo snadné najit dostupné a kryté misto. Komplikace vSak
pusobily kulminace toku a desté, kdy jak na podzim 2021, tak jafe 2022 byly vzorky
sebrany pravdépodobné vydatnéj$im tokem feky ¢i plovoucimi piedméty po destich.
V lokalit¢ A se misto vzorku nachazelo v blizkosti mostu. Tok se zde ale zuZoval
pod most, coZ mohlo vést k siln€jSimu proudu a odnaSeni vzorkovacich sestav.
Nasledné byly proto vzorkovaci sestavy umistovany zhruba o 100 m vyse proti toku
teky do lokality B, kde m&la konkrétni lokace vzorku klidn&jsi podminky. Reka Jizera
méla podobny charakter jako Han4 a Bec¢va. Dno koryta zde bylo pisko-Stérkovité,
Sitka koryta v misté vzorkovani byla zhruba 30 m. Biehy byly ptikré az kolmé, krome
lokality A — pfed mostem, viz Obrazek 18. Reka zaroveil v okoli tvofila Getné

meandry.

Obrazek 18: Lokalita A.

V ptipadech, kdy musela byt nalezena nova lokalita B, byl vzdy kladen velky
diraz na identickou charakteristiku lokality umisténi vzorku a jeho okoli aby byly
zachovany parametry vzorkovani. Nejblizi COV se zde nachézely v piilehlych

méstech Svijany a Bfezina.
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5. METODIKA

5.1. CASOVY HARMONOGRAM PRUZKUMU VYSKYTU MIKROPLASTU
Megfeni probihalo v pfedem vytipovanych lokalitdich — na fece Morave, Becve,
Hané, Labi a Jizete, v prib&hu ¢tyt rocnich obdobi. Vytézek vzorkl z kazdého ctvrtleti
ovliviiovaly antropogenni, klimatické a ptirodni vlivy, a proto byla snaha o dodrzeni
co nejbliz§ich dat odbéru reprezentujici dané obdobi. Pro pfipad mozné ztraty
z divodu nepiedvidatelnych vlivil (napt. ptivalova srazka, poskozeni vzorku lidskym
faktorem) byly na kazdou lokalitu umistovany 2 série vzorkl se stejnou sestavou
filtra¢nich sit. Vzorkovani tedy probihalo pasivnim zplsobem, kdy byly vzorky
umistény na dané lokality na dobu &trnacti dnld. Pouze v piipad€, Ze se vzorky

nepodafilo odebrat, byl odbér proveden nahradni metodou aktivniho odbéru.

Pro tucely zpracovani této prace byly provedeny nasledujici pasivni odbéry

reprezentujici rizna ro¢ni obdobi:

Tabulka 2: Harmonogram pasivniho odbéru.

Pasivni Léto 2021 Podzim 2021 Zima 2022 Jaro 2022
metoda:
Morava 4.—-18. 8. 23.10.—6. 11. 5.3.-19.3. |[11.5.=-25.6.
(2. pokus odbéru)
Becva 4.-18. 8. 23.10.—6. 11. 5.3.-19.3. |11.5.-25.6.
(2. pokus odbéru)
Hana 4.-18. 8. 15. 12. —29. 12.5.3.-19.3. | 11.5.-25.6.
(2. pokus odbéru) (2. pokus odbéru)
Labe 5.-19.8. 28.11.—-12.12. | 27.2.-13.3. | 29.5.—12.6.
(2. pokus odbéru) (2. pokus odbéru)
Jizera 5.-19.8. 28. 11. — 12, 12.127.2.-13.3. | 29.5.-12.6.
(2. pokus odbéru) (2. pokus odbéru)

U teky Hané pfi ukonCovani prvniho podzimniho pokusu vzorkovéni v intervalu 23.
10. — 6. 11. 2021 nebyla vzorkovaci sitka nalezena. Stejny problém se opakoval

v témzZe obdobi u feky Labe a Jizery v intervalu 30. 10. —13. 11. 2021, proto také doslo
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na opakovany odbér, ktery byl uspésny az pti druhém pokusu. V zimnich mésicich se
¢ekalo na posledni fazi zimy, kdy budou uz veskeré vzorkované useky fek nezamrzlé.
Pii jarnim vzorkovéni doSlo diky lidskému faktoru a intenzivnim destim ke ztrate
vzorkli v obdobich prvniho vzorkovéni. Na fece Morave, Be¢ve a Hané probéhl prvni
pokus v intervalu 1. 5. — 15. 5. 2022 a na fece Labi a Jizefe v obdobi 8. 5. — 22. 5.
2022. JelikozZ bylo béhem jarniho vzorkovani odneseno vse, pfistoupilo se pii druhém
pokusu pasivni metodou soucasné i pro odbér aktivni metodu, pro piipad, Ze by doslo
opét k nenalezeni vzorkovacich sad. Odbéry aktivni metodou pro ucely prace tedy
probéhly v nésledujicich ro¢nich obdobich:

Tabulka 3: Harmonogram aktivniho odbéru.

Aktivni metoda: Léto 2021 Jaro 2022 Léto 2022

Morava 23.7.2021 11.5.2022 27.7.2022
Becdva 23.7.2021 11.5.2022 27.7.2022
Hana 23.7.2021 11.5.2022 27.7.2022
Labe 27.7.2021 29.5.2022 30.7.2022
Jizera 27.7.2021 29.5.2022 30.7.2022

Zamérem prvniho aktivniho odbéru bylo ovéfeni a pfipadnd uprava metodiky
zpracovani vzorku vcetné piipravy vzorkovnic a analyzy mikroplastd, ktera
po a pted sbérem vzorktl vzdy nasledovala. Pfi tomto prvnim odbéru bylo také acelem
vytipovat si v lokalitaich vhodna odb&rova mista. Nasledné byly navrZeny terminy
pro pasivni odbéry. Prizkum probihal ve vySe uvedenych lokalitich moravskych
a Ceskych fek. Z téchto diivodli byla snaha o co nejmensi rozdil ve métenych ¢asovych
intervall v datech. Stejné terminy se povedly pouze v 1ét¢ 2021, diky asistenci dalsi
osoby. Proto se pfistoupilo k méfeni stydennim posunem. Napiiklad, pokud
se méfenim zacinalo u fek moravskych, stejnym dnem v nasledujicim tydnu zacéinalo
meéfeni v lokalitdch fek ¢eskych. V ptipadé€, kdy pfi ukonceni méteni a sbéru vzorki
nebyly vzorky nalezeny, pfistoupilo se k zahajeni opakovani vzorkovani v nejbliz§im
mozném terminu. Cela série vzorkovani pro ucely prace byla zakon¢ena opét aktivnim

odbérem, o rok pozd¢ji nez v prvni dobe¢, pro celkovy prehled vyskytu mikroplasti.
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5.2. PRIPRAVA VZORKU

K vzorkovani bylo pouzito 10 vzorkovacich sestav. Pro kazdou feku slouzily dvé
sestavy. Jedna sestava obsahovala kovovy filtr s 50 um oky, kovovy filtr s 500 pm
oky, sitko (dratény cajovy kosik ¢i draténd svorka) a vzorkovnici (sklenici) o objemu

400 ml.

L

Obrazek 19: Vybaveni pouzité ve vzorkovacich sestavdch.

Pted vzorkovanim, veskeré zmin€né pifedmeéty sestavy prosly Cist€nim, které

zahrnovalo tfi faze:

1. Hrubé ¢isténi — v této fazi se sklenice, kosik/svorka, filtry zbavily
pripadnych hrubych necistot béZznymi prostfedky na myti nadobi.
2. Nasledné se soucasti sestavy omyly 30 % peroxidem vodiku.

3. V ttetim kroku nastal jejich diikladny oplach ultradistou vodou.

Po Cisténi se predméty vysuSily v suSarné s nerezovym povrchem pii 45 °C

po dobu 24 hod.

Nasledn¢ se pokra¢ovalo kompletaci dvojic sestav. Filtr s oky 50 pm a filtr
s 500 um se spole¢né ptilozily k sobé€ a umistily takto v paru do sitka. V kazdé dvojici
se jeden par filtrd umistoval do draténého ¢ajového kosiku a u druhé sestavy byl

uloZzen do draténé svorky. Sitka se pak zabezpelily proti pfipadnému otevieni
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parafilmem a takto se vkladdaly do vzorkovnic. Aby nedochézelo pfi pfevozu
na lokality ke znehodnoceni takto pfipravenych filtrti, respektovalo se nékolik zasad.
Na vzorkovnici se prikladala hlinikova folie, pres kterou se sklenice zavickovala, aby
se nekontaminovaly filtry v disledku gumového té€snéni na vickach sklenic. V ptipadé
draténych svorek se k zabezpeceni pouZzival parafilm, z divodu jejich vysky (viz
obrazek 20). Dale se vzorkovnice pievazely v papirovych taSkach a samotna sitka

se nasledn¢ na lokalitach zavéSovala do vytipovanych mist pomoci lykového provazu.

V ptipadé, Ze byl realizovan aktivni odbér, nebylo potieba pfipravovat kompletni
vzorkovaci sestavu jako pro ucely pasivniho odbéru. Za pouziti stejného postupu
se vycistily vzorkovnice spole¢né s vicky. Pak se takto nachystané sklenice piiklopily

hlinikovou folii, zavickovaly a narovnaly do papirovych tasek.

Obrazek 20: Vzorkovaci sestava s drdténou svorkou.
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5.3. ZPUSOB ODBERU

Mista na lokalitach byla vybirana tak, aby k nim byl dobry pfistup, ale zaroven
aby misto bylo schované pted pfipadnou lidskou ¢innosti (koupéni, rybatfeni apod.).
Dalsim kritériem bylo, aby $lo o misto s dobfe urcitelnou rychlosti toku. Pfi pasivnim
odb&hu bylo vyuzivano toho, Ze se filtry po ponofeni do proudu v sitku natodily tak,

7e byly ptiblizn€ kolmo na smér toku vzorkovanych tek.

Po navazani sitek na lykovy provaz, viz Obrazek 21, se sitka zavésila na mista
odbéru, kde byla ponechéna po dobu 14 dni. U aktivniho odbéru byl v témze misté
proveden odbér vody do sklenéné vzorkovnice jejim prostym ponotfenim do vody.
Pfi sbéru vzorkovacich sestav bylo sitko vytazeno a rovnou uloZeno do nachystané
sklenice i s ¢asti ustfizeného provazu. Pfi veskeré manipulaci v terénu byla snaha

predejit ptipadnym dal$im zdrojim mikroplastt, a tak kontaminaci vzorkd.

Obrazek 21: Zpiisob uvazovani sitek.
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5.4. STANOVENI PRUTOKU

Celkovy pratok vody filtrem byl stanoven jako soucin plochy filtru, doby
expozice a rychlosti pritoku vody pies filtr. Rychlost toku byla stanovena plovakovou
metodou, kdy byla jako plovak pouzita PET lahev o objemu 0,5 1. Ta se pted pouzitim
do tfetiny naplnila vodou. Plovak se vypustil po proudu v ¢asti, kde byl piivodné
umistén vzorek a uplul vzdy reprezentativni vzdalenost za dany ¢as. Pouzity postup je

dokumentovan na Obrazku 22.

vvvvvv

tsecich fek. U fek Morava, Be&va a Labe byl vybran usek o délce 5 metrti. Reku Jizeru
reprezentoval usek o délce 4 metry a na fece Hané byl pro rozmanitost terénu zvolen

usek o délce 3 metry, viz Obrazek 22, vpravo.

Pti kazdém zahdjeni vzorkovani bylo provedeno deset métfeni. Na zakladé
zaméfenych Casovych intervalti byly vypoditany rychlosti, které byly vynasobeny

plochou kruhovych filtrt a ziskaly se tak prutoky filtrem.
Pro vypocet byly pouzity vzorce niZe:

wad? __ délkatiseku

4 primérny ¢as

Q=S8sx*v

Kde: Ss — plocha sita; d — primér sita (3,1 cm); Q — prutok filtrem

Obrazek 22: Ukdzka plovikové metody (Feka Hand).
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5.5. ANALYZA VZORKU

5.5.1. POUZITE PRISTOJE A VYBAVENI
Béhem analyzy byly pouZity tyto pfistroje:

1. Laboratorni susarna
e ED 115 (BINDER, Némecko)
2. Binokularni mikroskop s videookularem
e MSZ 5000 —-T—1IL - TL (A. Kriiss optronic, Némecko)
e Videokular 5 Megapixel, 2 560 x 1 920 pixel, citlivost 1,0 V/Lux.sec@ 550
nm, USB 2.0 (A. Kriiss optronic, Némecko)
3. Sestava pro tlakovou filtraci
e Vyvéva membranova N86 (LABOPORT, Némecko)
e Filtra¢ni sestava Sartorius stedim (Biotech, Némecko)
4. Systém pro Upravu vody
e PURELAB flex 1 (ELGA LabWater, Velka Britanie)
5. Ramantv spektroskop
o WiTec WMTS50, alpha300 R (WiTec, Némecko)
6. Digestor
e Termostat - Inkubator Q-Cell 2 (MERCI, Ceska republika)

Dalsi pouzité vybaveni a chemikalie:

e Kovové filtry s m¥izkou 500, 50 a 25 pm (Eurositex CR)

e Laboratorni sklo (P-lab nebo Simax, CR)

e Sklenénd injekéni stiikacka (10 ml, Luer-Lock, Socorex Swiss)

e Peroxid vodiku 30%, CAS: 7722-84-1 (Sigma-Aldrich, CR)

e Cisty (technicky) ethanol, CAS: 64-17-5 (Sigma-Aldrich, CR)

e Bengalska erveri (Bengal rose), CAS: 632-69-9 (Sigma-Aldrich, CR)
e Kovova pinzeta

e Parafilm

e Hlinikova folie

e Hlinikové filtry

e Lykovy provaz a papirova taska
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5.5.2. VYSUSENI VZORKU

Po ukonéeni vzorkovani byly sklenice odvezeny zpét do laboratoie Katedry
aplikované ekologie, kde se filtry opatrné¢ kovovou pinzetou vyprostily ze sit, viz
Obrézek 23. Nasledn¢ byly filtry uloZeny na Petriho misky a umistény do suSarny.
Susarna se nastavila na 35 °C, aby nedochazelo k ptipadné degradaci mikroplasti
teplem. Pii této teploté byly vzorky ponechany uvnitf po dobu 48 hod. Jen u podzimni
série 2021 se suSeni provadélo 72 hod z divodu intenzivniho nénosu sedimentu

na filtrech.

V zacatku celého experimentu se sklenice vymyvaly tak, aby oplachové voda
mohla byt dale filtrovana ptes hlinikové filtry. Zaroven byly tyto filtry zpoc¢atku také
umist'ovany do sitek jako soucast vzorkovaci sestavy. Od tohoto zptisobu se v prib&hu
experimentu upustilo, jelikoz jsou tyto filtry velmi kiehké a dochéazelo kjich
ulamovani ¢i iplnému zniceni. Detekované pocty mikroplast z ulomki by nésledné
mohly byt zavadéjici, protoze u vétSiny z fek vytazenych filtri neslo o plny kruh ale

jen nalomené, poloviéni ¢i i tietinové zbylé ¢asti.

Obrazek 23: Filtry po ukonceni odbéru v povrchovych voddch pred vysusenim.

5.5.3. KVANTITATIVN{ ANALYZA A FOTODOKUMENTACE
ODEBRANYCH VZORKU
Pro kvantitativni analyzu byla zvolena obrazovd analyza za pomoci
binokularniho mikroskopu s videookularem. Pomoci tohoto pfistroje byly ruéné

vyhledavany mikroplastové castice a vldkna na pouzitych filtrech. U kazdého
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nalezeného mikroplastu byla provedena jeho fotodokumentace a byla zachycena jeho
poloha na filtru. Lokalizace mikroplastii spoc¢ivala v roz¢lenéni filtru na jednotlivé
sloupce a dvé zony, viz Obrazek 24. Sloupce byly rozdéleny na levé a pravé u kazdé
strany po tfech. Zony na dv€ — horni s ¢. 1, pod kterou byla nasledné zafazena i zéna
VO (Vrchni obruc), nS (nad Stfedem) a dolni s €. 2, pod kterou se nachazela zéna DO
(Dolni obru¢) a pS (pod Stfedem). Oznac¢enim VO ¢i DO se pouzivalo v piipadech,
kdy se Castice ¢i vlakno nachazely v tésné blizkosti obruce. Postupovalo se hadovité
s poc¢atkem lokace 1LSDO nahoru. Tato mfizka byla klicova pro hledani ¢astic

po obarveni.

Byly zkoumany mikroplasty o velikosti mensi nezZ 5 mm, které se zachytily
na sito o velikosti oka 50 um. Na zaklad€ pozorovani vzeslé z odbéru pasivni metodou

1ze tici, ze zachycené mikroplasty byly ¢asteCky o velikosti mezi 50 a 500 um.

Béhem celého experimentu bylo vytvoifeno 2 310 fotografii. Jednotlivé
fotografie zachycuji jeden, dva i vice mikroplastli, coZ se zaznamenavalo do nazvu
fotografie zaroven s lokaci v poradi sloupce, zona. V zavorce za lokaci se dale v ndzvu
zapisovalo zvétSeni, pfi kterém byla fotografie pofizena pro pfipadnou identifikaci
velikosti mikroplastu. Zvétseni u 500 pm filtri se pohybovalo mezi 25-30x. U 50 um
filtrd byly fotografie provadény pti zvétSeni 30-40x. Pocty mikroplastti za jednotliva

obdobi se nasledné vyhodnocovaly v prostfedi MS Excel.

SLOUPCE

Levé ¢ Pravé

> /2N

\_ﬂ;%

Obrazek 24: Princip lokalizace castic mikroplasti, ukdzka ulomkii hlinikovych filtri.
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5.5.4. BARVEN[ VZORKU

Po kompletnim zhlédnuti a nafocenim filtrd, byly vzorky nabarveny
bengalskou Cerveni o koncentraci 1 mg/ml. Faze barveni byla zafazena na zakladé
faktu, Ze bengalské cervenl barvi pfedev§im organicky material a plastové materidly
se tak pfevazné neobarvi. Barveni probihalo s pomoci sklenéné stiikacky, aby nedoslo
k ptipadné kontaminaci filtrti. Takto nabarvené filtry se v Petriho miskach umistily

opét do susarny na 35 °C po dobu 24 az 48 hod.

5.5.5. KVANTITATIVNI ANALYZA A FOTODOKUMENTACE
OBARVENYCH VZORKU

Tato faze experimentu spocivala v hleddni shody s ptivodni obrazovou
analyzou vzorku, realizovanou pifed obarvenim. Cilem bylo opét najit vSechny
pfitomné mikroplasty a zaroven potvrdit ¢i vyvratit jejich totoZnost obarvenim
bengalskou Cerveni, protoze toto barvivo ulpivd pouze na materidlech organického
puvodu (bavlna, rostlinné zbytky apod.). K tomu napoméhala vytvotfena miizka, ktera
slouzila mimo jiné pravé pro snadngj$i nalezeni mikroplasti po obarveni. Opét

se hledalo hadovité od lokace 1LSDO nahoru.

Zima_S 50 3LS2z(30x) Zima_ S 50 3LS2z(30x) BR

Obrazek 25: Ukdzka posunu a odplaveni vidkna mikroplastu vlivem barveni.

Mikroplast, potvrzeny obarvenim, se vyfotografoval se stejnym zvétSenim.
Castice organického piivodu byly timto vyloudeny a odedteny z tabulek a ziskal se tak
piehled celkové kvantity nalezenych mikroplasti na filtrech. Pfi analyze bylo nutné
vénovat pozornost faktu, Ze nékteré lehci MP vlivem obarveni byly pfemistény do jiné,

mnohdy sousedni vyse€e, viz Obrazek 25. Proto také tato faze analyzy byla ¢asove

vewr
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bylo potvrzeno, ze na né€které mikroplasty i pfes jejich ,,neorganickou’ stavbu

bengalska ¢erven plisobi a maji tak narizovély nadech, viz Obrazek 26.

Obrazek 26.: Zbarvené vidkna miroplastit po obarveni bengdlskou Cerveni, potvrzeno

identifikaci Ramanovou spektroskopil.

V této praci bylo celkové analyzovano dohromady 80 filtrd, které prosly dvéma
cykly (pfed a po obarveni) kvantitativni analyzy. Zpracovani jednoho filtru
vyzadovalo ¢asovou naro¢nost mezi 2 — 4 hodinami. ZaleZelo na poctu Castic a
intenzité nédnosu. Z diivodil ¢asové narocnosti se u jarniho vzorkovéni jiz pti druhém
pokusu odbéru kvantitativni analyza neprovadéla a vzorky se vyhodnocovaly rovnou

Ramanovou spektroskopii.

5.5.6. FILTRACE

Pro ucely kvalitativni analyzy pomoci Ramanovy spektroskopie bylo nutné
s vybranymi reprezentativnimi ¢asticemi a vlakny mikroplast dale pracovat, protoze
nebylo mozné je mechanicky uvolnit a odebrat z filtri. Pro ucely jejich separace byla

pouzita tlakova filtrace.
Postup u vzorkti ziskanych pasivnim odbérem byl nésledujici:

e Nejprve se vzorky zalily 25 ml 30% H2O», viz Obrazek 27 vlevo. Takto
byly filtry ponechany nésledujicich 24 hod v digestofi. Okolni material se
tak spole¢né s Casticemi a vldkny mikroplastli rozvolnil a organicky
material se rozlozil. Mezitim se pfipravily 25 pm filtry stejnym postupem
jako vzorkovacich sestav, tj. hrubé ¢isténi, omyti peroxidem a oplach
ultraCistou vodou. Dale bylo nachystano 400 ml ultradisté vody

pro nasledny proplach filtrd.
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Pted vlastni filtraci se kovové filtry pomoci kovové pinzety jeste
naposledy mechanicky ocistily a pfemistily do vicka Petriho misky, kde
byly zality ultracistou vodou a dochazelo k jejich dal§imu proplachu. Cely
obsah Petriho misky spole¢n¢ s H>O> byl nasledné prefiltrovan. Poté
se n€¢kolikrat zopakoval cyklus proplachu pfipravovaného filtru
ptilévanim ultracisté vody, dokud nebyla Petriho miska s filtrem zcela
promyta. Tato prvotni filtrace probihala ptes 50 pum filtr. V pfipadné
zbylych hrubych necistot v Petriho misce (napfi. zrnek pisku) byl proveden
ptes 500 um filtr jejich zachyt a filtr byl opakované proplachnut ultracistou
vodou a nasledné prefiltrovan opét pies 50 um filtr.

Takto ziskany filtrat byl nasledné cely dvakrat piefiltrovan pres 50 pm
filtr. Pfed odevzdanim na rozbor tedy doslo celkem ke tfem cyklim
filtrace. Nasledné se déle filtrat pouzil ke tfem cykliim filtrace pfes 25 pm
filtr, pro pfipadny zachyt ¢astic mensich nez 50 um. V piipadé, Ze doslo
k ucpani filtru jemnym nanosem, filtr se vyjmul a zalil 10 ml 30% peroxidu
vodiku. Filtr byl pak navracen do sestavy, vznikla smés byla rozmélnéna

a nasledné opét prefiltrovana.

Obrazek 27: Filtrace a jeji priprava.
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V ptipadé€ vzorki ziskanych aktivnim odb&rem byl postup filtrace vzorku nasledujici:

e Filtrace byla provadéna ihned po pfineseni vzorkovnic z terénu
do laboratofe. Pro proplach vzorkovnic bylo pouzito 400 ml ultradisté
vody, ¢ili stejny objem jako v pfipadé zpracovani vzorkd odebranych
pasivnim odbérem.

e Obsah jednotlivych sklenic byl podtlakové zfiltrovan. Kazdéa feka méla
zastoupeni dvou vzorkovacich sestav jako u pasivniho odbéru. Objem
jedné sklenice byl nejprve zfiltrovan jednou pfes 50 um filtr, nasledné byla
vzorkovnice né€kolikrat propldchnuta, aby se predeSlo ztraté castic
¢i vldken mikroplastli pfipadnym ulpénim na sténach sklenice. Takto
ziskany objem ultraisté vody se zfiltroval nakonec prvniho cyklu pies
50 um filtr. Dale nasledovaly dal$i dva cykly filtrace pies 50 um filtr. Poté
se jest¢ objem prefiltroval dal§imi tfemi cykly pies 25 pm filtr.

e V piipad¢ vytvoreni nanosu jemnych ¢astic byl opét pouzit 30% peroxid

vodiku na proplach, vznikly objem se pak pfidal k nésledujicimu

filtra¢nimu cyklu.

Obrazek 28: Vzorkovnice po aktivnim odbéru (vlevo), ukdzka sestavy vzorkii pro Ramanovu

spekroskopii (vpravo).
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5.5.7. RAMANOVA SPEKTROSKOPIE

Takto zpracované 50 um a 25 pum filtry byly dale poskytnuty ke kvalitativni
analyze pomoci Ramanovy spektroskopie na Katedfe zpracovani dfeva a biomateriald,
Fakulty lesnické a dievarské. Zde probéhla za pouziti laseru o vlnové délce 532 nm
identifikace a fotodokumentace dodanych ¢astic a vldken mikroplasti. Béhem
kvalitativni analyzy bylo provedeno 189 fotografii vybranych ¢&astic

s doprovodnou identifikaci diky Ramanové spektroskopii.

Vzhledem k mnozstvi byly vybrany pouze reprezentativni kusy z kazdé feky a
uvedeny niZe v ptiloze v potadi vybrané dvojice potfizené binokularnim mikroskopem
a dale mikroplasty potvrzené Ramanovou spektroskopii. VZdy je u fotografie oznaceni
vzorkovani, pfi kterém byl dany mikroplast ziskan: K (pasivni metodou, ko$ik) ¢i
S (pasivni metodou, svorka), A (aktivni metodou), oznaceni filtru 50 um ¢i 500 pm,
zvétSeni, barveni bengalskou cerveni (BR) a ro¢ni obdobi, aby bylo mozné obrazky

najit ve fotodokumentaci.
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6. VYSLEDKY

6.1. KVANTITATIVNI ANALYZA

6.1.1. MORAVA

Obrazek 29 ukazuje pocet odhalenych mikroplastd na filtrech podle roéniho
obdobi na fece Moravé. V 1ét€ roku 2021 bylo s ohledem na nizky pritok filtrované
vody pfes filtry nalezeno optickou metodou 11 mikroplastii pted obarvenim vzorku
a29po obarveni filtrd. Na podzim téhoz roku bylo na filtrech nalezeno
233 mikroplasti, z toho 175 bylo identifikovano jiz pfed obarvenim. V zim¢ bylo opét
s ohledem na mensi priitoky zachyceno 141 mikroplastt, kde 103 z nich bylo odhaleno

pted obarvenim vzorku.

Nejveétsi rychlost toku feky a tedy i nejvétsi pratoky pres filtry byly
zaznamenany na jate roku 2022. Konkrétni rychlosti proudéni naméfené plovakovou

metodou a vypocet priatoku pies sita je uvedeno v Tabulce 4.

Kvantitativni analyza v zévislosti na priutoku

MORAVA
250 233 0,45
0,44
é 200 0,43
o 17 0.42
2 041 2
. 0,40
a 103 0,39 S
2 100 038 =
= 8 E
= 0,37
550 9 0,36
S
= 11 0,35
0 0,34
LETO 21 PODZIM 21 ZIMA 22 JARO 22
ROCNI OBDOBI
PRED OBARVENIM PO OBARVEN[ ===PRUTOK [I/s]

Obrazek 29: Vysledky kvantitativni analyzy v zavislosti na pritoku, MORAVA.
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Tabulka 4: Vyhodnoceni kvantity mikroplastii a plovdakové metody pro vypocet priitoku

sitem, MORAVA.

REKA: MORAVA LETO21 PODZIM21 ZIMA 22 JARO 22
POCTY BINOLUPA:
Nalezeno pted obarvenim:
Kosik 500 pm 9 38 31 -
Kosik 50 pm 0 93 30 -
Svorka 500 um 0 19 36 -
Svorka 50 pm 2 25 6 -
Celkem pted BR: 11 175 103
K 500 pm 11 52 40 -
K 50 pm 2 98 41 -
S 500 pm 0 34 45 -
S 50 pm 6 46 11 -
Nenalezeno po obarveni: 10 3 4 -
CELKEM (ks) 29 233 141 -
DELKA USEKU (m): 5 5 5 5
PLOVAKOVA ZKOUSKA: CAS (s)
1. 8,22 10,21 12,77 8,21
2. 8,78 10,02 9,26 7,82
3. 7,89 8,58 10,56 7,45
4. 7,98 7,01 9,89 8,12
5. 12,61 7,78 7,25 7,57
6. 12,01 8,01 7,69 7,21
7. 8,43 11,74 15,51 8,49
8. 9,78 12,23 13,45 10,36
9. 14,01 7,23 7,23 10,89
10. 12,05 7,88 9,21 13,04
PRUMERNY CAS (s): 9,9825 8,93125 10,01 8,61375
PLOCHA SITKA (m?) 0,00075439 [ 0,00075439 | 0,00075439 | 0,00075439
RYCHLOST (m/s): 0,501 0,560 0,500 0,580
PRUTOK (m?/s): 0,000378 | 0,000422 | 0,000377 | 0,000438
PRUTOK (I/s): 0,377854 | 0,422329 | 0,376816 | 0,437896
Celkovy objem za sledovany &as (m®) 457,052 510,849 455,796 529,679
Celkovy objem za sledovany &as (1) 457051,889 | 510849,039 | 455796,252 | 529678,767
MPs/litr 0,0001 0,0005 0,0003 0,000
MPs/m3 0,063 0,456 0,309 0,000
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6.1.2. BECVA
Obrazek 30 ukazuje pocet odhalenych mikroplastd na filtrech podle roéniho

obdobi na fece Be¢veé. V zimé bylo opét s ohledem na mensi pritoky zachyceno 85

mikroplastli, kde 45 z nich bylo odhaleno ptfed obarvenim vzorku. V 1ét€ roku 2021

bylo s ohledem na také niZsi pritok filtrované vody pies filtry nalezeno optickou

metodou 16 mikroplastii pfed obarvenim vzorku a 37 po jeho obarveni. Na podzim

téhoz roku bylo na filtrech nalezeno 47 mikroplasti, z toho 33 bylo identifikovéno jiz

pted obarvenim.

Nejveétsi rychlost toku feky a tedy i nejvétsi pratoky pres filtry byly

zaznamenany na jafe roku 2022. Konkrétni rychlosti proudéni naméfené plovakovou

metodou a vypocet pritoku skrz sita je uvedeno v Tabulce 5.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

v

POCET MIKROPLASTU (ks)

Kvantitativni analyza v zévislosti na pratoku

BECVA
85 0,31
0,30
0,29
47 45
37 0,28
33
0,27
16
0,26
, 0,25
LETO 21 PODZIM 21 ZIMA 22 JARO 22
ROCNI OBDOBI
PRED OBARVENIM PO OBARVEN[ ====PRUTOK [l/s]

Obrdzek 30: Kvantitativni analyza v zavislosti na pritoku, BECVA.
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Tabulka 5: Vyhodnoceni kvantity mikroplastii a plovakové metody pro vypocet priitoku

sitem, BECVA.

REKA: BECVA LETO21  PODZIM21  ZIMA 22 JARO 22
POCTY BINOLUPA:
Nalezeno pted obarvenim:
Kosik 500 pm 0 16 25 -
Kosik 50 pm 4 10 14 -
Svorka 500 pm 7 3 2 -
Svorka 50 pm 5 4 4 -
Celkem pred BR: 16 33 45 -
K 500 pm 3 22 39 -
K 50 pym 8 12 18 -
S 500 pm 14 7 3 -
S50 pm 10 4 7 -
Nenalezeno po obarveni: 2 18 -
CELKEM (ks) 37 47 85
DELKA USEKU (m): 5 5 5 5
PLOVAKOVA ZKOUSKA:
1. 17,45 13,91 13,32 13,54
2. 14,65 12,76 10,67 9,23
3. 13,02 10,45 18,02 10,22
4, 12,62 9 13,89 12,43
5. 13,01 12,12 12,88 11,19
6. 13,66 12,49 12,75 13,62
7. 11,02 14,7 14,12 16,76
8. 12,38 13,34 14,01 14,29
9. 11,71 17,89 14,55 12,31
10. 13,16 10,23 15,05 11,02
PRUMERNY CAS (s): 13,026 12,5 13,82125 12,3275
PLOCHA SITKA (m?) 0,00075439 | 0,00075439 | 0,00075439 | 0,00075439
RYCHLOST (m/s): 0,384 0,400 0,362 0,406
PRUTOK (m’/s): 0,000290 0,000302 0,000273 0,000306
PRUTOK (I/s): 0,289563 0,301754 0,272908 0,305976
Celkovy objem za sledovany ¢as (m¥) [ 350,256 365,002 330,109 370,109
Celkovy objem za sledovany &as (1) 350255,87 365001,64 330109,11 370109,14
MPs/litr 0,0001 0,0001 0,0003 0,000
MPs/m3 0,106 0,129 0,257 0,000
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6.1.3. HANA

Obrazek 31 ukazuje pocet odhalenych mikroplastd na filtrech podle roé¢niho

obdobi na fece Hané. Na podzim roku 2021 bylo na filtrech nalezeno 177 mikroplastd,

z toho 99 bylo identifikovano jiZ pfed obarvenim. V 1ét€ roku 2021 bylo s ohledem na

nizky pritok filtrované vody pies filtry nalezeno optickou metodou 18 mikroplastti

pfed obarvenim vzorku a 48 po jeho obarveni. V zim¢& bylo opét s ohledem na mensi

pratoky zachyceno 159 mikroplasti, kde 122 z nich bylo odhaleno pied obarvenim

vzorku.

Nejvétsi rychlost toku feky a tedy i nejvétsi pritoky skrz filtry byly

zaznamenany na jafe roku 2022. Konkrétni rychlosti proudéni naméfené plovakovou

metodou a vypocet pritoku skrz sita je uvedeno v Tabulce 6.

200
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60
40
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POCET MIKROPLASTU (ks)

Kvantitativni analyza v zévislosti na prutoku
HANA

77
159

99

48

18

LETO 21 PODZIM 21 ZIMA 22 JARO 22
ROCNI OBDOBI

0,54
0,52
0,50
0,48
0,46
0,44
0,42

0,40

PRED OBARVENIM PO OBARVEN[ ===PRUTOK (I/s)

Obrazek 31:Kvantitativni analyza v zavislosti na priitoku, HANA.
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Tabulka 6: Vyhodnoceni kvantity mikroplastii a plovakové metody pro vypocet priitoku

sitem, HANA.
REKA: HANA LETO21  PODZIM21  ZIMA 22 JARO 22
POCTY BINOLUPA:
Nalezeno pted obarvenim:
Kosik 500 pm 4 47 32 -
Kosik 50 pm 7 26 26 -
Svorka 500 pm 7 16 30 -
Svorka 50 pm 0 10 34 -
Celkem pred BR: 18 99 122 -
K 500 pm 13 69 48 -
K 50 um 21 47 26 -
S 500 pm 10 30 32 -
S50 pm 3 28 45 -
Nenalezeno po obarveni: 1 3 8 -
CELKEM (ks) 48 177 159
DELKA USEKU (m): 3 3 3 3
PLOVAKOVA ZKOUSKA:
1. 5,34 4,01 4,41 3,99
2. 4,78 3,88 5,86 4,00
3. 4,66 3,98 5,00 4,51
4, 5,01 4,24 5,23 4,45
5. 491 4,56 4,77 4,32
6. 5,12 5,19 4,10 3,97
7. 5,45 4,72 4,05 4,89
8. 5,06 4,18 4,01 4,28
9. 5,18 3,79 4,30 4,54
10. 5,02 4,15 4,64 4,33
PRUMERNY CAS (s): 5,053 4,27375 4,5625 4,3025
PLOCHA SITKA (m?) 0,000754 [ 0,000754385 [ 0,000754385 [ 0,000754385
RYCHLOST (m/s): 0,594 0,702 0,658 0,697
PRUTOK (m’/s): 0,000448 0,000530 0,000496 0,000526
PRUTOK (I/s): 0,447928 0,529548 0,496034 0,526009
Celkovy objem za sledovany ¢as (m¥) [ 541,813 640,541 600,003 636,261
Celkovy objem za sledovany as (1) | 541813,417 | 640541,044 | 600002,693 | 636260,846
MPs/litr 0,0001 0,0003 0,0003 0,000
MPs/m3 0,089 0,276 0,265 0,000
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6.1.4. LABE

Obrazek 32 ukazuje pocet odhalenych mikroplastd na filtrech podle roéniho
obdobi na fece Labi. V zim€ bylo zachyceno 131 mikroplastd, kde 106 z nich bylo
odhaleno ptfed obarvenim vzorku, ¢isla mohou reflektovat fakt, Ze Slo o obdobi
s pozorovanymi mens$imi pritoky. Naopak na podzim roku 2021, byly pritoky vyssi
a na filtrech bylo nalezeno 104 mikroplastd, z toho 52 bylo identifikovano jiz pied
obarvenim. V 1ét¢ t€hoZ roku bylo s ohledem na nizky pritok filtrované vody skrz
filtry nalezeno optickou metodou 31 mikroplastt pfed obarvenim vzorku a 66 po jeho

obarveni.

Reka Labe je vyjimkou, kdy naopak nejmensi rychlost toku feky a tedy i
nejmensi prutoky ptes filtry byly zaznamenany béhem vzorkovani v zimnim obdobi
roku 2022. Zde byly vzorky nenalezeny pravdépodobné vlivem lidské ¢innosti, oproti
ostatnim fekam, kde doSlo pravdépodobné k odneseni vlivem srazek. Konkrétni
rychlosti proudéni naméfené plovakovou metodou a vypocet pritoku pies sita je

uvedeno v Tabulce 7.

Kvantitativni analyza v zévislosti na pritoku

LABE
140 131 021
2 100
= 020 =
< 80 v
S 019 2
260 52 5
= 24
= 0,19 ~
=40 31
[a)
S 20 0,18
[
0 0,18
LETO 21 PODZIM 21 ZIMA 22 JARO 22
ROCNI OBDOBI
PRED OBARVENIM PO OBARVEN[ ===PRUTOK (I/s)

Obrazek 32: Kvantitativni analyza v zavislosti na pritoku, LABE.
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Tabulka 7: Vyhodnoceni kvantity mikroplastii a plovakové metody pro vypocet priitoku

sitem, LABE.
REKA: LABE LETO 21 PODZIM 21 ZIMA 22 JARO 22
POCTY BINOLUPA:
Nalezeno pted obarvenim:
Kosik 500 pm 5 11 35 -
Kosik 50 pm 9 13 52 -
Svorka 500 pm 8 5 12 -
Svorka 50 pm 9 23 7 -
Celkem pted BR: 31 52 106 -
K 500 pm 9 21 47 -
K 50 pm 25 41 54 -
S 500 pm 15 7 15 -
S 50 pm 17 29 9 -
Nenalezeno po obarveni: 0 6 6 -
CELKEM (ks) 66 104 131
DELKA USEKU (m): 5 5 5 5
PLOVAKOVA ZKOUSKA:
1. 17,02 21,02 17,89 18,81
2. 16,54 18,4 18,23 19,53
3. 18,50 17,63 24,02 18,56
4. 23,00 16,02 23,09 20,32
5. 21,32 18,74 21,75 17,65
6. 19,67 20,16 22,13 21,45
7. 18,02 20,91 19,21 21,87
8. 20,01 18,82 19,07 19,04
9. 23,02 18,43 20,43 21,68
10. 22,01 18,23 20,57 20,79
PRUMERNY CAS (s): 19,94375 18,915 20,56 20,0225
PLOCHA SITKA (m?) 0,000754385 | 0,000754385 | 0,000754385 | 0,000754385
RYCHLOST (m/s): 0,251 0,264 0,243 0,250
PRUTOK (m’/s): 0,000189 0,000199 0,000183 0,000188
PRUTOK (I/s): 0,189128 0,199414 0,183459 0,188384
Celkovy objem za sledovany ¢as (m) [ 228,769 241,212 221,912 227,870
Celkovy objem za sledovany ¢as (I) | 228769,438 | 241211,762 | 221912,475 | 227869,671
MPs/litr 0,0003 0,0004 0,0006 0,000
MPs/m3 0,289 0,431 0,590 0,000
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6.1.5. JIZERA

Obrazek 33 ukazuje pocet odhalenych mikroplastd na filtrech podle roé¢niho

obdobi na fece Jizefe. Na podzim roku 2021 bylo na filtrech nalezeno 131 mikroplasti,

z toho 87 bylo identifikovano jiZ pfed obarvenim. V 1ét€ roku 2021 bylo s ohledem na

nizky pritok filtrované vody skrz filtry nalezeno optickou metodou 39 mikroplastti

pted obarvenim vzorku a 87 po jeho obarveni. V zimé bylo opét s ohledem na o néco

mensi pritoky zachyceno 85 mikroplastt, kde 29 z nich bylo odhaleno pted obarvenim

vzorku.

Nejvétsi rychlost toku feky a tedy i nejvétsi pritoky skrz filtry byly

zaznamenany na jafe roku 2022. Konkrétni rychlosti proudéni naméfené plovakovou

metodou a vypocet pritoku skrz sita je uvedeno v Tabulce 8.
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Obrazek 33:Kvantitativni analyza v zavislosti na pritoku, JIZERA.
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Tabulka 8: Vyhodnoceni kvantity mikroplastii a plovakové metody pro vypocet priitoku

sitem, JIZERA.

REKA: JIZERA LETO 21 PODZIM 21 ZIMA 22 JARO 22
POCTY BINOLUPA:
Nalezeno pted obarvenim:
Kosik 500 pm 3 18 15 -
Kosik 50 pm 15 20 -
Svorka 500 pm 7 21 -
Svorka 50 pm 14 28 -
Celkem pred BR: 39 87 29 -
K 500 pm 7 27 21 -
K 50 pm 35 30 40 -
S 500 pm 11 30 12 -
S50 pm 30 38 10 -
Nenalezeno po obarveni: 4 6 2 -
CELKEM (ks) 87 131 85
DELKA USEKU (m): 4 4 4 4
PLOVAKOVA ZKOUSKA:
1. 6,78 5,98 5,67 5,67
2. 7,01 5,55 7,56 5,88
3. 10,22 6,01 6,01 5,01
4. 8,67 6,34 7,22 4,99
5. 6,08 6,78 10,89 6,23
6. 5,8 5,63 6,21 5,88
7. 6,33 9,89 5,88 8,32
8. 5,99 5,91 6,29 6,88
9. 6,34 6,01 5,37 5,89
10. 6,01 6,07 5,34 5,28
PRUMERNY CAS (s): 6,65125 6,09125 6,27625 5,84
PLOCHA SITKA (m?) 0,000754385 | 0,000754385 | 0,000754385 | 0,000754385
RYCHLOST (m/s): 0,601 0,657 0,637 0,685
PRUTOK (m’/s): 0,000454 0,000495 0,000481 0,000517
PRUTOK (I/s): 0,453680 0,495389 0,480787 0,516702
Celkovy objem za sledovany ¢as (m) | 548,771 599,223 581,560 625,003
Celkovy objem za sledovany &as (1) | 548771,492 | 599222,883 | 581560,069 | 625002,805
MPs/litr 0,0002 0,0002 0,0001 0,000
MPs/m3 0,159 0,219 0,146 0,000
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6.1.6. SHRNUTI VYSLEKU KVANTITATIVNI ANALYZY

Cetnost mikroplasti vybranych fek dle roénich obdobi
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LETO 21 PODZIM 21 ZIMA 22
B MORAVA 0,063 0,456 0,309
mBECVA 0,106 0,129 0,257
HANA 0,089 0,276 0,265
LABE 0,289 0,431 0,590

W JIZERA 0,159 0,219 0,146

ROCNI OBDOBI

Obrazek 34: Cetnost vyskytu mikroplastii sledovanych ek prepocteny dle pritoku ve
vybranych rocnich obdobich.

Ptepoctem celkového objemu vody proteklého filtrem za dobu vzorkovani byla
vyhodnocena c¢etnost mikroplastl nachdzejici se v jednotlivych ftekach, viz
Obrazek 34. Nejvétsi Eetnost mikroplasti 0,590 MPs/m? byla pozorovana u feky Labe
v zimnim obdobi, dale na podzim 2021 u feky Moravy s hodnotou 0,456 MPs/m?
aopét u feky Labe 0,431 MPs/m®. Naopak nejmensimi hodnotami disponovaly
moravské feky v letnim obdobi a to feka Morava s 0,063 MPs/m?, feka Be&va
s 0,106 MPs/m*® a feka Hana s 0,089 MPs/m>. Z fek se dle grafu jevi za nejméné
exponovanou mikroplasty feka Be¢va, déle Jizera a Hana. Potvrdilo ose, Ze u vétsich

fek jako jsou Morava a Labe je dopad horsi.

6.2. KVALITATIVNT ANALYZA

7 mikroplasti podrobenych kvalitativni analyze pomoci Ramanovy
spektroskopie byla prokazana pritomnost konkrétnich mikroplastt. V fece Moravé byl
nejcastéji identifikovan mikroplast polymeru PET. U feky Becvy byl zaznamenan
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zvySeny vyskyt silikonu a celulozy, dale byly nalezeny mikroplasty z polymera PET,
PE a nylonu. ZvySeny vyskyt PET a celul6zy byl zaznamenan p#i analyze feky Hané,
spole¢né s vyskytem silonu a PVC. V Labi byla prokazana existence celuléozy a PET
a v Jizete byl potvrzen vyskyt PE, celulézy a PET. Identifikované mikroplasty byly
vyfotografovany a v pfipadech, kdy nedoslo k jejich poskozeni i blize urceny, viz

Obrazek 35. Dalsi zachycené mikroplasty jsou soucasti obrazové piilohy.

Pravdépodobné rybatské vlasce
Obrazek 35: Identifikované mikroplasty Ramanovou spektroskopii (autor: Mgr. Martin
Lexa, Ph.D.).

Procentualni podily zachycenych druhi mikroplasti jsou zobrazeny na
Obrazku 36. Z celkového mnozstvi identifikovanych mikroplasti bylo nejvice
zachycenych castic celulézy a to 33 %. Druhym nejvyS$S§im zastoupenim bylo
reprezentovano PET s 29 %. Tteti nejpocetnéjsi skupinu tvotili ¢astice silikonu. Jejich
celkovy podil ve vzorcich byl 19 %. Nasledna nejpocetnéjsi skupina byla tvotfena
mikroplasty PE, které se vyskytovaly v9 % piipadi. Castice nylonu a PVC byly

zaznamenany shodné v 5 % piipada.
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Kvalitativni analyza identifikovanych c¢astic

PVC
PE 3%
9%

PET

nylon 4 29%
5%

silikon
19%

celuloza
33%

= PET u celuloza u silikon = nylon = PE s PVC

Obrdzek 36: Kvalitativni analyza identifikovanych cdstic.
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7. DISKUZE

Vysledky ukézaly, Ze tato metoda miize velmi dobfe slouzit pro porovnani
vyskytu mikroplastti v roénich obdobich v riznych fekéach. Spolehlivost této metody,
co se tyCe skuteCnych koncentraci mikroplastii ve vodnich tocich, zatim ovétena
nebyla. PrestoZe existuje riziko vnéjsiho obtoku filtru pfi vétSich priitocich, vysledné
koncentrace mikroplastii pfedstavovaly realné hodnoty (Koelmans a kol. 2019).
Procentualni rozlozeni identifikovanych castic mikroplasti podle typu polymeru

korespondovalo s vysledky jinych vyzkumt (Pivokonsky a kol. 2020).

Jako jedno z uskali kvantitativni analyzy se ukazalo barveni vzorkd. Pfi ném
bylo prokdzéno vymyvani a presuny castic. Néasledné znovunalezeni tento fakt
i zvolena teplota pfi vysouSeni vzorkll. Ta mizZe zpiisobit deformaci mikroplastové
Castice ¢i vldkna a pozorovany objekt pak nemusi byt Ramanovou spektroskopii
rozpoznan. Vliv na identifikaci vzorku muize mit i pouzitd koncentrace peroxidu

vodiku, obzvlast’ pokud jde o vyssi koncentrace (Samandra a kol. 2022).

Vysledky zkuSebniho aktivniho odbéru vzorkli z vodniho toku vykazovaly
nasobné vyssi koncentrace mikroplastd. To miiZze byt ddno zejména tim, Ze aktivni
odbér byl provadén z hladiny, zatimco pasivni odbér byl provadén v hloubce 15-50 cm
pod hladinou. Pii aktivnim odbéru se tedy vyrazné projevilo to, ze nékteré typy
mikroplastd jsou lehéi neZ voda a plavou na hladin€ nebo je na hladin€ drzi povrchové

napéti vody. Tyto vysledky proto nebyly do prace zahrnuty.
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8. ZAVER A PRINOS PRACE

Se zvy$uyjicim se mnozstvim plastovych vyrobku v poslednich letech je stale
vetsi pozornost vénovana mikroplastim. Tyto astice v pfirodé degraduji velmi
pomalu a mohou ptedstavovat riziko pro Zivé organismy, coz je stile predmétem
vyzkumt. V poslednich letech vstoupily v platnost dokumenty, které maji produkci

mikroplast a jejich negativni dopad na Zivotni prostedi regulovat.

Experimentdln¢ bylo zjist€éno, Ze se mikroplasty vyskytuji na vSech
pozorovanych ftekach. Diky pifepoc¢tu pritoku vody pies jednotlivé filtry byly
porovnany vyskyty mikroplastii v pozorovanych vodnich tocich. Cetnosti vyskytu

mikroplastii byly pasivni metodou vzorkovéni zji§tény mezi 0,063 a 0,590 MPs/m’>.

Pouzitd metoda pasivniho vzorkovani predstavuje levné€jsi a dostupnéjsi
alternativu detekce mikroplastii. Bylo prokazano, Ze tato metoda je vhodné zejména
pro porovnani mnoZzstvi mikroplasti na vodnich tocich mezi sebou nebo
na konkrétnim vodnim toku v prib&hu ¢asu. Ovéfeni spolehlivosti této metody, co se
tyCe Cetnosti zachycenych mikroplasti na objemovou jednotku vody, zistava

otevienou otazkou pro dalsi vyzkum.
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