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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zamétuje na mikroplasty jako Casto diskutované téma v souvislosti
s ohroZzenim zivotniho prostiedi, a které 1 pfes jeho aktudlnost a popularitu nebyva
zahrnovano do vyuky chemie jako vSeobecné vzdélavaciho predmétu. Teoretickd Cast se
zamétuje na velikostni klasifikaci, pivod, slozeni, vzhled, zdroje a vyskyt mikroplasti,
vcetné jejich vlivu na zivotni prostiedi. Prvni ¢ast praktické ¢asti tvoii analyza ramcového
vzdélavaciho programu pro zdkladni vzdélavani, réimcového vzdélavaciho programu pro
gymnazia a vybranych Skolnich vzdélavacich programi se zaméfenim na mozné souvislosti
tématu Mikroplasty. Druhd ¢ast praktické ¢asti je vénovana navrhu vyukovych aktivit,
prostiednictvim kterych se zaci mohou aktivni formou seznamit s problematikou tématu
Mikroplasty v ramci vyuky chemie jako vSeobecné vzdélavaciho predmétu. Aktivni forma
seznameni by méla cilit na zvySeni z4jmu 74kl o toto téma a zaroven by méla pfispivat

k uvédomovani si moznych rizik s tim spojenych.
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ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on microplastics as a frequently discussed topic in the context
of environmental hazards, which despite its topicality and popularity is not included in the
teaching of Chemistry as a general educational subject. The theoretical part focuses on the
size classification, origin, composition, appearance, sources, and the occurrence of
microplastics, including their impact on the environment. The first practical part consists of
an analysis of the Framework Educational Programme for Elementary education, the
Framework Education Programme for Grammar Schools, and selected Schools Educational
Programmes with a main focus on microplastics. The second practical part is devoted to the
design of learning activities through which pupils are able to actively learn about the topic
of microplastics in the context of teaching Chemistry as a general education subject. This
active form of familiarisation with the topic should aim at increasing the pupils' interest in
learning about this topic and contribute to the awareness of the possible risks involved at the

same time.
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1 Uvod

V poslednich desetiletich se plasty staly nedilnou souc¢asti nasich Zivoti. Jejich rozmanitost
a Sirokd skala vyuzitelnosti jsou jedny z atributl, které plastim, i ptfes celou fadu

ekologickych rizik, stale zajist'uji stabilni postaveni na trhu (Thompson et al., 2009).

Za pocatek plastove éry je povazovan rok 1907 v dasledku vyvoje prvniho moderniho plastu
— bakelitu (Grencikova et al., 2019). Po tomto roce doslo k vyvoji dalSich plasta a celkova
produkce byla nékolikanasobné navysena. Se zvySujicim mnozstvim plastii zacalo stoupat
i mnozstvi plastového odpadu. Predeslé vyrobky, jako napt. sklenéné lahve ¢i ptirodni
provazy, zacaly byt nahrazovany celou fadou synteticky vyrobenych pfedméti. Ty se
postupné, ve forme¢ odpadu, zacaly kumulovat véetné moii a oceanii. Nékolik let byla tato
nevzhledna slozka povazovéana pouze za pasivni prvek ekosystému, ovSem na zakladé
rozsahlych vyzkumnych studii se puvodni pohled na plastovy odpad zménil.
U vSudypftitomného plastu se stale vice zacala objevovat otdzka Zivotnosti, v niZ spoc¢iva

jeden z hlavnich ekologickych problému (Crawford & Quinn, 2016).

V soucasné dobé vime o celé fad€ ekologickych rizik. Pfesto se stdle znaéné mnozstvi plasti,
likvidovanych na pevnin€, dostdva dale do moii a ocedni. Ro¢n¢ se jedna pftiblizné
0 32 miliénil tun plastového odpadu, konciciho v ocednech (Crawford & Quinn, 2016).
Geyer et al. (2017) ve své studii odhaduji, Ze k roku 2015 bylo celkové vyprodukovéano
6,3 miliard tun plastového odpadu, z ¢ehoz bylo pouhych 9 % recyklovano. Evropska
komise ve snaze zmirnit zneciSténi nasi planety podnika kroky, jejichz cilem je omezit
spotiebu plastovych vyrobkill uréenych na jedno pouziti. Od 3. cervence 2021 pro vSechny
¢lenské staty Evropské unie (dale jen ,,EU*) vstoupila v platnost evropska smérnice o zakazu

jednorazovych plasti (Evropska komise, 2021).

Plastové vyrobky jsou ve vod¢ nerozpustné. Postupem c¢asu ale dochazi k jejich degradaci,
kiehnuti, laméni, a nakonec k rozpadu na drobné plastové tlomky, které se nazyvaji
mikroplasty (Andrady, 2011). Dal$im zdrojem mikroplasti jsou vyrobky, které je obsahuji
zamérné, jako napft. peelingy, sprchové gely, zubni pasty ¢i repelenty proti hmyzu. Po pouZziti
takového vyrobku, napt. kosmetického, se mikroplasty pies odpadni vody dostanou opét do
mofi a ocednd, kde se pfipojyi k bilionim dalSich plastovych ¢astic a zplisobuji

mikroplastické zneciSténi (Auta et al., 2017).



Pritomnost mikroplastti v ptirod¢ ovliviiuje i kumulaci toxickych latek, které se do prostiedi
mohou dostat rovnéz ve form¢ odpadu. Kolem mikroplasti byva koncentrace téchto latek
zpravidla vyssi. Riziko nastava, pokud se mikroplasty, které funguji jako jejich adsorbenty,
dostanou do potravniho fetézce (Xiang et al., 2022). Konkrétni vlivy mikroplastd na
organismy, vcetné¢ vlivi na cloveéka, jsou stile predmétem rozsahlych studii
(napt. Anbumani & Kakkar, 2018; Gong & Xie, 2020; Yuan et al., 2022). V poslednich
letech se stale vice hovoii 1 o kontaminaci sladkovodnich a suchozemskych biotopa

(Geyer et al., 2017).

Latky, které jsme pied par desitkami let vnimali vesmés pozitivné s sebou zdhy piinéseji
i urcitou spolecenskou odpovédnost. Pokud spole¢nost nechce pouze piihlizet na rostouci
mnozstvi plastového odpadu, ktery se ro¢né€, v fddu milionli tun, dostava do Zzivotniho
prosttedi, je potieba tento problém fesit (Crawford & Quinn, 2016). V EU nyni neexistuje
jednotna pravni uprava, kterd by se komplexné zabyvala problematikou mikroplastt.
Evropska komise ve spolupraci s Evropskou agenturou pro chemické latky (ECHA)
v soucasné dobé podnika kroky pro tvorbu opatfeni regulujicich zdmérné ptidavani
mikroplasti do vyrobki distribuovanych na evropském trhu. V ramci European Green Deal
a nového akéniho planu obehového hospodaistvi se vytvari 1 nova iniciativa, jejiz cilem je
snizit neumyslné uvoliiovani mikroplasti do zivotniho prostiedi (European Commission,

2021).

Cilem bakalatské prace je sumarizovat st€Zejni informace o mikroplastech vcetné jejich
vlivu na Zivotni prostfedi, analyzovat ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani,
rdmcovy vzdélavaci program pro gymnazia a vybrané Skolni vzdélavaci programy v oblasti
Clovék a piiroda se zaméfenim na souvislosti tématu Mikroplasty a navrhnout vyukové
aktivity, které by mély za cil seznamit Zéky s tématem Mikroplasty v rdmci vyuky chemie
jako vSeobecné vzdelavaciho predmétu, a tim zvysit povédomi a zajem zaka o dané téma,

vcetné uvédomovani si rizik s tim spojenych.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Mikroplasty

Viibec poprvé byl termin ,,mikroplast pouzit v publikaci US Air Force Materials Laboratory
jiz v roce 1968. V té dobé byl vyznam tohoto pojmu odlisny od stavajicich definic a slouzil

k vyjadreni plastové deformace v zavislosti na vnéjSim prostiedi (Crawford & Quinn, 2016).

Pocatkem 70. let 20. stoleti se zaCaly objevovat prvni zpravy o drobnych plastovych
ulomcich v ocednech, které s sebou v budoucnu pfinesly i zménu terminologie (Andrady,
2011). Thompson et al. (2004) ve své publikaci poprvé zavedli termin mikroplasti ve
spojitosti s drobnymi plastovymi fragmenty a vldkny, které byly nalezeny jako soucast
sedimentarnich biotopii. Tato nova interpretace terminu, odkazujici na fyzickou velikost
plasti, popisuje pevné, mikroskopické ¢astice, odolné vici biodegradaci, jejichz zaklad tvori
ruzné syntetické polymery (ECHA, 2020). Pfesné definice neni z divodu sloZeni a odlisnych

velikostnich klasifikaci napti¢ studiemi zcela jednozna¢na (Hartmann et al., 2019).
2.1.1 Velikostni klasifikace mikroplastu

V roce 2008, béhem prvniho mezinarodniho vyzkumného workshopu o mikroplastech,
pofddanym NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), byly mikroplasty
odborniky definovany, jako plastové Castice, jejichz velikost je menSi nez 5 mm
(Arthur et al., 2009). Na tuto velikostni hranici se odkazuje i fada dalSich studii (napt. Barnes
et al., 2009; Gigault et al., 2018). Naopak spodni hranice je nejcastéji uvadéna v rozmezi od
1 do 20 um (Frias & Nash, 2019). Napt. Gigault et al. (2018) ve své praci navrhuji spodni
hranici 1 um, v dtsledku niz zaroven rozmérové oddé€luji mikroplasty od nanoplasti. Pfesné
rozmérové vymezeni je ovSem stdle diskutabilni. Existuje celd fada dalSich studii, v nichZ se
dolni ¢i horni hranice, které odliSuji velikost mikroplastii od ostatnich plastovych castic lisi
(napt. Frias et al., 2018; Verschoor, 2015). Nov€é mohou byt mikroplasty klasifikovany
1 pomoci dvou podkategorii, na malé, jejichz velikost je mensi neZ 1 mm a velké, jejichz

velikost se pohybuje v rozmezi od 1 do 5 mm (Zhang et al., 2019).

V terminologii se také mnohem castéji zacina objevovat termin ,,mezoplasty®, kterym se
oznacuji o tfidu vétsi plastové ¢astice, které jsou na rozdil od drtivé vétSiny mikroplasth
identifikovatelné pouhym okem (napt. Andrady, 2011; Cole et al., 2011). Spole¢na skupina

expertli pro védecké aspekty znecistovani moti (GESAMP) ve své praci navrhuje rozdéleni



plastovych ¢astic pomoci velikostnich ptedpon do 5ti kategorii. Konkrétné na nano-, mikro,
mezo-, makro- a megaplasty (GESAMP, 2015). Krom¢ velikostnich pomér mohou byt
mikroplasty klasifikovany 1 podle jejich pavodu, tvaru ¢i typu polymeru (Hartmann et al.,

2019).
2.1.2 Pivod mikroplasti

Z hlediska ptivodu se mikroplasty rozliSuji na primarni a sekundarni (GESAMP, 2015).
Primarni mikroplasty jsou zamérné€ vyrabéné, typicky kulovité, mikroplastické ¢astice, které
jsou pfidavany do celé fady spottebitelskych vyrobkil uréenych ke kazdodennimu pouzivani.
Setkame se s nimi napt. v nékteré kosmetice, peelinzich nebo Cisticich prostiedcich. Své

vyuziti nachazeji, ale i v primyslu nebo mediciné (Auta et al., 2017).

0 (mm) 5

Obrazek 1: Primdrni mikroplasty ziskané z vodniho prostredi (Crawford & Quinn, 2016)

Druhou kategorii mikroplastti tvoii mikroplasty sekundarni. Do této kategorie spadaji

nepravidelné, mikroskopické Castice, vzniklé postupnou fragmentaci a zvétravanim vétsSich



plastovych predmétt, u kterych byla v disledku riznych degradacnich procesti narusena

jejich strukturni integrita (Grencikova et al., 2019).

Vznik sekundarnich mikroplastii je podminén uzivanim plastovych pfedmétl, jako napi.
plastovych lahvi, sacka, obald, tasek, lan ¢i rybatskych siti. Po jejich opotiebeni se zminéné
predméty mohou dostat, ve formé odpadu, do zivotniho prostredi (Crawford & Quinn, 2016).
Zde se postupné v dusledku vystaveni fotodegrada¢nimu UV zéfeni ¢i mechanickému odéru,
plastové pfedméty fragmentuji na mensi plastové ulomky, které se asem rozpadaji az na

zminéné sekundarni mikroplasty (Auta et al., 2017).

Obrdzek 2: Sekunddrni mikroplasty ziskané z vodniho prostiedi (Crawford & Quinn, 2016)
2.1.3 SloZeni mikroplasti
Chemickou podstatu mikroplasti tvoii rlizné typy syntetickych polymeri a funkénich piisad
(ECHA, 2020). Tyto makromolekularni slouc¢eniny, obvykle syntetizované z fosilnich paliv
(GESAMP, 2015), vznikaji spojenim nékolika mensich, stale se opakujicich jednotek, které
se nazyvaji monomery (McMurry, 2007). Z hlediska atomového slozeni jsou molekuly
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monomerl nejcastéji tvofeny atomy uhliku, vodiku, kysliku, dusiku nebo chléru. Na zaklade
projevil za standardni a zvySené teploty se polymery rozdéluji na elastomery a plasty
(Duchacek, 2006). Ob¢é zminéné kategorie jsou povazovany za potencialni zdroj mikroplasta

(Verschoor, 2015).
Elastomery

Elastomery jsou elastické polymery, které 1ze za standardnich podminek deformovat bez
znamek poruSeni. Jejich deformace je vratna. Velkou skupinu elastomert tvofi kaucuky, ze
kterych se vulkanizaci vyrdbi pryz (Duchacek, 2006). Ta pii dlouhodobém vystaveni
UV zafeni a 0zdnu, ztraci svou puvodni elasticitu, tvrdne a jejim odérem mohou vznikat

malé ¢astice, obecné klasifikované také, jako mikroplasty (Verschoor, 2015).

Typickym zastupcem syntetickych kaucuki je butadien-styrenovy kaucuk, ktery je zaroveii
jeden z nejvice pouzivanych syntetickych kaucukli viibec. Z chemického hlediska se jedna
o kopolymery butadienu a styrenu, v nichz ptevazuje podil butadienu. Vyuziti butadien-
styrenovy kaucuk nachazi pfedevSim v automobilovém pramyslu, kde se pouziva k vyrobé

b&hounti u pneumatik (Duchacek, 2006).
Plasty

Plasty jsou za standardnich podminek tvrdé, pevné polymery a jejich tvarovani je mozné

pouze za vysoké teploty. Déle se rozdé€luji do dvou kategorii (Duchacek, 2006).

Prvni kategorii plastl tvoii reaktoplasty, u kterych nelze opakovatelné meénit tvar. Tato
skute¢nost je dand jejich zesitovanym fetézcem, v disledku néhoz po sobé béhem zahtivani
jednotlivé fetézce nemohou volné klouzat, a tim znemozZiuji makromolekule ménit tvar.
Typickym zastupcem reaktoplastl je bakelit, ktery je rovnéz nejstarSim syntetickym
polymerem (McMurry, 2007).

Druhou kategorii plastii tvoii termoplasty. Ty na rozdil od reaktoplastii nemaji zesitovany
fetézec a jejich tvar jde vlivem tepla opakovatelné¢ ménit. Mezi termoplasty se fadi napf.
polyethylen (PE), polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC), polyethylentereftalat (PET),
polymetylmetakrylat (PMMA), polystyren (PS), polyamidy a jiné (McMurry, 2007).

Prvnim termoplastem je polyethylen (PE). Zakladnim monomerem pro vyrobu polyethylenu

je ethylen. Jeho polymeraci se roéné vyrobi az 60 miliont tun piislusného termoplastu (Suta,
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2008). Za standardnich podminek je polyethylen bily, v tenké vrstvé prihledny plast, ktery
je odolny vuci vodé¢, kyselinam, zdsadam, solim i poldrnim rozpoustédlim. Vysokou
odolnost mé i za nizkych teplot. K jeho kiehnuti dochazi az pti teplotach -120 °C. Naopak
v nepolarnich rozpoustédlech, jako napt. v toluenu nebo benzenu, se polyethylen rozpousti.
Na zaklad¢ jeho hustoty se rozd€luje na vysokohustotni (PEHD) a nizkohustotni (PELD).
Své vyuziti nachazi polyethylen v fad€ odvétvich. Je jednim z nejrozsifenéjSich obalovych
materidlt. Dale se pouziva k vyrobé riznych plastovych predmétt, jako napft. hracek, trubek,

misek, sackl, kloubnich protéz, filtrii nebo lozisek (Duchacek, 2006).

AT

n
Obrazek 3: Strukturni vzorec polyethylenu (vytvoreno v ACD/ChemSktech, 2022)

Dalsim termoplastem je polypropylen (PP), ktery se vyrabi polymeraci propylenu. Jeho ro¢ni

produkce dosahuje az 30 milioni tun (Suta, 2008). Polypropylen je na rozdil od polyethylenu

nepruhledny a odolny vii€i vyS$im teplotdm. Rovnéz disponuje vétsi pevnosti a odolnosti

proti odérim. V duasledku toho nachazi své vyuziti ve strojnim, automobilovém nebo

spotfebnim primyslu, kde se pouziva napt. k vyrobé soucastek strojti, automobilt, dila do

injekénich stitkacek nebo do kuchyiiskych spotiebicli (Duchacek, 2006).

CHj,

n
Obrdzek 4: Strukturni vzorec polypropylenu (vytvoreno v ACD/ChemSktech, 2022)
Polyvinylchlorid (PVC) je spole¢né s polyethylenem a polypropylenem nejrozsifencjSim
synteticky vyrobenym plastem. Tento termoplast se vyrabi polymeraci vinylchloridu. Jeho
vlastnosti jsou dale vylepSovany aditivy, jakymi jsou napt. zmékcovadla nebo stabilizatory.
Nemeékcéeny polyvinylchlorid neboli novodur se nej€astéji pouziva k vyrobé vodovodniho
a kanalizacniho potrubi, oken nebo dvefi. Naopak jeho mékéend forma, zndma pod
oznacenim novoplast, slouzi k vyrobé nejriiznéjSich folii, plastének, hracek, rukavici,

podlahovych krytin apod. (Suta, 2008).
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Obrdzek 5: Strukturni vzorec polyvinylchloridu (vytvoreno v ACD/ChemSktech, 2022)

Polyethylentereftalat (PET) je termoplast, ktery se vyrabi polykondenzaci ethylenglykolu
a kyseliny tereftalové. Plivodné slouzil pfedev§im k vyrobé syntetickych vldken ¢i folii.
V soucasné dobé se s timto plastem setkame nejcastéji ve spojitosti s plastovymi lahvemi,
u kterych se bézné pouzivd oznaceni PET lahve, které vychdzi ze zkratky chemického
sloZzeni materidlu. Polyethylentereftalat tvoti zéklad i pro vyrobu polyesterovych vlaken,
které se nespravné oznacuji zkratkou PES. Textilie zhotovené z tohoto vldkna jsou
nemackavé, rychleschnouci a pruzné. V dasledku toho se casto vyuzivaji k vyrobé

sportovnich odévli nebo domacich textilii (Duchacek, 2006).

{O%W

Obrazek 6: Strukturni vzorec polyethylentereftaldtu (vytvoreno v ACD/ChemSktech 2022)
Polymethylmetakrylat (PMMA), bézné znamy pod oznacenim organické sklo ¢i plexisklo,
se vyrabi polymeraci methylmetakrylatu. Typickymi vlastnostmi polymethylmetakrylatu
jsou jeho cirost a bezbarvost, které si tento termoplast zachovava i1 v tlustych vrstvach.
Propousti zhruba 92 % svétla. Mimo to, je odolny vii¢i narocnym klimatickym podminkam.
To umoznuje jeho Siroké vyuziti nejen ve stavebnictvi, ale 1 v Iékafstvi nebo spotfebnim

primyslu (Duchacek, 2006).
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Obrazek 7: Strukturni vzorec polymethylmetakrylatu (vytvoreno v ACD/ChemSktech, 2022)
Zakladnim monomerem pro vyrobu polystyrenu (PS) je styren. Vyroba polystyrenu byla
znama jiz v roce 1839, ale k jeji primyslové realizaci doslo az o stoleti pozdé&ji. Polystyren
je tvrdy, kiehky a ma elektroizola¢ni vlastnosti. V dusledku svych vlastnosti, nachazi své
vyuziti ve stavebnictvi, kde se pouZziva piedevsim, jako tepelny a zvukovy izolant. Déle se
pouziva, jako soucast natérovych hmot, k vyrobé€ hracek ¢i riznych ozdobnych predmétii

(Suta, 2008).

n
Obrazek 8: Strukturni vzorec polystyrenu (vytvoreno v ACD/ChemSktech, 2022)

Bioplasty

Za syntetické polymery a zaroven za potencidlni zdroj mikroplastli jsou povazovany rovnéz

nékteré bioplasty, ziskavané z obnovitelnych biologickych zdroji, jako napt. z kukufi¢ného

Skrobu, slunecnicového oleje nebo methanu (Verschoor, 2015). Na tuto skute¢nost

poukazuje ve své praci napt. Weinstein et al. (2020), ktefi svym vyzkumem potvrzuji, ze

mikroplasty v Zivotnim prostfedi mohou vznikat, jak z plastl na biologické bazi, tak z téch

biodegradabilnich.

Aditiva

Kromé monomert ovliviiuji vlastnosti plastii také aditiva, coz jsou latky, které se k plastim

pridavaji zamérné, za ticelem ziskani pozadovanych fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti
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(ECHA, 2019). Aditiva mohou jednak umoznovat lepsi zpracovatelnost plastii béhem jejich
samotné vyroby, ale pfedevSim vylepsuji vlastnosti v kone¢nych plastovych produktech.
Mezi aditiva lze zahrnout nejriiznéjsi stabilizatory, vcetné antioxidantd, zmékcovadla,
barviva, plniva, maziva, vyztuzujici vldkna, vazebna Cinidla, zpomalovace hoteni a dalsi.
Aditiva jsou rozmanitd. Mohou byt tvofena ekologicky neskodnymi piirodnimi
slouceninami, ale rovnéz i nebezpecnymi latkami, které mohou piedstavovat zdravotni
rizika. Takovymi latkami jsou napf. aditiva obsahujici polychlorované bifenyly (PBC) nebo
tézké kovy. Ve vétsing plastovych vyrobki se podil aditiv obvykle pohybuje v rozmezi od

1 do 50 % (Verschoor, 2015).

Na prvni pohled viditelnad aditiva jsou barviva. Ta se do plastovych materiali pridavaji,
v disledku svych optickych vlastnosti, s cilem zvyS$it vizudlni atraktivitu konecnych
plastovych predmét na trhu (Christie, 1994). Dalsi aditiva, jako napf. plniva v plastech
vylepsuji mechanické a fyzikalni vlastnosti. Krom¢ toho plniva snizuji néklady, spotifebu
ropnych zdrojii a v neposledni fadé mohou snizit dopad na zivotni prostiedi (Puig Vidal,

2018).

Stabilizatory se do plastl pfidavaji za ucelem zamezeni jejich rozkladu. Plastové vyrobky
mohou chranit pred svétlem, teplem, nebo napt. UV zafenim. Podobné funguji
1 antioxidanty, které zabrafiuji oxidaci. NejvétSi podil na trhu aditiv tvofi ovSem
zmékcovadla (Pfaendner, 2006). Se zmé&kcovadly se typicky setkdme ve spojitosti s PVC,
kam se tyto nizkomolekuldrni organické slouc¢eniny pfidavaji s cilem ovlivnit tvrdost plastu

a zpusobit u n&j ohebnost a elasticitu i za nizké teploty (McMurry, 2007).
2.1.4 Vzhled mikroplasti

Mikroplasty jsou heterogenni, pevné Castice, které se mohou lisit svou velikosti, tvarem,
barvou, chemickym slozenim, hustotou a dalSimi charakteristikami (Bergmann et al., 2015).
Na zéklad¢ jejich typu mohou byt mikroplasty dale klasifikovany do osmi kategorii.
Konkrétné na pelety, fragmenty, vlakna, film, lana a filamenty, houby/pény a pryze

(Frias et al., 2018).
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Obrazek 9: Priklady typu mikroplastii — 1 pelety, 2 fragmenty, 3 vidkna, 4 film, 5 lana a filamenty, 6 houby/pény
(upraveno dle Frias at al., 2018)

Barevna §kala mikroplastii je neomezend. Kromé zékladnich barev, jako napt. cerné, modré,
bilé ¢i cervené, mohou byt mikroplasty i prihledné nebo obsahovat vice barev najednou
(Frias et al., 2018). Navzdory tomu, Ze barevnost neni vnimana za klicovou vlastnost
mikroplastii a je dosti subjektivni, nékteré studie poukazuji na provazanost barevnosti
s mirou konzumace mikroplastl ve vodnim prostfedi (napt. Frias & Nash, 2019;
Wright et al., 2013; Xiong et al., 2019). V téle vodnich organismt byly nejcastéji nalezeny
plastové castice, které barevné odpovidaly zbarveni jejich pfirozené potravy

(Bergmann et al., 2015).

U sekundérnich mikroplastii se typ i barva polymeru odvijeji od chemického slozeni
vychoziho plastového piedmétu, ze které mikroplast postupnou degradaci vznikl.
Neumyslnému vzniku odpovida 1 jejich nepravidelny tvar (Crawford & Quinn, 2016).
V ptipad¢ primarnich mikroplasti, obsazenych v kosmetickych vyrobcich, se tvaroveé jedna
o kulovité mikrocastice, bez ostrych hran, s drsnym nebo hladkym povrchem, nejéastéji bilé

¢1 modré barvy (Hintersteiner et al., 2015).
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2.1.5 Zdroje mikroplastu

V poslednich letech se stale vice diskutuje o pfitomnosti mikroplastii v zivotnim prostiedi.
Pro snizeni enviromentalnich dopadt spojenych s touto formou syntetického odpadu je

dualezité identifikovat a redukovat jejich zdroje (Bergmann et al., 2015).

VétSina studii hovoii o zdrojich mikroplastl ve spojitosti s jejich piivodem a rozd€luji je na
primarni a sekundéarni (napt. Auta et al., 2017; GESAMP, 2016; Yu et al., 2020). V takovém
ptipad¢€ se za primarni zdroje povazuji ty, ze kterych se mikroplasty do zivotniho prostredi
uvolnuji rovnou v mikroskopickych rozmérech, v nichz byly i zdmérné vyrobeny. Mezi tyto
zdroje spada napft. n¢ktera kosmetika nebo Cistici prostiedky (Auta et al., 2017). Naopak za
sekundarni zdroje mikroplastli jsou vnimany vétsi polymerni predméty, které se vlivem celé
fady nejriznéjSich degradacnich procesi rozpadaji na stale mensi plastové ulomky, aZ na
samotné mikroplasty (Cole et al., 2011). Sekundéarni zdroje mohou byt nékdy oznacovany,
taktéz jako zdroje ,,nepiimé®, jelikoz se z nich mikroplasty do Zivotniho prostiedi uvoliuji
z existujicich, synteticky vyrobenych predméti (Bergmann et al., 2015).

Piestoze se vétSina studii pfiklani k jiz zminénému déleni zdrojii, na zéklad€¢ plvodu
mikroplast, existuji i1 studie, které svou kategorizaci poukazuji ptimo na specifické skupiny
zdrojl (napf. Bergmann et al., 2015; Golwala et al., 2021). Konkrétné Bergmann et al. (2015)
ve své praci rozliSuje jednotlivé zdroje mikroplastli do 4 velkych skupin, a to na velké

plastové stelivo, Cistici prostfedky, 1éky a syntetické textilie.

Produkty osobni péce

Vyznamnym zdrojem mikroplasti je celd fada spotiebitelskych vyrobkli uréenych ke
kazdodennimu pouzivéani. Mezi tyto zdroje spadaji napt. nékteré zubni pasty, sprchové gely,
peelingy, deodoranty, make-upy, fasenky, pudry, tvafenky, opalovaci krémy ¢i Cistici

prostiedky na oblicej (Auta et al., 2017).

Pravé v produktech osobni péce jsou mikroplasty nejcastéji zastoupeny, jako
tzv. mechanické exfolianty neboli latky, které jsou urceny k mechanickému odstranéni
odumtelé pokozky (Duis & Coors, 2016). Podle Gouin et al. (2015) obsahovalo v roce 2012
az 6 % tekutych sprchovych geld, vyuzivanych v ramci EU, mikroplasty. V poslednich

letech se ovSem ze strany nékterych stati EU objevila iniciativa tento problém fesit, a proto
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se v nékterych zemich pouzivani mikroplasti v produktech osobni péce zakéazalo nebo

alespon omezilo (Golwala et al., 2021).

Z hlediska druhu polymert je v kosmetickych vyrobcich nejcastéji zastoupen polyethylen,
ktery tvoii az 93 % veskerych mikroplastickych ¢astic ve vyrobku (Gouin et al., 2015). Své
vyuziti zde polyethylen nachézi pfedevsim v dusledku svého hladkého povrchu, ktery je
dostate¢n¢ Setrny k pokoZce, a tim sniZuje riziko posSkozeni, oproti ostatnim latkam, vcetné
pfirodnin (Crawford & Quinn, 2016). Dale mohou byt v kosmetickych vyrobcich obsazeny
mikroplasty napt. z polypropylenu, polyethylentereftalatu, polymethylmethakryldtu nebo
nylonu (Napper et al., 2015). Kosmeticky vyrobek nemusi nutné zahrnovat pouze jeden typ

polymeru, ale mize obsahovat i jejich smés (Hintersteiner et al., 2015).

Pii smyti takového vyrobku vodou se mikroplasty dostavaji do odpadnich vod, odkud se
mohou §ifit dale do Zivotniho prostfedi (Duis & Coors, 2016). Napper et al. (2015) ve své
studii uvadéji, ze v ramci jednoho pouziti kosmetického vyrobku s exfolianty mtze dojit
k uvolnéni 4594 az 94500 kust plastovych mikrokulicek. Naptiklad ze zubni pasty se pfi
béZném Cisténi zubil, rovnéZ v rdmei jednoho uZziti, uvolni zhruba 4000 mikroplastovych
¢astic (Carr et al., 2016).

Léciva

Své vyuziti nachdzeji priméarni mikroplasty 1 v mediciné, kde slouzi jako vektory (nosice),
pro transport 1ékti. VyuZiti polymerti v tomto odvétvi umoziuje rozsifeni spektra 1é¢iv
uréenych k cilené 1é¢bé mozkovych onemocnéni, jakymi jsou napf. zhoubné nadory nebo
Alzheimerova choroba (Patel et al., 2009). Nékteré typy polymeri se kromé jejich primarni
transportni funkce vykazuji 1 antivirovou u¢innosti. Polymery mimo jiné umoziuji 1 delsi

setrvani acinné latky v cileném misté (Lenjisa et al., 2014).

Plastové pelety

Za primarni zdroj mikroplastli je povazovan i plastikarsky primysl. Z n¢j mohou byt
mikroplasty uvolilovany do Zivotniho prostfedi jednak ve formé primyslového odpadu,
ktery vznikd béhem vyroby, ale také pfed samotnym zpracovanim plastu, a to ve forme

plastovych pelet (Duis & Coors, 2016).

Plastové pelety jsou milimetrové (0,1 — 0,5 mm), pramyslove vyrabéné, syntetické granule,

uzivané v plastikarském priimyslu, jejichz naslednym pietavenim a deformaci vznikaji
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konec¢né plastové produkty (Mato et al., 2001). Pelety se do zivotniho prostiedi mohou dostat
dasledkem Spatné manipulace béhem prepravy ¢i samotného zpracovani diive, nez se z nich

vytvoii vysledné produkty (Duis & Coors, 2016).

Primyslové Cistici prostiredky

Do Zivotniho prostfedi mohou byt mikroplasty uvoliiovany také béhem mechanického
oc¢istovani kovovych povrchii u strojti, motort, ¢i trupt lodi od rzi a barev. Pfi primyslovém
¢isténi zminénych objektil se vyuziva technologie tryskani vzduchem, béhem které zastavaji
mikroplasty funkci abrazivnich ¢astic (Cole et al., 2011). Mikroplasty jsou v rdmci takového
Cisténi pouzivany opakované do té doby, dokud se nezmensi, a tim neztrati svou ucinnou
silu. Ve vétsing pripadu jsou po jejich opakovaném uzivani kontaminované tézkymi kovy

(Derraik, 2002).

Plastovy odpad

Vyznamnym zdrojem sekundarnich mikroplasti je plastovy odpad, vznikajici uzivanim
nejriznéjsich plastovych predmétii ¢i obalovych materidli pouzivanych v kazdodennim
zivoté (Golwala et al., 2021). Geyer et al. (2017) ve své studii odhaduji, Ze k roku 2015 bylo
celkové vyprodukovdno 6,3 miliard tun plastového odpadu, z ¢ehoz bylo pouhych 9 %
recyklovano, 12 % spaleno a zbylych 79 % plastového odpadu, tudiz zhruba 4,9 miliard tun,

nashromézdeéno na skladkach nebo v ptirode¢.

Do Zivotniho prostfedi se plastové materidly dostdvaji nejen v disledku nevhodného
zachazeni s plastovymi odpady obecné, ¢i v podobé trosek souvisejicich s lodni dopravou
arybolovem, ale také v diisledku nevhodné manipulace s jiZ nashromazdénym plastovym

odpadem na skladkéach (Duis & Coors, 2016).

V Zivotnim prostiedi je plastovy odpad vystaven chemickym, fyzikalnim i biologickym
procesiim, které zptisobuji jeho postupnou fragmentaci (Yu et al., 2020). Vyznamnym
degradacnim procesem je fotodegradacni UV zafeni, béhem kterého dochazi k oxidaci
chemické struktury polymeru. Plastové ptedméty vlivem oxidace §tépi své vazby, ¢imz se

stavaji kieh¢imi a postupné se fragmentuji na mensi plastové tlomky (Browne et al., 2007).

Za mechanickou degradaci je povazovano napif. vlnobiti. To spole¢né s dostate¢nym
pristupem kysliku a zminénym UV zafenim Cinni z plazi misto, kde dochazi k nejrychlejsSim

degradacim plastovych predmétd. Naopak s rostouci hladinou vodniho sloupce se
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degradacni proces zpomaluje (GESAMP, 2016). Z hlediska polymerniho zastoupeni, jsou
mikroplasty nalezené v mofich a moiskych sedimentech nejcastéji tvoieny polyethylenem,

polypropylenem nebo polystyrenem (GESAMP, 2015).

Plastové piredméty

Vznik mikroplastli nemusi nutn¢ souviset s plastovym odpadem. Do Zivotniho prostiedi se
mohou mikroplasty uvoliovat v disledku opotiebeni a vystaveni celé fadé degradacnich
procest i1 ze stale uzivanych plastovych pfedméti. Typickym piikladem takového zdroje

jsou ochranné folie pouzivané v zeméd¢lstvi (Duis & Coors, 2016).

Syntetické textilie

Jednim z hlavnich zdroji sekundarnich mikroplastii jsou syntetické textilie. Z nichz se
v disledku opottebeni, nejcastéji béhem prani ¢i suseni, uvoliiuji drobna synteticka vldkna,
ktera se posléze spole¢né s vodou dostavaji opét do odpadnich vod (Carney Almroth et al.,
2018). Napper a Thompson (2016) ve své studii uvadéji, Ze béhem jednoho praciho cyklu se
z 6 kg pradla maze uvolnit vice nez 700000 kust syntetickych vlaken. V ptipadé, ze se prana
tkanina sklada ze smési polyesteru a baviny je pocet uvolnénych vldken nizsi. Dale miize
byt mnoZstvi uvolnénych vlaken ovlivnéno staFim odévi. Castdji nosené odévy uvoliuji
zpravidla vy$$i mnozstvi syntetickych vldken nez ty, které jsou méné nosSené (Carney
Almroth et al., 2018). Z chemického hlediska tvofi vice nez polovinu syntetickych vldken
vldkna z polyesteru. Déle se jedna o vlédkna z akrylatd, polypropylenu, polyethylenu nebo
polyamidu (Bergmann et al., 2015).

Pneumatiky

Globalnim zdrojem mikroplastii jsou 1 pneumatiky u automobild. Jejich béhouny, tvofené
pfevazné syntetickym kaucukem, se vlivem mechanického sjizdéni opotfebovavaji
a uvoliuji drobné ¢astice, které jsou rovnéz klasifikované jako mikroplasty (Sommer et al.,
2018). Roc¢né se celosvetove v prepoctu na jednoho Clovéka z pneumatik dle odhadt uvolni
0,81 kg mikroplastti. Mikroplasty pochazejici z tohoto zdroje tak tvofi zhruba 5-10 %

celkového poctu mikroplastli uvolnénych do oceanti (Kole et al., 2017).
2.1.6 Mikroplasty v Zivotnim prostiedi

Rozvoj plastikafského primyslu ptfinesl fadu inovaci. Plastové predméty se staly

neodmyslitelnou soucasti nasich zivotli. Se zvySujicim vyuzivanim tohoto syntetického
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materialu doSlo ovSem v poslednich letech také k prudkému nérustu plastového odpadu.

S tim se poji 1 fada ekologickych probléml (Gong & Xie, 2020).

Prvni zminka o kontaminaci zivotniho prostiedi malymi plastovymi ¢asticemi pochazi
zroku 1972. V tomto roce védci poprvé poukazali na pfitomnost polystyrénovych kulic¢ek
v sedimentarnich biotopech na pobiezi jizni Nové Anglie (Zhang et al., 2022). Od té doby
se objevila cela fada dalsich studii, které poukazuji na pfitomnost mikroplasti napfi¢ vSemi
zemskymi ekosystémy po celém svété (napt. Bldsing & Amelung, 2018; Duis & Coors,

2016; Padervand et al., 2020).

Mikroplasty se do zivotniho prostfedi mohou dostat z primarnich i ze sekundéarnich zdrojt
(viz kapitola 2.1.5). Znecisténi témito malymi syntetickymi Casticemi je vSudypfitomné.
Vyskytuji se ve vodég, ptidé i v atmosféfe (Gong & Xie, 2020). V Zivotnim prostfedi mohou
vznikat postupnou fragmentaci vétSich plastovych prfedméti (Browne et al., 2007).
V disledku jejich snadné distribuce, prostiednictvim vodniho nebo vzdusného proudéni,
byly mikroplasty identifikovany i ve vzorcich, které pochazeji z polarnich oblasti ¢i

hlubokomotskych sedimentti (napt. Auta et al., 2017; Bergmann et al., 2017).

Nejveétsi koncentrace vSak tyto mikroskopické polutanty dosahuji ve vzorcich ziskanych
v husté osidlenych oblastech nebo v mistech, které jsou ovlivnény lidskou ¢innosti. Kromé
urbanizovanych tzemi a primyslovych zon, se tak jedna napf. 1 o trasy spojené s lodni

dopravou ¢i turisticky nav§tévovana ptirodni mista (Hayes et al., 2021).

V Zivotnim prostiedi jsou mikroplasty spojovany se ¢tyfmi eko-enviromentalnimi ucinky,
mezi které patii kombinované znecisténi, adsorpce, biologicky ptijem a ekotoxikologické

G&inky (Gong & Xie, 2020).

Ptitomnost mikroplastll v Zivotnim prostfedi pfedstavuje kromé fyzického znecisténi i to
chemické (Gong & Xie, 2020). Vyjma zakladnich monomerti mohou plastové castice do
svého okoli uvoliiovat 1 nejriznégjsi aditiva, ktera jsou jejich soucasti (Teuten et al., 2009).
Nebezpecné miize byt napt. uvolnéni bisfenolu A (Bldsing & Amelung, 2018). Tato
chemicka latka pfiddvand do plastovych materidlii za Ucelem zmékceni, patfi mezi
endokrinni disruptory, neboli latky, které mohou naruSovat zlazy s vnitini sekreci, véetné
hormonalniho systému (Narevski et al., 2021). Zodpovédné tak mohou byt napt. za

kardiovaskularni onemocnéni, reprodukcéni poruchy nebo rakovinu. Do zivotniho prostiedi
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se tato latka muze dostat pii Spatném nakladani s plastovymi odpady. Jeji vyskyt byl

potvrzen ve vodnim i suchozemském prostiedi (Liu et al., 2019).

Krom¢ toho mohou mikroplasty v disledku jejich vysoké adsorp¢ni schopnosti slouzit také
jako nosice celé fady chemickych polutantii, které se na n¢ mohou navazat pied, nebo po
vstupu do zivotniho prostiedi (Avio et al., 2015). Vystaveni toxickym latkdm mutize ptimo ¢i
nepiimo ovlivnit potencialni toxicitu mikroplastti (Syberg et al., 2015). Adsorpce polutant
je umoznéna v disledku relativné velkého povrchu mikroplastovych €astic (Bajt, 2021).
Mezi adsorbované latky mohou patfit naptf. rGzné biomolekuly, tézké kovy ¢i
polychlorované bifenyly (PBC) spadajici do skupiny perzistentnich organickych polutantti
(POPs), pro kter¢ je typické dlouhodobé setrvani v zivotnim prostiedi (Syberg et al., 2015).

Zminéné polutanty maji hydrofobni charakter. Jejich afinita k vod€ je fadové niZsi nez
k mikroplastim (Bouwmeester et al., 2015). Kolem mikroplastli byva koncentrace toxickych
latek naopak vyssSi. Potencialni riziko z hlediska toxikologie nastava, pokud se takto
kontaminované mikroplasty dostanou do potravniho fetézce (Xiang et al., 2022). Podle
nékterych studii mohou mikroplasty v organismech uvoliovat jednak slouceniny, které tvori
jejich chemickou podstatu, véetné aditiv, ale rovnéz mohou desorbovat navazané polutanty

(napt. Avio et al., 2015; Bakir et al., 2014; Engler, 2012).

Adsorpce se nemusi nutné pojit jen s toxickymi latkami. Na povrSich mikroplasti mohou
byt navazany i biotické slozky, které na nich vytvaii biofilm. Takto obalené mikroplasty se
poté spolecné s mikroorganismy mohou snize dostat rovnéZ do potravniho fetézce

a zpusobit fadu zdravotnich rizik (Gong & Xie, 2020).
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Obrazek 10: Transport mikroplastii v Zivotnim prostiedi (upraveno dle Padervand et al., 2020)
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Mikroplasty ve vodnim prostiedi
Pfitomnost mikroplasti byla potvrzena v sladkovodnich 1 motskych ekosystémech

(napt. Crawford & Quinn, 2016; Padervand et al., 2020; Raju et al., 2018).

Do vodniho prostfedi vstupuji mikroplasty rtiznymi cestami. V dasledku jejich snadné
distribuce mohou zarovenn prechazet z jednoho prosttedi do druhého. Mnohdy se tak
mikroplasty vlivem transportnich mechanismi, pfemisti z mista jejich vzniku do jiného
prostfedi, kde se poté i kumuluji. Typickym ptikladem je soustfedéni velkého mnoZzstvi
mikroplasti v mofich a ocednech. V tomto prostiedi se kromé& mikroplastii vzniklych
v disledku postupné fragmentace vétsich plastovych predmétt uvolnénych piimo do moti
a oceanu, soustied’'uje i velké mnozstvi mikroplastl, které se sem dostaly prostiednictvim

ficni a suchozemské migrace (Gong & Xie, 2020).

ZvySujici se mnozstvi plastového odpadu spolecné s jeho Spatnym zpracovévanim
dlouhodobé ptispiva ke zvySujicimu se mnozstvi mikroplastl ve vodnich tocich a oceanech
(Hayes et al., 2021). Podle Andrady (2011) tvoti az 80 % plastového odpadu shromazdéného
v moftich a ocednech plasty, které pochazeji z pozemnich zdroji. Zbyvajici mnoZstvi je

pfipisovano rybarskému primyslu a akvakultuie (Duis & Coors, 2016).

Ve vodnim sloupci jsou mikroplasty rozptyleny na zakladé jejich hustoty. Castice, které maji
vys$$i hustotu nez voda, vlivem gravitace klesnou ke dnu a stanou se soucasti sedimentl.
Naopak lehéi castice, se v dusledku jejich niz§i hustoty drzi na vodni hladiné
a prostfednictvim vodniho proudéni mohou byt unaSeny na misto, kde dochdzi k jejich

kumulaci (Gong & Xie, 2020).

Mikroplasty mohou do vodniho prostiedi pronikat ptes Cistirny odpadnich vod, do kterych
se dostanou prostiednictvim kanalizaci nejastéji po pouziti kosmetickych ¢i cisticich
prostiedki, které je obsahuji, nebo v podobé vldken uvolnénych béhem prani ¢i suSeni ze

syntetickych odévill (Padervand et al., 2020).

Vétsina mikroplastd je v Cistirndch odpadnich vod zachycena pomoci primérnich,
sekundérnich a tercialnich procest ¢isténi vod, které zahrnuji screening, sedimentaci, flotaci
a filtraci. Nejveétsi mnoZstvi mikroplastii se eliminuje béhem sedimentace v primarnim
procesu ¢&isténi. Ucinnost Gisténi je dale navys$ena soustavou navazujicich tprav, béhem

nichz mize v disledku vyuziti nejefektivnéjSich filtri, dojit k zadrzeni az 99,9 %
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mikroplastovych c¢astic. Zbylé, rozmérové drobnéjsi Castice, které nebyly zachyceny
¢isticimi procesy, se poté uvolnuji spolecné s piecisténou vodou do ficnich systémt, odkud

se mohou voln¢ dale distribuovat (Raju et al., 2018).

Podle studie provedené organizaci Greenpeace obsahovalo devét z deseti odebranych vzorki
pochézejicich z ek Vltavy a Labe, do kterych mimo jiné sméfuji i vypusté z Cistiren
odpadnich vod, mikroplasty. Na zaklad¢ této studie bylo zarovein ur¢eno primérné mnozstvi
mikroplasti v povrchovych vodach Ceské republiky. V Ceské republice se v 1 dm?
povrchové vody na zdkladé¢ ziskanych dat vyskytuje v priméru 3,7 mikroplastovych castic

(Greenpeace Research Laboratories, 2019).

Mikroplasty v pudé

Do zemédélskych piid se mikroplasty dostavaji nejcastéji v diisledku vyuzivani mulovacich
folii vyrobenych z plastl, které se pouzivaji pro vyssi Urodnost a zkvalitnéni plodin
(Blasing & Amelung, 2018). Rovnéz pouzivani kalii z Cistiren odpadnich vod jako hnojiv
a vyuzivani samotnych odpadnich vod k zavlaze poli se fadi k hlavnim zdrojim mikroplastt

v tomto sektoru (Gong & Xie, 2020).

V Cistirenskych kalech se pfitom hromadi az 90 % mikroplastt, které byly v priibehu ¢isténi
odpadnich vod zadrZeny. Navzdory tomu, ze 1 kaly podléhaji pfed jejich vyuzitim
v zemedelstvi celé¢ tadé Cisticich procest, jejich piecisténi vici mikroplastim neni
dostatecné ucinné. Rocné se tak do zemédélskych pid v disledku vyuzivani kall z Cistiren

odpadnich vod dostane zna¢né mnozstvi mikroplasti (Gong & Xie, 2020).

Naopak do nezemédélskych pid se mikroplasty dostanou nejcastéji v disledku Spatné
manipulace s plastovymi odpady, v€etné¢ odhazovani odpaditi do volné piirody ¢i nelegalnich
skladek. Vlivem nizké ucinnosti degradacnich procesti, dokazi plastové predméty pretrvat
v pudnim prostfedi za postupné fragmentace i nékolik desitek let. Urcité mnozstvi

mikroplastl se do ptid dostava i z okolnich prostiedi (Blasing & Amelung, 2018).

Mikroplasty v ovzdusi

V ovzdusi se mikroplasty nejcastéji vyskytuji v podobé drobnych, syntetickych vlaken, ktera
se do n¢j mohou uvolnit béhem suseni syntetickych odévii, nebo v podob& mikroskopickych
¢astic uvolnovanych pii mechanickém sjizdéni kaucukovych pneumatik (Zhang et al., 2022).

V dutsledku jejich nizké hmotnosti jsou mikroplasty zaroven soucasti méstského prachu,
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ktery prispivd ke zhorSeni smogové situace meést. Mikroplasty mohou byt soucasti

venkovniho i vnitiniho prostfedi (Gong & Xie, 2020).

Prostfednictvim vzdusného proudéni se mikroplasty uvolnéné do ovzdusi mohou
transportovat do vodniho nebo ptidniho prostiedi (Zhang et al., 2022). V disledku transportu
se mikroplasty dokazi od jejich zdroju pfemistit i do vzdalenéjSich mist, jakymi jsou napft.
polarni oblasti (Gong & Xie, 2020). Na tuto skute¢nost se odkazuji Bergmann et al. (2017),
ktefi na zaklad¢é jejich studie potvrdili pfitomnost mikroplastd v hlubokomotskych

sedimentech na Arktidé.
2.1.7 Vliv mikroplastii na organismy
Piijem mikroplasti organismy a jejich troficky prenos

Velkym rizikem, které se poji s mikroplasty je jejich biologicky ptijem. Mikroplasty mohou
byt v disledku jejich mikroskopickych rozmérti neumyslné ptijimény celou fadou riznych
organismi (Gong & Xie, 2020). Mezi jejich piijemce se fadi nejen velké mnozstvi drobnych
zivocicht tvofici zooplankton, ale také bezobratlych a obratlovel, vcetné clovéka
(Bouwmeester et al., 2015). Vyjma pfimého pozieni mikroplastové castice v Zivotnim
prostfedi se mikroplasty do tél vyvojové vysSich zivocisnych organismi mohou dostavat

1 prostiednictvim trofického pfenosu (Gong & Xie, 2020).

Biologicka dostupnost mikroplastti je kromé velikostni a tvarové klasifikace u urcitych
organismi podminéna 1 jejich zbarvenim. Organismy, které Ziji v blizkosti mist
kontaminovanych mikroplasty, obvykle nedisponuji schopnosti tyto syntetické ¢astice od
jejich pfirozené potravy rozeznat (Anbumani & Kakkar, 2018). Pohlcené mikroplasty tak ve
veétsing pripadi barevné odpovidaji zbarveni piirozené potravy jejich konzumentl

(Bergmann et al., 2015).

Pt{jem mikroplastti do jisté miry ovliviluje i Cetnost téchto syntetickych polutantli v Zivotnim
prostiedi. V ptipad¢, Ze organismy ziji v prosttedi, v némz je vyssi koncentrace mikroplasti,
potencialni riziko jejich pfijmu se zvySuje (Wright et al., 2013). Biologické dostupnosti
mikroplastdl napomahaji 1 enviromentalni vektory, které umoziuji jejich distribuci
v horizontalnim i vertikdlnim sméru. V dusledku toho jsou mikroplasty ve vodnim prostiedi
dostupné, jak pro organismy bentické, zijici v sedimentech, tak pro organismy pelagické,

ktefi obyvaji vodni sloupec (Syberg et al., 2015).
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Mikroplasty nejCastéji vstupuji do tél organismu ptes travici systém. Rozméroveé drobnéjsi

Castice se do n¢j mohou dostavat i prostiednictvim ventilacnich cest (Duis & Coors, 2016).

V moment¢, kdy se mikroplasty dostanou do organismu, mohou nasledovat dvé varianty.
Mikroplasty mohou bud’ projit travicim traktem a posléze byt vylouceny z organismu
spole¢n¢ s nestravitelnymi zbytky potravy, nebo mohou v organismu zistat (Duis & Coors,
2016). V takovém ptipad¢ se tyto malé syntetické ¢astice mohou zacCit kumulovat piimo
v travicim traktu, do kterého se dostaly po jejich pozieni, nebo v pfipadé¢ rozmérové
nejdrobnéjsich ¢astic mohou projit na principu fagocytdzy skrz epitelidlni vystelku stteva do
lymfatického systému, odkud se prostiednictvim obéhového systému mohou pienést do jiné

télni tkan¢ (Browne et al., 2007).

Navzdory tomu, ze drtiva vétSina mikroplast piijatd organismy projde travicim traktem
v fadu n€kolika hodin ¢i dntl, ur€ité mnozstvi mikroplastovych ¢astic v organismu muze
zUstat. V takovém piipad¢ nastava riziko nejen pro organismy, které mikroplasty primarné

poziely, ale rovnéz pro jejich piipadné konzumenty (Duis & Coors, 2016).

Mikroplasty vstupujici do traviciho traktu mohou zpusobit Cetnd poranéni nebo zcela
zablokovat jeho priichodnost (Wright et al., 2013). Organismy mohou byt poté vystaveny
stresovym situacim, v dsledku kterych u nich mtze dojit ke zméné¢ jejich chovani, snizeni
pfijmu potravy, hladovéni, sniZzeni energetickych zasob, sniZzeni reprodukcnich schopnosti,

vyvolani zanétlivych onemocnéni a v konecném disledku az ke smrti (Bajt, 2021).

Negativni U¢inky mikroplastl na organismy nejsou zplsobeny pouze jejich fyzikou
pritomnosti v travicim traktu ¢i jinych tkanich. Mikroplasty pfedstavuji pfedevSim zdvazné
riziko z hlediska toxikologie (Browne et al., 2007). Toxické u¢inky mikroplastti jsou rovnéz
ve vétSin€ pripadli podminény adsorbovanymi polutanty (Bajt, 2021). Vyjma uvoliovani
zakladnich monomert a aditiv, jakymi jsou napt. antioxidanty, zmékcovadla ¢i zpomalovace
hoteni, tak v télech organismi hrozi i1 desorpce polutanti navézanych na povrch
mikroplastovych ¢astic (Browne et al., 2007). Uvolnéné latky rGzného typu se poté mohou
distribuovat do zivociSnych tkani, v nichZ mohou posléze interagovat s biologickymi

systémy a naruSovat bézné biochemické procesy v buiikach (Bajt, 2021).

Nejvétsi riziko predstavuji podle Syberg et al. (2015) rozmérove nejdrobné€jsi mikroplastoveé

Castice, jelikoZz v porovnani s relativné vétsimi mikroplasty mohou v dusledku jejich
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mikroskopickych rozmérti jednak snadnéji proniknout do riznych tkani, ale zaroven
disponuji vétsim pomérem povrchu k objemu, coz jim umoziuje navazani velkého mnozstvi
zdravi Skodlivych polutantti na malé mnozstvi plastového materialu (Bouwmeester et al.,

2015).

Konkrétnimi dopady mikroplasti na jednotlivé organismy se v poslednich letech zabyva
fada studii (napf. Bajt, 2021; Zhang et al., 2019; Zhang et al., 2022). Velka pozornost se
pfitom soustfed’uje pfedevsim na moiské organismy, jako jsou ryby, musle ¢i ustfice, které
ptedstavuji velké riziko ve spojitosti s bioakumulaci toxickych latek a potencialnim
pfenosem mikroplastii do vyssi trofické urovné v ramci potravniho fetézce (Xiang et al.,

2022).

U ryb byly v souvislosti s pisobenim mikroplastii prokdzany zmény souvisejici s jejich
chovanim, funkci imunitniho systému, histologii a nervovou soustavou (Zhang et al., 2019).
Ptitomnost mikroplastl v rybéach byla potvrzena predevsim ve svalech a gastrointestinalnim
traktu (Bajt, 2021). Do musli ¢i ustfic se mikroplasty dostavaji prostfednictvim filtrace
moiské vody, kterd jim zajist'uje ptijem potravy (Kole et al., 2017). Jejich distribuci po téle
napomahd hemolymfa. Krom¢ ni byly mikroplasty v téle mlzi detekovany i v Zabrach
a travici soustave. Jejich pfitomnost ma negativni dopad na imunitni systém. Vyssi expozice

mohou ovlivitiovat hospodareni s energiemi na bunécné trovni (Bajt, 2021).

Vyjma vodnich organismil jsou ohroZeny i ty suchozemské. Negativni vliv mikroplastii byl
mimo jiné prokazan napft. u Zizal (Blasing & Amelung, 2018). Podle studie provedené
Rodriguez-Seijo et al. (2017) poziené mikroplasty mohou u zizal inhibovat jejich rlst a svou

pritomnosti ve sttevech zplisobovat zavazna histologickd poskozeni.

V Zivotnim prostfedim mohou mikroplasty ovliviiovat také vodni a suchozemskou floru.
Adsorbované mikroplastové Castice na povrchu rostlinnych bunék, napt. fas, mohou
blokovat piistup svétla a vzduchu, a tim ovliviiovat jejich rist nebo inhibovat fotosyntézu
(Wright et al., 2013). U vysSich rostlin mohou mikroplasty napt. blokovat prostupnost
bunécnych stén, a tim naruSovat plynuly transport zivin do cilového rostlinného organu

a snizovat jejich Zivotaschopnost (Xiang et al., 2022).

Do tél vysSich Zivocisnych organismi mohou mikroplasty kromé pfimé cesty vstupovat

zaroven prostfednictvim jiz zminéného trofického prenosu (napi. Bajt, 2021; Bouwmeester
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et al., 2015). Mikroplasty v potravnim fetézci predstavuji problém predevSim v disledku
bioakumulace, neboli procesu, v némz dochézi k postupnému rastu koncentrace chemickych
latek v organismu. Piestoze bioakumulace ohrozuje vsSechny jedince vysSSich turovni
potravniho fetézce, nejvetsi riziko dopada na ¢loveéka, ktery je na jeho vrcholu (Xiang et al.,

2022).

fragmentace makroplasti mozna expozice ¢lovéku ﬁ
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Obrazek 11: Mozny vstup mikroplastii do potravniho retézce (upraveno dle Grencikova et al., 2019)

Vliv mikroplasti na lidsky organismus

V poslednich letech stoupa zajem ze strany védcti odhalit Skodlivé u€inky mikroplasta viici
lidskému organismu. V disledku toho se objevuje stale vétsi mnozstvi odbornych studii,
kterych se touto problematikou zabyva (napt. Bouwmeester et al., 2015; Leslie et al., 2022;

Makhdoumi et al., 2021). Jejich dosavadni zjisténi jsou alarmujici.

%

Ptitomnost mikroplastii byla v soucasné dob& prokazana napti¢ velkému mnozstvi riznych
vyrobki urcenych k lidské konzumaci. Mikroplasty pronikly dokonce 1 do pitné vody. Jejich
vyskyt byl prokdzan ve vzorcich po celém svété (napf. Mintenig et al., 2019;

Pivokonsky et al., 2018; Shen et al., 2021).

V Ceské republice byly mikroplasty na zakladé studie autorti Pivokonsky et al. (2018)

detekovany ve vSech tfech vzorcich vod, pochazejicich z rtiznych upraven pitné vody.
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Primérmé bylo v 1 dm? upravené vody detekovano 338 az 628 mikroplastovych &astic.
Zminéna studie byla, jako jedna z mala, schopna detekovat mikroplasty az do velikosti 1 pum,
pricemz pravé rozméroveé nejdrobnéjsi mikroplastové Castice o velikosti 1 az 10 pm mezi

detekovanymi mikroplasty dominovaly a tvofily az 95 %.

K podobnému vysledku dospéla i studie Shen et al. (2021) z Ciny, v niZ bylo v 1 dm? pitné
kohoutkové vody primérné detekovano 343,5 mikroplastovych ¢astic, z ¢ehoz vice nez

85 % tvotily rovnéz mikroplasty ve velikostnim rozpéti od 1 do 10 um.

Kromé¢ kohoutkové vody dostupné z béznych vodovodi jsou mikroplasty obsazené i ve vodée
balené. Do ni se mohou dostat bud’ pti plnéni lahvi, prostfednictvim jiz kontaminované vody
z puvodnich vodnich zdroji ¢i naslednou extrakei mikroplastovych Castic ze samotnych

plastovych lahvi ¢i uzavéra (Zhang et al., 2022).

Na zéklad€ studie provedené Makhdoumi et al. (2021) byly mikroplasty detekovany
v deviti z jedenécti vzorkli pochézejicich zriznych znacek balenych minerdlnich vod,
urcenych k bézné konzumaci. Pficemz vice nez 90 % detekovanych syntetickych castic
tvorily mikroplasty tlomkovitého tvaru. Zbyla procenta pfisluSela mikroplastim v podobé

syntetickych vlaken.

Jeste rizikovejsi nez jednordzové PET lahve jsou podle autori OBmann et al. (2018) PET
lahve urcené k opakovanému vyuziti. Podle zminéné studie vzorky minerdlnich vod
skladovanych v opakované vyuzitelnych PET lahvich dosahovaly vys8i koncentrace
mikroplastl, nez vzorky vod pochazejici z téch jednordzovych. Primérnad koncentrace
mikroplastl v analyzovanych vodach Cinila na zéklad¢ studie, v niz bylo mozné detekovat
mikroplasty az do velikosti 1 pum, v jednorazovych PET lahvich 2649 mikroplastovych
¢astic na 1 dm® vody a v opakované vyuzivanych PET lahvich az 4889 mikroplastovych
astic na 1 dm® vody. Z chemického hlediska se pfitom v takovych ptipadech jednalo
nejcastéji o mikroplasty tvofené samotnym polyethylentereftalitem. V opakované
vyuzivanych PET lahvich bylo zaroven detekovdno malé mnoZstvi antioxidacnich aditiv,

které se do vod mohou vylouhovat ptimo z plastovych lahvi ¢i uvolnénych mikroplasta.

Prostiednictvim vody se mikroplasty mohou zaclenit do celé fady potravinaiskych vyrobki,

vnichz se voda vyuzivd. V dusledku toho byly mikroplasty detekovany napi. v pivé
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(Bouwmeester et al., 2015). Mimo to byl jejich vyskyt potvrzen i v medu, cukru nebo soli
(Makhdoumi et al., 2021).

Mikroplasty se do lidského organismu mohou dostat riiznymi cestami (Xiang et al., 2022).
Jejich vstup miize byt pfimého ¢i neptimého charakteru. Pti neptimém vstupu piijima lidsky
organismus mikroplasty prostfednictvim jiz kontaminovanych potravin, mezi které mohou
patiit napt. nékteré moiské ryby ¢i musle. Naopak za piimy vstup mikroplasta 1ze povazovat
pfimou expozici témto malym syntetickym polutantim prostfednictvim jiz zminéné pitné
vody, ¢i pfimé inhalace mikroplastovych castic z ovzdusi (Makhdoumi et al., 2021).
Cox et al. (2019) ve své studii odhaduji, Ze roéné dospéli véetne déti mohou prostiednictvim
konzumace a inhalace pfijmout desetitisice az statisice mikroplastovych ¢astic, v zavislosti

na expozici, véku a pohlavi.

Zvyseny zajem védecké komunity o mikroplasty piinesl v poslednim roce znacné objevy.
Védci z Amsterodamské univerzity Vrije v roce 2022 viibec poprvé prokazali pfitomnost
malych plastovych ¢astic v lidské krvi. Z dvaceti dvou odebranych vzorki krve pochazejici
od zdravych, dospélych darct ztad Siroké vefejnosti byly plastové Castice potvrzeny
v sedmnacti pfipadech. Primérné bylo v analyzovanych vzorcich krve detekovano 1,6 pg
plastovych c¢astic na 1 ml krve. Z polymerniho hlediska se jednalo o béZzné plastové
polymery, jako  polyethylen, polypropylen, polystyren, polyethylentereftalat
a polymethylmetakrylat (Leslie et al., 2022). Plastové Céstice byly zaroven ve stejny rok
vibec poprvé detekovany v plicnich tkanich zivych pacientii. Z celkového mnoZstvi
dvanacti detekovanych polymeri mély nejvétsi zastoupeni polymery z polypropylenu
a polyethylentereftalatu. Vysledky studie Jenner et al. (2022) prokazaly ptitomnost
plastovych ¢astic ve vSech plicnich oblastech. Na zékladé ziskanych dat bylo zaroven urceno
primémé mnozstvi plastovych castic nalg plicni tkdné. V 1 gramu bylo v priméru
detekovano 0,69 plastovych ¢astic, s tim, Ze vyssi hodnoty vykazovaly vzorky muzské plicni

tkdn¢, zatimco u dvou zenskych vzorkl nebyly plastové ¢astice detekovany vibec.

Konkrétni G€inky mikroplastl na lidsky organismus jsou stale pfedmétem rozsahlych studii.
Inhalované mikroplasty mohou svou fyzickou pfitomnosti v lidském organismu vyvolat
podrazdéni dychacich cest, dusnost ¢i kasel (Kole et al., 2017). Mikroplasty mohou byt
rovnéz jakozto cizorodé¢ latky odpovédné za nejriiznéjsi zanétlivé onemocnéni a vyvolavat

nezadouci imunitni odpovéd’ organismu. V disledku postupné kumulace plastovych ¢astic
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v lidském organismu a potencidlnim uvoliiovanim chemickych latek se také diskutuje nad
akutnimi a chronickymi toxicitami, karcinogenitou, mutagenezi ¢i vyvojovou toxicitou

(Yuan et al., 2022).
2.1.8 Socidlni a ekonomické dopady mikroplastii a jejich moZna FeSeni

Mikroplasty mohou byt spojovany také se socioekonomickymi problémy. Jejich ptitomnosti
v zivotnim prostfedi mohou v dasledku potencialnich rizik s nimi spojenych napt. omezit
vyuzivani vodnich ploch uréenych k rekreaci. Ekonomické riziko naopak ptfedstavuje mozné
upusténi masy lidi od konzumace ryb v disledku zvySujictho se povédomi o jejich
kontaminaci, coz mize ekonomicky poskodit nejen rybaie a akvakulturu, ale rovnéz samotné

restauracni podniky (Oliveira et al., 2019).

V zavislosti na exponencialnim rastu plastové vyroby v poslednich letech je zfejmé, ze
mnozstvi mikroplasti shromazd’ovanych v Zivotnim prostfedi bude v nadchdzejicich letech
nadale stoupat. Dtilezitym milnikem v boji s témito malymi syntetickymi polutanty je kromé
identifikovani a redukovani jejich zdroji také zvySovani povédomi vefejnosti
prostfednictvim vefejného 1 soukromého vzdélavani (Auta et al.,, 2017). S tim souvisi
irozSifovani znalosti v oblasti tfidéni, sniZzovani plastového odpadu jako takového
a spravného nakladani s jiz vzniklymi odpady (Schmid et al., 2021). V ramci usp€sného
prechodu k udrZzitelnosti zivotniho prostiedi to jsou pravé informace a znalosti, které jsou
potiebné k pochopeni komplexni provazanosti socidlnich, pfirodnich a socidlné-ptirodnich
systému. Dilezitym pfedpokladem k tomu, aby spole¢nost mohla zaujmout odpovidajici
postoje a vtomto kontextu Cinit rozhodnuti souvisejici s feSenim vyzev vyplyvajicich
z environmentalnich 1 socialnich problému, piedstavuje schopnost vyuZiti environmentalni
gramotnosti (Janouskova et al., 2020). Vzdélavani v tomto odvétvi miize ptitom tvofit jeden

vvvvvv

(napf. Auta et al., 2017; Oliveira et al., 2019).

v

V disledku masivniho vyuZivani plastl naptic celé fady riznych odvétvi a n€kterych jejich
vlastnosti, které plasty odliSuji od ostatnich materialti, neni v soucasné dobé& zcela
proveditelné jejich Gplné nahrazeni. Za G€inny mechanismus v boji s plasty se proto nabizi

alespon eliminovani jednordzovych plastovych pfedméti ¢i obalovych materiala

31



anahrazovani plastd v urcitych odvétvich ekologicky SetrnéjSimi materidly, jako

napt. sklem, latkou, difevem, pemzou ¢i jinymi pfirodninami (Oliveira et al., 2019).

Za vhodnou alternativu béznych plastii se v poslednich letech povazuji bioplasty. U této
kategorie je ovSem dulezité brat v potaz, ze se mezi bioplasty nefadi pouze biologicky
odbouratelné plasty, ale také plasty, které se vyrabi z biologicky obnovitelnych zdroji
anemusi byt vyhradné¢ biodegradabilni. Biologicky rozlozitelné plasty mohou rovnéz
poskytovat u¢inné feSeni jen za ptedpokladu, Ze budou vhodné likvidovany (Schmid et al.,
2021). Pii Spatném nakladani sjiz doslouZzenymi bioplasty hrozi riziko uvoliovéni

mikroplastl 1 z biodegradabilnich forem (Weinstein et al., 2020).

Mezi strategie snizujici tvorbu plastového odpadu lze fadit uzivani opakovatelné
vyuzitelnych oballi, které spolecn¢ srecyklaci a opétovnym zpracovanim plastovych

materiali maze redukovat tvorbu plastovych fragmentt (Oliveira et al., 2019).

EU se v poslednich letech snazi aktivné fesit problémy zplsobené uzivanim plastovych
predméti a problémy vzniklé v kontextu nespravného nakladani s plastovymi odpady.
V disledku toho vydala jiz nékolik smérnic, mezi které patii napt. smérnice o zdkazu uzivani
jednorazovych plastti (Oliveira et al., 2019). Jednotna pravni norma, kterd by se komplexné
zabyvala problematikou mikroplasti v EU ovSem stale chybi (European Commission,
2021). Nekteré zemé proto z vlastni iniciativy omezily, nebo zcela zakédzaly zamérné
pfidavani mikroplasti do spotiebitelskych vyrobkii distribuovanych na jejich tzemi.
Piedpisy napfi¢ jednotlivymi staty vSak nejsou jednotné a zédkazy se mnohdy nevztahuji na

tranzitni zbozi ¢1 nepokryvaji vSechny typy produktii (Golwala et al., 2021).

V této souvislosti zacaly 1 mnohé kosmetické firmy svévoln€ upousStét od uZivani
mikroplastl a pro své vyrobky zacaly hledat vhodné&jsi, ekologicky Setrngjsi alternativy
(Schroder, 2021). Konkrétni exfoliacni alternativou v kosmetickych vyrobcich mize byt

napft. sil, cukr, pemza ¢i ofechové skotapky a pecky (Auta et al., 2017).

Dal$i moznosti, jak snizit mnozstvi mikroplastii uvoliiovanych do zivotniho prostiedi je
zvySeni Ucinnosti Cisticich procesii v rdmci ¢isténi odpadnich vod (Kole et al., 2017). S tim
souvisi 1 vyuZzivani pracich pytll a externich filtri aplikovanych ve vypustich pracek ¢i
susicek, které snizuji mnozstvi uvolnénych syntetickych mikrovlaken pii pracich cyklech az

0 78 % (Napper et al., 2020).
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Uginny zpisob odstrafiovani mikroplastd muze predstavovat i kompletni biodegradace
(Golwala et al., 2021). Pii niz se vyuziva biodegradabilnich mikrobt, ktefi jsou schopni za
vhodnych podminek biologicky rozlozit i plasty vyrabéné z fosilnich zdroji (Schmid et al.,
2021).
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Analyza RVP ZV, RVP G a vybranych SVP se zaméfenim na

souvislosti tématu ,,Mikroplasty*
3.1.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zédkladni vzdélavani (RVP ZV)

Ramcové vzdélavaci programy (dale jen ,,RVP*) vydavané Ministerstvem skolstvi, mladeze
a t&lovychovy (dale jen ,, MSMT*) ve spolupréci s ostatnimi ministerstvy, pfedstavuji hlavni
kurikuldrni dokumenty statni Girovn& uréené pro vzdélavani v Ceské republice a vytvaii

obecné ramcee pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programii (dale jen ,,SVP*) (MSMT, 2021).

Aktualné platnou formu RVP, urc¢eného pro zékladni skoly a odpovidajici ro¢niky viceletych
gymnazii, predstavuje Ramcovy vzdéldvaci program pro zékladni vzdélani (dale jen

,RVP ZV*), jehoz aktualizované vydani zpracovalo MSMT v roce 2021 (MSMT, 2021).

Jednotlivé vzd€lavaci obory jsou v ramci RVP ZV usporadany do deviti vzdélavacich
oblasti. Prosttedkem pro dosazeni o¢ekdvanych vystupli v rdmci vzdélavaciho obsahu RVP
je doporucené ucivo. DalSim formativnim prvkem RVP ZV, tvofici povinnou soucést
zakladniho vzdélavani, jsou priifezova témata, ktera predstavuji okruhy aktudlnich témat

pojicich se s problémy souc¢asného svéta (MSMT, 2021).
Analyza RVP ZV se zaméienim na souvislosti tématu ,,Mikroplasty*

Téma Mikroplasty se v RVP ZV nevyskytuje v zadné vzdélavaci oblasti zakladniho
vzdélavani (MSMT, 2021).

V nasledujici ¢asti tedy mapujeme soucasné moznosti integrace tématu Mikroplasty do
témat RVP ZV. Pozornost zaméfujeme predevsim na témata vzdélavaci oblasti Clovék

a pfiroda a na prifezové téma Environmentalni vychova.

Soucasné moznosti integrace tématu Mikroplasty se nabizi napf. prostfednictvim uciva
plasty a synteticka vldkna. Toto u¢ivo se v rdmci RVP ZV nachazi ve vzdélavaci oblasti
Clovék a piiroda, oboru Chemie, v jeho tematickém celku Chemie a spole¢nost. Mezi
ocekavané vystupy tohoto uciva patii vystup CH-9-7-01, v jehoZ ramci maji byt zaci schopni

zhodnotit vyuZzivani prvotnich a druhotnych surovin z hlediska trvale udrzitelného rozvoje
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na Zemi. Déle vystup CH-9-7-03, dle kterého se Zaci maji orientovat v pfipraveé a vyuzivani

raznych latek v praxi a jejich vlivech na Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka (MSMT, 2021).

Dalsi moznost integrace nabizi témata Smési, Voda a vzduch, ktera jsou rovnéz ukotvena ve
vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda, oboru Chemie a tematickém celku Smési. Mezi jejich
ocekavané vystupy patii vystup CH-9-2-03, podle kterého maji byt zaci schopni navrhnout
postupy a prakticky provést oddélovani slozek smési o znamém slozeni a uvést priklady
oddélovani slozek v praxi; a vystup CH-9-2-04, podle kterého by zaci méli byt schopni
rozliSit jednotlivé druhy vod, uvést ptiklady jejich vyskytu a pouziti, uvést ptiklady
znedistovani vody a vzduchu (MSMT, 2021).

Kromé oboru Chemie Ize téma Mikroplasty integrovat i do oboru Ptirodopis. Zde se nabizi
tematicky celek Zaklady ekologie, t¢éma Ochrana ptirody a Zivotniho prostiedi, v ramci
n¢hoz se diskutuje nad globalnimi problémy. Mezi ocekévané vystupy tohoto uciva spada
vystup P-9-7-04, v ramci né¢hoz maji byt zaci schopni uvést piiklady kladnych i zapornych
vlivii ¢lovéka na Zivotni prostiedi (MSMT, 2021).

Moznost integrace nabizi i obor Zemépis, tematicky celek Zivotni prostiedi a jeho téma
Vztah ptirody a spole¢nosti. O¢ekdvanym vystupem tohoto environmentalné ladéného uciva
je vystup Z-9-5-01, ve kterém maji byt zaci schopni uvést na vybranych ptikladech zdvazné

disledky a rizika piirodnich a spoleéenskych vlivii na Zivotni prostiedi (MSMT, 2021).

Vyjma integrace tématu Mikroplastli do jednotlivych tematickych celkli vzdélavaci oblasti
Clovék a piiroda je mozné toto téma integrovat rovnéz do prifezového tématu
Environmentalni vychova. Samotna prifezova témata lze zaclenit do vzdelavacich obsaht
v ramci SVP, konkrétni stanoveni ¢asové dotace a zpuisob jejich realizace je v kompetenci

jednotlivych kol (MSMT, 2021).
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Tabulka 1: Vybrand témata uciva v RVP ZV s moznosti integrace tématu ,, Mikroplasty* a jejich ocekavané vystupy

U¢ivo RVP ZV vystupy se souvislostmi tématu ,,Mikroplasty*

St CH-9-2-03 navrhne postupy a prakticky provede oddélovani slozek smési
Smési .y el o et el ;
o znamém slozeni; uvede ptiklady oddélovani slozek v praxi
Voda, vzduch CH-9-2-04 rf).z}lsl rizné Sruhy Vodywav l,lve(’ie'prlklady jejich vyskytu

a pouziti, uvede ptiklady znecistovani vody a vzduchu
CH-9-7-01 zhodnoti vyuZzivani prvotnich a druhotnych surovin z hlediska
trvale udrzitelného rozvoje na Zemi
CH-9-7-03 orientuje se v pfipravé a vyuzivani riznych latek v praxi
a jejich vlivech na zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka

Plasty a synteticka vlakna

Ochrana ptirody a P-9-7-04 uvede ptiklady kladnych i zapornych vlivt ¢lovéka na zivotni
Zivotniho prostiedi prostiedi
Vztah prirody a Z-9-5-03 uvede na vybranych prikladech zavazné dusledky a rizika
spole¢nosti ptirodnich a spolecenskych vlivi na Zivotni prostiedi

3.1.2 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (RVP G)

Pro ctyfletd gymnazia a vyS$i stupné viceletych gymnazii je platnym kurikuldrnim
dokumentem pro vzdélavani Ramcovy vzdé&lavaci program pro gymnazia (déle jen

,RVP G*), vydany v roce 2007 (VUP, 2007).

V ramci RVP G jsou vzdélavaci obory uspotadany do osmi vzdélavacich oblasti. Dalsi
oblast tvofici povinnou soucast gymnazidlniho vzdélavani jsou prifezova témata (VUP,

2007).

Analyza RVP G se zaméfenim na souvislosti tématu ,,Mikroplasty*

Téma Mikroplasty se v RVP G nevyskytuje v zadné vzde€lavaci oblasti gymnazidlniho
vzdélavani (VUP, 2007).

V nésledujici ¢asti mapujeme soucasné moznosti integrace tématu Mikroplasty do témat
RVP G. Pozornost zamé&fujeme piedeviim na témata vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda

a na prifezové téma Environmentalni vychova.

VRVP G lIze téma Mikroplasty integrovat napi. prostiednictvim tématu Syntetické
makromolekularni latky. Toto uéivo se v ramci RVP G nachazi ve vzdélavaci oblasti Clovék
a priroda, oboru Chemie v tematickém celku Organicka chemie. Mezi o¢ekavané vystupy

zminéného uciva spada vystup, v ramci néhoz maji byt zaci schopni charakterizovat zékladni
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skupiny organickych slou€enin a jejich vyznamné zastupce, zhodnotit jejich surovinové

zdroje, vyuziti v praxi a jejich vliv na Zivotni prostiedi (VUP, 2007).

Dalsi moznost integrace tématu Mikroplasty do oboru Chemie piedstavuje téma Soustavy
latek a jejich slozeni. Toto ucivo spada do tematického celku Obecnd chemie. Mezi jeho
oc¢ekavané vystupy se tadi vystup, dle kterého maji byt zaci schopni vyuzivat odbornou

terminologii pii popisu latek a vysvétlovani chemickych dé&ja (VUP, 2007).

Kromé oboru Chemie lze téma Mikroplasty integrovat i do oboru Biologie. Zde se nabizi
tematicky celek Ekologie, téma Podminky Zivota. Mezi ofekavané vystupy tohoto uciva
spadd vystup, v ramci n¢hoz maji byt zaci schopni objasnit zakladni ekologické vztahy

(VUP, 2007).

V ramci RVP G se nabizi integrace 1 do vzdélavaciho oboru Geografie, tematického celku
Zivotni prosttedi. Tematicky celek Zivotni prostfedi obsahuje téma Vyvoj interakce ptiroda
— spolecnost, v ramci n¢hoz se diskutuje nad globalnimi problémy lidstva, limity pfirodniho
prostiedi, udrzitelnym rozvojem, hospodaiskymi a pravnimi nastroji ochrany ptirody
a zivotniho prostiedi. Mezi ocekavané vystupy tohoto environmentalné¢ zaméteného uciva
se fadi vystup, ve kterém maji byt zaci schopni zhodnotit n€ktera rizika plisobeni pfirodnich
a spoleGenskych faktorti na Zivotni prostfedi v lokalni, regionalni a globalni arovni (VUP,

2007).

Integrace tématu Mikroplasty do RVP G se nabizi rovnéZ prostfednictvim prifezového
tématu Environmentalni vychova a jeho tematického okruhu Clovék a Zivotni prostiedi.
Environmentalni vychova miize byt v ramci SVP integrovana do samotného vzdélavaciho
obsahu, nebo ji mohou byt vénovany seminafe, kurzy, besedy, projekty ¢i samostatné

vyudovaci predméty (VUP, 2007).
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Tabulka 2: Vybrand témata uciva v RVP G s moznosti integrace téematu ,, Mikroplasty*“ a jejich ocekavané vystupy

U¢ivo RYVP G vystupy se souvislostmi tématu ,,Mikroplasty“
Soustavy latek a jejich vyuziva odbornou terminologii pfi popisu latek a vysvétlovani
sloZeni chemickych déja

charakterizuje zékladni skupiny organickych sloucenin a jejich vyznamné
zastupce, zhodnoti jejich surovinové zdroje, vyuziti v praxi a vliv na
zivotni prostredi

Syntetické
a makromolekularni latky

Podminky Zivota objasnuje zakladni ekologické vztahy
Vyvoj interakce priroda — zhodnoti néktera rizika pisobeni pfirodnich a spole¢enskych faktord na
spole¢nost zivotni prostfedi v lokalni, regiondlni a globalni Grovni

3.1.3 Skolni vzdélavaci programy (SVP)

Vzdélavani na jednotlivych $kolach se uskute¢iiuje podle SVP, které jsou vytvafeny na
zakladé ptislusnych RVP, s nimiZ musi byt v souladu. Obsah vzdélavani mize byt ucelen do
predméti &i jinych celki, napt. modulél. Vydavatelem konkrétnich SVP je feditel $koly nebo
skolské zatizeni (MSMT, 2021).

Analyza vybranych SVP se zaméFenim na souvislosti tématu ,,Mikroplasty*

Analyzu SVP vztaZzenou na téma Mikroplasty jsme provedli na nékolika rlizné¢ zamétenych
Skolach, tj. s enviromentalnim zamétfenim a bez explicitniho enviromentalniho zaméteni.
Soustfedili jsme se pfitom zejména na ocekavané vystupy, které lze propojit s tématem

Mikroplasty (viz tabulka 1 a 2) a na prufezové téma Environmentalni vychova.

K analyze SVP jsme zvolili SVP &étyt zakladnich §kol, dvou niz$ich gymnazii a t vyssich
gymnazii. Téma nazvané Mikroplasty nebylo zpracovano ani v jednom zndmi

analyzovanych skolnich vzdé€lavacich program.
Zakladni Skola Havlickova, Jihlava

Zakladni Skola Havlickova nachdzejici se ve mésté¢ Jihlava, je zékladni Skolou bez
explicitniho zaméfeni a umoznuje vzdélavani zakiim od 1. do 9. ro¢niku (ZS Havlic¢kova,
2019). Skola se v souCasné dobé (Cerven 2022) nepodili na Zadném environmentalnim

projektu, ani pfimo nespolupracuje s zadnymi ekologickymi organizacemi, piesto se snazi
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v zacich probudit zodpovédnost a zajem o ochranu zivotniho prostiedi, napf. podporou

tfidéni odpadu ¢i uklidem odpadk v okoli skoly.

Mezi oéekavané vystupy zakt, na zakladé analyzy jejich SVP ,,Pohodova tvofivé skola" se
zaméfenim na souvislosti tématu Mikroplasty, 1ze povazovat vystupy, dle kterych zak

(ZS Havlickova, 2019, s. 273, 274, 278, 279, 287, 289, 296):

e Sestavi jednoduchou filtra¢ni aparaturu a provede filtraci.
e Navrhne postup oddélovani slozek smési v bézném zivoté.
e Zjisti a uvede priklady znecistovani vody a vzduchu v ptirodé i v domdacnosti.
e Navrhne, jak 1ze v nejbliz§im okoli omezovat znec€istovani vody a vzduchu.
e Rozlisi plasty od dalsich latek, uvede piiklady jejich ndzvi, vlastnosti a pouziti.
e Posoudi vliv pouzivani plastii na zivotni prostiedi.
e Rozlisi pfirodni a syntetickd vldkna a uvede vyhody a nevyhody jejich pouzivani.
e Uvede priklady prvotnich a druhotnych surovin pro chemické vyroby a zhodnoti je
z hlediska udrziteln¢ho rozvoje.
e Zhodnoti ekonomicky a ekologicky vyznam recyklace odpadu.
e Zjisti, kde ajak v okoli dochazi ke znecistovani Zivotniho prostiedi a uvede, jak tomu
pfedchazet.
e Vi o nebezpeci zne€isténi vod a jeho disledcich.
e Chape nutnost ochrany ovzdusi.
e Ma vytvofen kladny vztah ke krajiné a Zivotnimu prostfedi, odsuzuje negativni
zasahy Clove€ka do krajiny, chrani ovzdusi, vodstvo i ptidni fond v krajiné.
Priifezové téma Environmentalni vychova je vramci SVP ,Pohodova tvofiva $kola"
vtazeno do velkého mnozZstvi vzdélavacich obort, prosttednictvim kterych se Zaci seznamuji

s aktualnimi ekologickymi problémy (ZS Havli¢kova, 2019).
ScioSkola Jihlava

ScioSkola Jihlava je soukromou zakladni $kolou, umozitujici vzdélavani zakiim od 1. do
9. ro¢niku. Skola je uréena pro maximalni podet sto zakl, coz umoziiuje vétsi moznosti
individudlni prace s zaky. V ramci individudlniho pfistupu se zaroven Skola snazi Zakiim
vytvaret individualizovany studijni plan, nad kterym postupem Casu piebiraji kontrolu

samotni zaci a védomé si tim utvafeji pribéh jejich vzdélavani (ScioSkola Jihlava, 2019).
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Skola je bez explicitniho environmentalniho zaméteni a v soucasné dobé (Cerven 2022)

nespolupracuje s zadnymi ekologickymi organizacemi.

Mezi oéekavané vystupy zaki, na zakladé analyzy jejich SVP ,,Zména je trvaly stav® se
zaméfenim na souvislosti tématu Mikroplasty, 1ze povazovat vystupy, dle kterych zak

(ScioSkola Jihlava, 2019, s. 151, 152, 156, 163, 164, 166):

e Umi prakticky navrhnout venku v terénu jednoduchy filtr pro vyc€isténi bahnité vody
¢ Umi navrhnout jednoduchou filtraci v kuchynském prostredi.
e Umi nakreslit schéma ob&hu vody ve mésté, v prumyslové tovarné, v domacnosti.
e Umi navrhnout prevenci znecisténi 1 navrhy na feSeni jiZ zne€iSténé vody.
e Vi, kde a jak se pro mésto ziskava pitnéd voda.
e Umi vysvétlit, co je to pojem “trvale udrzitelny rozvoj” a umi ho dat do souvislosti
s materidlovymi toky v naSem hospodarstvi.
e Umi popsat nejbliz§i mozné technologie, které nahrazuji plytvani prvotnimi
surovinami.
e Umi napsat uvahu o chemizaci prostfedi a uvést rizné zdroje (bodové i celoplosné)
zneCisténi.
e Umi popsat i ramcovy vliv na pfirodu a ¢lovéka.
e Uvede ptiklady kladnych i1 zapornych vlivl ¢lovéka na Zivotni prostiedi a piiklady
naruseni rovnovahy ekosystému.
e Pojmenuje hlavni problémy ve vztahu chovani ¢lovéka k Zivotnimu prostiedi a jejich
dopady na svét.
Priifezové téma Environmentalni vychova je v ramci SVP ,,Zména je trvaly stav* z velké
miry integrovano do jednotlivych oborti formou projektového vyucovani, které¢ zakiim

umozituje ucelengjsi pohled na danou problematiku (ScioSkola Jihlava, 2019).
Ziakladni Skola Praminek, Brno

Zakladni Skola Praminek, nachéazejici se v Brn¢, je soukromou zakladni Skolou, ktera
umoznuje vzdélani zakim od 1. do 9. ro¢niku. Od roku 2019 je zékladni Skola drzitelem
titulu Svétova skola, v disledku ¢ehoz Skola mimo jiné podporuje u zakt budovani kladného
vztahu k p¥irodé a zdjem o feSeni globalnich i mistnich problémil. Skola rovnéz celoroéng

aktivné tfidi odpad, spolupracuje s ekologickymi organizacemi Rezekvitek a Lipka, zapojuje
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se do raznych ekologickych akei, jako napft. recyklaéniho programu ,,Recyklohrani®, ktery
ma v zacich prohloubit znalosti v oblasti recyklace a tfidéni; ,,Den Zeme* a dalSich projektt
v ramci Environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty (dale jen ,,EVVO*) (ZS Praminek,

2021).

Mezi o&ekavané vystupy zaki, na zakladé analyzy jejich SVP ,,Praminek" se zamé&fenim na
souvislosti tématu Mikroplasty, 1ze povaZzovat vystupy, dle kterych zak (ZS Praminek,
2021):

e Samostatné sestavi filtrani aparaturu s vyuzitim laboratornich pomticek.

e Aplikuje poznatky o oddé€lovani slozek smési na piikladech z bézného Zivota.

e Prakticky provede odd¢leni slozek smési, které vyuziva v béZzném osobnim Zivoté
(dekantace, filtrace, krystalizace).

e Uvede priklady vyuZiti vody v domacnosti, v primyslu a v zemé&dé€lstvi a zhodnoti
vliv vyuziti vody v této Cinnosti na Zivotni prostiedi.

e Pouziva spravné pojmy: odpadni voda, pitna voda, uzitkova voda, destilovana voda.

e Provede analyzu vody.

e Uvede ptiklady prvotnich a druhotnych surovin vyznamnych pro chemickou vyrobu.

e Zhodnoti ekologicky a ekonomicky vyznam recyklace odpadt.

e Jmenuje zastupce vyznamnych plastd a jejich vlastnosti.

e Zhodnoti vyznam plastii z hlediska praktického vyuZiti clovékem a dopady jejich
vyuzivani na Zivotni prostfedi.

e Popise vliv mycich a Cisticich prostfedkti na zivotni prostiedi.

o Uvede zastupce latek, které nejcastéji znecist'uji ovzdusi, vodu a pidu.

e PopiSe zasady chovani pfi nadmérném znecisténi ovzdusi, vody a ptdy.

e Zna priklady kladnych 1 zadpornych piikladl vlivl ¢lovéka na ptirodu, zna nejvetsi
globalni problémy lidstva, zdlivodni nutnost ochrany ptirody pro trvale udrzitelny
Zivot.

e Reprodukuje ptiklady disledki nezadoucich zmén ptirodniho prostfedi na lidské
¢innosti.

Priifezové téma Environmentalni vychova je v SVP ,Praminek* integrovano do jednotlivych

predmétii prostiednictvim vyukovych celka, projektt, tematickych dnti a semindit. V ramci
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exkurzi zaci navstévuji stfediska slouzici k recyklaci odpadt, ¢i pozoruji pfimé dopady

&innosti ¢lovéka na vodni zdroje (ZS Praminek, 2021).
Ziakladni Skola GajdoSova, Ostrava

Zakladni skola GajdoSova, nachdzejici se ve mésté¢ Ostrava, umoziujici vzdélani zakim od
1. do 9. ro¢niku, je jednou ze $kol, které jsou zapojeny do mezinarodniho, enviromentalniho
vzdélavaciho programu Ekoskola, ktery ma pod zastitou ekologické sdruzeni TEREZA.
V ramci programu se zaci zapojuji do projektd, jejichz cilem je snizeni ekologickych dopadii
Skoly i samotnych z4kdi na Zivotni prostfedi (ZS GajdoSova, 2019). Zaci se napf. svym
uvédoméelym chovanim podileji na snizovani odpadu produkovaném ve Skole a aktivng tfidi
nezbytné vyprodukované odpady. Skola se zaroveii snaZi environmentélni témata propojovat
se kolnimi akcemi a projekty. Zaci se tak kazdy rok zapojuji napt. do celoskolniho projektu
»Den Zemé* a dalSich projektl v rdamci EVVO. Ve skole funguje rovnéz Skolni ekotym,
sestaveny z zaktl rtznych ro¢nikd. Kazdd t¥ida je vybavena &istitkou vzduchu (ZS

Gajdosova, 2019).

Mezi oekavané vystupy zaki, na zakladé analyzy jejich SVP ,,0d praminku poznani
k pramenu védomosti“ se zaméfenim na souvislosti tématu Mikroplasty, lze povaZovat

vystupy, dle kterych zak (ZS Gajdosova, 2019, s. 192, 195, 203, 221, 222):

e Navrhne postupy a prakticky provede oddélovani slozek smési o znamém slozeni.
Uvede priklady oddélovani slozek v praxi.

e Rozlisi rizné druhy vody a uvede ptiklady jejich vyskytu a pouziti.

e Uvede ptiklady zneciStovani vody a vzduchu v pracovnim prostfedi a domécnosti,
navrhne nejvhodnéjsi preventivni opatieni a zplisoby likvidace znecisténi.

e Zhodnoti vyuzivani prvotnich a druhotnych surovin z hlediska trvale udrzitelného
rozvoje na Zemi.

e Orientuje se v pfipraveé a vyuzivani riznych latek v praxi a jejich vlivech na Zivotni
prosttedi a zdravi ¢lovéka.

e Uvede ptiklady kladnych i1 zapornych vlivl ¢lovéka na Zivotni prostfedi a piiklady
naruseni rovnovahy ekosystému.

e Vymezi globalni problémy, hleda jejich pfi¢iny a feSeni.
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e Zhodnoti dodrzovani zasad ochrany pfirody a zivotniho prostfedi na lokalni
1 globalni trovni.
e Navrhne mozna feSeni problematiky Zivotniho prostredi.
e Uvadi na vybranych piikladech zavazné dusledky a rizika ptirodnich
a spolecenskych vlivii na zivotni prostiedi.
Priifezové téma environmentélni vychova je integrovano do viech predmétii. Skola zaroven

environmentalni témata propojuje s velkym mnozstvim $kolnich projektdi a akci (ZS

GajdoSova, 2019).
Gymnazium Omska, Praha 10

Gymnazium Omska je vSeobecné gymnazium s moznosti osmiletého a Ctyfletého
vzdélavaciho programu, sidlici na Praze 10 (Gymnazium Omska, 2013). Gymnazium je bez
enviromentalniho zamétfeni a soustied'uje se na rozsifenou vyuku cizich jazyka. Velké
mnozstvi projekti tak pokryvaji predevSim spoluprice mezinarodniho a jazykové
orientovaného charakteru. Gymnazium nespolupracuje s zadnymi ekologickymi

organizacemi.

Mezi o¢ekavané vystupy zaki niz§iho gymnézia, na zékladé analyzy jejich SVP ,Skola
Zivota a pro zZivot™ se zaméfenim na souvislosti tématu Mikroplasty, 1ze povazovat vystupy,

dle kterych zak (Gymnazium Omska, 2013, s. 173, 174, 181, 199, 222):

e Sestavi jednoduchou filtra¢ni aparaturu a provede filtraci.

e Navrhne postup oddélovani slozek smési v bézném Zivoté.

e Rozlisi vodu destilovanou, pitnou (vCetné stolni), uzitkovou, odpadni, uvede
ptiklady jejich vyskytu a vyuziti.

e Uvede ptiklady znecistovani vody a vzduchu v pfirod¢ i v domdacnosti.

e Uvede priklady, jak lze v nejblizsim okoli omezovat znecistovani vody a vzduchu.

e Uvede ptiklady prvotnich a druhotnych surovin pro chemické vyroby.

e Na konkrétnich ptikladech doloZzi, jak dochdzi ke znecistovani Zivotniho prostfedi
a jak tomu predchazet.

e Rozpozna plasty od dalSich latek, uvede ptiklady nazvi, vlastnosti a pouZiti.

e Posoudi vliv pouzivani plastl na zivotni prostiedi.
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e Rozpozna nazvy piirodnich a syntetickych vlaken a uvede jejich vyhody i nevyhody
pfi jejich pouzivani.
e Posoudi kladné a zaporné vlivy ¢lovéka na prosttedi a odhadne jejich dopad.
e Poukéze na aktualni rizika destrukce Zivotniho prostfedi v Evrop¢ a ve svété a uvede
typické nazory na jejich eliminaci.
Priifezové téma Environmentalni vychova je u niz§iho gymnazia v ramci SVP ,,Skola Zivota

a pro Zivot“ integrovano do jednotlivych pfedméti (Gymnazium Omska, 2013).
Gymnazium Havli¢kiiv Brod

Gymnézium Havlickv Brod je vSeobecné gymnazium s moznosti osmiletého a ctyfletého
studijniho programu (Gymnazium Havli¢cktiv Brod, 2019). Gymnézium je bez explicitniho
environmentalniho zaméfeni a dlouhodobé nespolupracuje s zadnymi ekologickymi

organizacemi.

Mezi oéekévané vystupy zaki nizstho gymnézia, na zékladé analyzy jejich SVP ,,Dignitatis
memores ad optima intenti* se zaméfenim na souvislosti tématu Mikroplasty, 1ze povazovat

vystupy, dle kterych zdk (Gymnazium Havlicktv Brod, 2019, s. 86, 106, 107, 110, 121):

e Rozlisi chemicky cisté latky a smési, pfipravi libovolné zvolenou smés, vysvétli
a zdivodni zplsob oddéleni libovolné sloZky od ostatnich latek.

e Provadi jednoduché zplsoby déleni smési prakticky (filtrace, destilace, papirova
chromatografie).

e Zhodnoti kvalitu vod a jeji ovlivnéni, vyznam pitné vody a ochranu zdrojii pitné
vody.

e Vysvétli zjednoduSené Gpravy pitné vody a zpusoby ¢isténi odpadnich vod.

e Zhodnoti faktory, které maji nejvetsi vliv na tvorbu smogu a moznosti jejich sniZzeni
nebo jejich odstranéni.

e Vysvétli pfednosti a zapory pouzivani plasti a obhajuje nutnost tfidéni odpadi
a jejich recyklaci.

e Uvede piiklady kladnych a zapornych vlivl ¢lovéka na Zivotni prostfedi a uvédomi
si ohroZeni plynouci z naruseni pfirodnich procesi.

e Uvadi na vybranych pfikladech zavazné duasledky a rizika pfirodnich

a spolecenskych vlivli na zivotni prostiedi.
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Priifezové téma Environmentalni vychova je u niz§iho gymnazia v ramci SVP , Dignitatis
memores ad optima intenti” integrovano do jednotlivych pfedméti. Téma je dale zaklim
predstaveno prostifednictvim ekologického kurzu, pofadaném v tercii, ekologicky ladénych
exkurzi, napt. do ¢istirny odpadnich vod, formou besed a projektti (Gymnéazium Havlickav

Brod, 2019).
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Tabulka 3: Vysledky analyzy ocekavanych vystupii vybranych ve SVP pro zakladni vzdélavani vyuzitelnych pro souvislosti s tématem Mikroplasty

Nazev vybrané
skoly

Zakladni §kola
Havlic¢kova,
Jihlava

ScioSkola Jihlava

Zakladni Skola
Praminek, Brno

Zakladni §kola
GajdoSova,
Ostrava

Gymnazium
Omska, Praha 10

Gymnazium
Havli¢kiv Brod

Typ skoly,
environmentalni
zaméreni

Zakladni Skola bez
environmentalniho
zaméfeni

Soukroma zakladni
Skola bez
environmentalniho
zameieni
Soukroma zakladni
skola
s environmentalnim
zamerenim
(drzitelem titulu
Svétova Skola)
Zakladni Skola
s environmentalnim
zaméienim
(drzitelem titulu
Ekoskola)
Viceleté gymnazium
bez
environmentalniho
zameieni
Viceleté gymnazium
bez
environmentalniho
zameéteni

Environmentalné
zaméfené projekty
a spoluprace Skoly

Bez

Bez

Ekologické
organizace:
Rezekvitek, Lipka
Projekty:
Recyklohranni, Den
Zemé&, EVVO
Ekologicka
organizace:
TEREZA
Projekty: Den
Zemé, EVVO

Bez

Bez

Pocet vystupii na
téma
Smési, které lze
propojit
s problematikou
tématu
Mikroplasty
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Pocet vystupt na
téma
Voda a vzduch,
které lze propojit
s problematikou
tématu
Mikroplasty

Pocet vystupt na

téma Plasty Pocet ekologicky
a synteticka ladénych vystupi,
vlakna, které 1ze které lze propojit
propojit s problematikou
s problematikou tématu
tématu Mikroplasty
Mikroplasty
6 3
4 2
7 2
2 5
5 2
1 2



Do analyzovaného souboru SVP zakladnich $kol a nizich gymnazii jsme zafadili $kolu
s explicitnim environmentalnim zaméienim, a to zakladni Skolu GajdoSova v Ostravé, ktera
je zéaroven drzitelem titulu EkoSkola. Zékladni Skola GajdoSova spolupracuje dlouhodobé
s ekologickou organizaci TEREZA a podili se na mnoha ekologickych projektech. Dalsi
nami zvolenou Skolou s ekologickym zamétenim je zakladni Skola Praminek v Brné, ktera
je drzitelem titulu Svétova Skola a spolupracuje s ekologickymi organizacemi a podili se na
mnoha ekologickych projektech. Zakladni Skola Praminek zéroven nabizi nejvyssi pocet
o¢ekavanych vystupl v ramci jejich SVP, se zamé&fenim na souvislosti tématu Mikroplasty.
Ostatni nami vybrané¢ zékladni Skoly a niz§i gymnézia jsou bez explicitniho
environmentalniho zaméfeni v souCasné dobé (Cerven 2022) nespolupracuji
s zZadnymi ekologickymi nestatnimi organizacemi ani se nepodili na celostatnich

ekologickych projektech.

Vsechny nami zvolené Skoly, tj. s environmentalnim zaméfenim i bez explicitniho
environmentalniho zaméteni, zaroven nabizi moznost integrace tématu Mikroplasty do

prifezového tématu Environmentalni vychova.
Gymnazium Jihlava

Gymnazium Jihlava spadd mezi vSeobecnd gymndzia s moZnosti osmiletého, Sestileté¢ho
a Ctyfletého studijniho programu (Gymnazium Jihlava, 2020). Gymnazium dlouhodobé¢
spolupracuje se Strediskem ekologické vychovy Chaloupky, podporuje Zdky v myslence

tfidéni odpadu a ohleduplnému chovani k Zivotnimu prostiedi.
Mezi otekavané vystupy zakl vyssiho gymnazia, na zakladé analyzy SVP jihlavského

gymnazia se zaméfenim na souvislosti tématu Mikroplasty, lze povazovat vystupy, dle

kterych zédk (Gymnazium Jihlava, 2020, s. 263, 269, 270, 272, 273, 274, 282, 281):

Popisuje soustavu latek a rozlisi smés homogenni a heterogenni, vysvétli principy

déleni smési.

e Popise a vysvétli negativni ptisobeni uhlovodikii na Zivotni prostiedi.

e Vysvétli princip vyroby, vlastnosti a vyuziti vyznamnych zastupcli, vyznam pro
¢lovéka a vliv na Zivotni prostiedi.

e Uvede vlastnosti vyznamnych makromolekularnich latek a jejich pouZiti v praxi.

e Objasni vyznam tiidéni odpadu.
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e Usiluje o pozitivni zmény ve svém zivote, souvisejici s vlastnim zdravim a zdravim
druhych.
e Uvede slozeni vzduchu, pficiny znecisténi, vliv jednotlivych slozek na zivotni
prostiedi.
e Posuzuje kvalitu Zivotniho prosttedi v CR.
e Vnima vliv primyslu, zeméd¢€lstvi a dopravy na Zivotni prostredi, zaujima kladny
postoj k jeho ochrang.
Priifezové téma Environmentalni vychovy je v ramci SVP Gymnazia Jihlava integrovano do
jednotlivych pfedmétd. V druhém rocniku Ctytletého studia a sexté tvoii povinny piedmét
Laboratorni prace z chemie, ve kterém se Zaci zdokonaluji v praktickych dovednostech. Pro
druhé¢ a tfeti ro¢niky ctytletého studia a odpovidajici ro¢niky viceletych studijnich programu
se poté nabizi volitelny predmét Zaklady toxikologie, uzita chemie a ekologie, ve kterém si
zaci prohlubuyji ziskané znalosti a utvafi si postoje a hodnoty ve vztahu k Zivotnimu prostiedi.
Zaci se také kazdoro¢né udastni prednasek projektu ,,Zero waste” (Gymnazium Jihlava,

2020).
Gymnazium Nad Stolou, Praha 7

Gymnazium Nad Stolou je vieobecné gymnazium se sidlem na Praze 7 s moZnosti
osmiletého, estiletého, &tyiletého vzdélavaciho programu (Gymnazium Nad Stolou, 2021).
Pfestoze je gymnazium bez explicitniho environmentdlniho zamétfeni a soustfed’uje se
predevsim na vyuku cizich jazykt, zapojuje se 1 do fady environmentalnich projektli, mezi
které patii napf. projekt ,,EkosStola”, ktery méa u zakd probudit zdjem o ochranu Zivotniho
prostiedi. Gymndzium zaroven spolupracuje s ekologickymi centry, jako napi. TEREZA

nebo Toulctv dviir (Gymnazium Nad Stolou, 2021).
Mezi otekavané vystupy zakd vyssiho gymnazia, na zakladé analyzy jejich SVP , Kli¢ ke
vzdélani se zaméfenim na souvislosti tématu Mikroplasty, lze povazovat vystupy, dle
kterych zak (Gymnazium Nad Stolou, 2021):

e Pouziva spravné odbornou terminologii pifi popisu latek.

e Pii provadéni experimentli aplikuje znalosti o rozdéleni smési na homogenni

a heterogenni — vybere vhodné metody k odd¢leni slozek ze smési na zaklad¢ jejich

rozdilnych vlastnosti.
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e Charakterizuje zakladni skupiny latek bézn¢ pouzivanych v kazdodennim Zivotg,
jejich vyrobu, vyuziti v praxi a vliv na zdravi ¢loveka a Zivotni prostredi.
e Umi porovnat vyhody a nevyhody syntetickych makromolekuldrnich latek,
vyhodnoti jejich vliv na Zivotni prostiedi.
e Uvede priklady kladnych i zdpornych vlivi clovéka na zivotni prostiedi.
e Zhodnoti znecisténi hydrosféry na globalni i lokalni Grovni.
e Jmenuje mechanismy znecisténi svétového oceanu.
e Charakterizuje piisobeni ¢loveéka na kvalitu a slozeni atmosféry.
Priifezové téma Environmentélni vychova je v ramci SVP ,KIi¢ ke vzdélani* integrovano
do jednotlivych predméti. Environmentalni témata gymnazium zakdm pfiblizuje
i prostiednictvim ekologickych projektd nebo exkurzi, napt. do vodarny nebo cisticky
odpadnich vod. V prvnim a druhém rocniku ¢tyfletého studia a odpovidajicich roénicich
viceletého studijniho programu zéci prohlubuji své praktické dovednosti v laboratotich
v ramci povinného predmétu Praktickd cviceni z ptirodovédnych predmétli (Gymnazium

Nad Stolou, 2021).
EKO gymnazium, Brno

EKO gymnazium je vSeobecné gymnazium se zaméfenim na ekologickou vychovu,
s moznosti osmiletého, Sestiletého a ctyfletého studijniho programu, které se nachéazi ve
mésté Brno. Skola se dlouhodob& podili na mezindrodnich projektech s ekologickou
tématikou. Mezi uskuteénéné projekty lze zminit napi. ,NENI POZDE — komplexni
environmentalni vzdélavani na SS*, jehoz cilem bylo propojeni ekologie s piirodovédnymi
1 humanitnimi obory, nebo projekt ,,PéSky v Brn&“, ,,Eko to¢na*“ a mnoho dalSich.
Gymnazium rovnéZ spolupracuje sfadou ekologickych organizaci, jako napi. Lipka,
Rezekvitek nebo Stiedisko ekologické vychovy Rychta Krasensko (EKO gymnazium,
2018).

Mezi oéekavané vystupy zakil vyssiho gymnazia, na zakladé analyzy SVP EKO gymnazia
se zam¢éienim na souvislosti tématu Mikroplasty, 1ze povazovat vystupy, dle kterych zak

(EKO gymndzium, 2018, s. 88, 89, 92, 112, 114, 137):

e Vyuziva odbornou terminologii pii popisu latek a jejich sloZeni.
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Posoudi praktické vyuzivani makromolekularnich latek ¢lovékem a jejich vliv na
Zivotni prostredi.

Usiluje o pozitivni zmény ve svém zivote souvisejici s vlastnim zdravim a zdravim
druhych

Uvédomuje si vliv znecisténého prostiedi na lidské zdravi.

Vyhodnoti bezpecnost ukladani odpadu a efektivitu vyuzivani druhotnych surovin.
Ptistupuje aktivné k ochrané Zivotniho prostfedi pfedevsim na regionalni tirovni.
Umi vyhodnotit objektivnost a zavaznost informaci tykajicich se ekologickych
problému.

Zhodnoti mozna rizika pusobeni pfirodnich a spolecenskych faktori na zivot
v mistnim 1 celosvétovém méfitku.

Uvadi konkrétni ptiklady ovliviiovani hydrosféry lidskou spolec¢nosti.

Objasni ochranu svétového oceanu.

Pro Zéky je ve druhém rocniku ctyfletého studia a odpovidajicich roc¢nicich viceletého

gymnazia piipraven samostatny pfedmét Zaklady ekologie, ktery zahrnuje vSechny

tematické okruhy prifezového tématu Environmentalni vychovy. Témata Environmentalni

vychovy jsou zaroven integrovana do jednotlivych pfedméti. Pro Zaky gymnézia jsou

pfipraveny i ekologické exkurze a pobyty v pfirodé¢ (EKO gymnézium, 2018).
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Tabulka 4: Vysledky analyzy ocekavanych vystupii vybranych ve SVP pro gymndzia vyuZitelnych pro souvislosti s tématem Mikroplasty

Nazev vybrané Skoly

Gymnazium Jihlava

Gymnazium Nad
gtolou, Praha 7

EKO gymnazium,
Brno

Typ Skoly,
environmentalni
zaméreni

Viceleté gymnazium
bez environmentalniho
zaméfeni
Viceleté gymnazium
bez environmentalniho
zaméfeni

Viceleté gymnazium
s environmentalnim
zameéfenim

Environmentalné
zaméiené projekty
a spoluprace Skoly

Ekologické organizace:
Chaloupky
Projekt: Zero waste

Ekologické organizace:
TEREZA, Toulcuv dvur
Projekt: Ekostola

Ekologické organizace:
Lipka, Rezekvitek,
Stredisko ekologické
vychovy Rychta
Krasenského
Projekty: NENI POZDE
— komplexni
environmentalni
vzdélavani na SS, P&sky
v Brn€, Eko to¢na
a mnoho dalSich

Pocet vystupii na téma
Soustavy latek a jejich
sloZeni, které 1ze
propojit
s problematikou
tématu Mikroplasty
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Pocet vystupii na téma
Syntetické
a makromolekularni
latky, které lze
propojit
s problematikou
tématu Mikroplasty

Pocet ekologicky
ladénych vystupi,
které lze propojit
s problematikou
tématu Mikroplasty



Do analyzovaného souboru SVP vys§ich gymnazii jsme zafadili gymnazium s explicitnim
environmentalnim zamétenim, a to EKO gymnézium v Brné, které spolupracuje s velkym
mnozstvim ekologickych organizaci a podili se na mnoha ekologickych projektech. Dalsi
dvé ndmi vybrana gymnazia, u kterych jsme analyzovali jejich SVP, jsou bez explicitniho
environmentalniho zameéfeni, ovSem ob¢ spolupracuji s riznymi ekologickymi
organizacemi a podili se na ekologickych projektech.

Celkovy poet otekavanych vystupti v ramci nami analyzovanych SVP vyssich gymnazii,
se zaméfenim na souvislosti tématu Mikroplasty byl u téchto gymnazii témét totozny.

Nejvyssi pocet vystupi presto nabizelo environmentalné zaméfené gymnazium v Brné.

Vsechny nami zvolené Skoly, tj. s environmentalnim zaméfenim i bez explicitniho
environmentalniho zaméteni, zaroven nabizi moznost integrace tématu Mikroplasty do

prifezového tématu Environmentalni vychova.
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3.2 Navrh vyukovych aktivit na téma Mikroplasty

V praktické ¢asti bakalarské prace navrhujeme tii konkrétni vyukové aktivity, které si kladou
za cil seznamit zaky s tématem Mikroplasty vramci vyuky chemie jako vSeobecné
vzdélavaciho predmétu. Jednotlivd témata vyukovych aktivit jsme volili na zdkladé
souvislosti s tématy obsazenymi vRVP ZV a RVP G a s ocekavanymi vystupy,
vyuzitelnymi pro souvislosti tématu Mikroplasty, které jsme analyzovali v predchéazejici
kapitole (3.1.). VSechny ndmi navrzené vyukové aktivity, véetné jejich feSeni, jsou uvedeny

v prilohach bakaléiské prace (viz Prilohy 1-3).

Pted vlastni tvorbou konkrétnich vyukovych aktivit bylo diilezité promyslet jednotlivé ulohy
tak, aby se vzdjemné dopliovaly a byly uzplisobeny vstupnim znalostem, tedy védomostem

a dovednostem zéki, pro které byly navrzeny.
Vyukova aktivita €. 1

Prvni navrhovana vyukov4 aktivita, prostfednictvim které se Zaci mohou seznamit s t¢ématem
Mikroplasty, se tyka jejich zdrojl a je navrZena pro zaky zakladnich Skol a niz§ich gymnazii.
Vyukovou aktivitu je vhodné propojit s t¢ématem Plasty a synteticka vlakna €1 s prifezovym

tématem Environmentalni vychova. Vyukova aktivita obsahuje celkem tfi samostatné tlohy.

V prvni tloze této vyukové aktivity si maji zaci precist pét kratkych textl, tykajicich se
jednotlivych zdroji mikroplastl a k jednotlivych textim (1-5) ptifadit vZdy jedno pismenko
(A-F) oznacujici konkrétni zdroje mikroplastii, o nichZ se v textu hovoti. Jednotlivé zdroje
mikroplastii maji zaci k dispozici v tabulce pod texty. Zdroj mikroplastd z nabidky (A-F),
ktery Zéci neptifadi k zddnému z nabidnutych textt (1-5), maji ptifadit do ramecku 6 a do
prazdného okna vedle tohoto rdmecku maji navrhnout vlastni kratky ptib¢h, po vzoru
ostatnich texti, ve kterém maji hovoftit o tomto zdroji mikroplastti. Nasledné maji Zaci ve
dvojicich diskutovat nad tim, jak je mozné uvedené zdroje mikroplast snizit nebo zcela

odstranit.

Pti tvorbé této tilohy jsme se zaméfili na konkrétni zdroje mikroplasti, které chceme zakiim
pfibliZit prostfednictvim péti samostatnych texti. Obsahovou stranku jednotlivych texti
jsme zvolili po vzoru ptispévku v némeckém cCasopisu Naturwissenschaften in Unterricht —
Chemie (Beeken et al., 2020), ktery nam byl zaroven inspiraci pro tvorbu celé ulohy.

Informace obsazené v jednotlivych textech jsme dale Cerpali ze tfi odbornych studii Duis
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a Coors (2016), Kole et al. (2017) a Mato et al. (2001), tykajicich se t¢ématu Mikroplasty. Na
rozdil od tlohy, prezentované v némeckém Casopisu Naturwissenschaften in Unterricht —
Chemie, jsme nasi ulohu doplnili o tabulku s vy¢tem jednotlivych zdroja (A-F), které¢ mayji
zaci za ukol ptiradit k ptislusnym textim (1-5). V ramci ulohy maji Zaci zaroven za tikol
navrhnout vlastni pfib&h vztahujici se k nepfitazenému zdroji mikroplastt z nabidky (A-F).
Cilem prvni tlohy je tedy pfedstavit zakiim, na konkrétnich ptikladech z bézného Zivota
jednotlivé zdroje mikroplastii, a tim zvysit jejich povédomi o tomto problému, vcetné
uvédoméni si, z &eho se mikroplasty mohou do Zivotniho prostiedi uvolitovat. Uloha zaroven
podnécuje u zaku diskusi 0 mozném snizeni mnozstvi téchto zdroji mikroplasti a na zakladé
ziskanych poznatkd umoziuje zaklim nachdzet mozna feseni a rozvijet u nich zodpoveédnost

vzhledem k Zivotnimu prostiedi.
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Uloha 1

Piectéte si kratké texty. K jednotlivym textim (1-5) pfifad'te do ramecku k Ciselnému oznaceni textu
vzdy jedno pismenko z nabidky (A-F) oznatujici konkrétni zdroje mikroplasti, o nichZ se v textu hovofi.
Zdro) mikroplasti z nabidky (A-F), ktery nepfifadite k Zadnému z nabidnutych texta (1-5), phifadte do
ramecku 6 a do prazdného okna vedle ramecku navrhnéte vlastni kratky pfibéh, po vzoru ostatnich texti,
ve kterém hovofte o tomto zdroji mikroplasti. Ve dvojicich diskutujte nad tim, jak je mozné tyto zdroje

mikroplastii snizit nebo zcela odstranit.

Nakladni lod" Plastics Pearl pfevazi kazdy meésic velky naklad milimetrovych,
primyslové vyrabénych, syntetickych granuli, uZivanych v plastikafském primyslu,
jejichz naslednym pfetavenim a deformaci vznikaji konefné plastové produkty.
Bohuzel minuly mésic lod’ havarovala a z proraZeného trupu se do mofe uvolnil cely
Jeji naklad.

Nas soused jezdi do nékolik kilometrii vzdilené prace kazdy den autem. Auto vyuziva
ina kratké vzdalenosti. Pneumatiky méni kazdé 4 roky, protoZe jsou sjeté. Roéné se
celosvétove v pfepodtu na jednu osobu z tohoto zdroje uvolni az 0,81 kg mikroplasti.

Rybaf1 se rozirhla rybafska sit', jeji oprava by byla pfilid draha. Rybaf se tedy rozhodne
sit’ hodit do mofe. Pfece je velké, jedna sit’ se v ném ztrati.

Prazdniny u babicky travi az 6 vnoudat. Viechna rada sportuji a uzivaji si léta. Babicka
tak musi téméf kazdy den prat oblefeni. Kromé bavinénych tricek pere pfedeviim
fleecové bundy a sportovni sety vyrobené z polyesteru.

Ema nerada travi hodné ¢asu nakupovanim v drogérii. Posledni dobou si oviem dava
vEtSi pozor na to, co kupuje. Kromé zubnich past, peelingli a sprchovych geli nedavno
zjistila, Ze mohou byt mikroplasty obsaZzeny 1 v deodorantech, make-upech, fasenkach
¢1 opalovacich krémech.

6
A B C D E F
L. Plastovy . "
Syn[etl.c.ke Kosmetika odpad 7 Béhauny Plastové Plastové
odévy rvhateni pneumatik odpadky pelety

Obrizek 12: Vyukova aktivita ¢. 1 - Uloha 1

V druhé uloze této vyukové aktivity maji Zaci za kol doplnit do textu vhodna chybé&jici
slova ve spravném tvaru tak, aby text po doplnéni slov daval smysl. Nabidku slov maji Zaci

k dispozici pod zaddnim ulohy.

Pti tvorbé této tillohy jsme se zaméfili na Sirsi predstaveni tématu Mikroplasty. V uvedeném
textu, ktery byl sestaven na zékladé¢ odborné studie Auta et al. (2017), proto kromé zdroj
mikroplastl, kterym se vénujeme v ramci celé prvni vyukové aktivity, uvadime i velikostni

klasifikaci, ptivod a jejich vyskyt. Pti volbé jednotlivych slov, ktera budou Zaci béhem fesSeni
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ulohy dopliovat do textu, jsme zvolili takova slova, u kterych se domnivame, Ze je Zaci
budou schopni spravné piifadit do patfiénych vét 1 pres skuteCnost, Ze se prostfednictvim
tohoto textu s problematikou tématu Mikroplasty teprve seznamuji. Inspiraci pro tvorbu této
ulohy nam byl opét ¢lanek v némeckém casopisu Naturwissenschaften in Unterricht —

Chemie (Beeken et al., 2020).

Cilem tulohy je pfedstavit zaktim prostfednictvim textu nové téma Mikroplasty a zvysit tim
jejich povédomi o tomto problému. Uloha je zaméfena pfedev§sim na rozvoj Ctendiskeé
gramotnosti a porozuméni textu. Zminénou tlohu je rovnéz mozné pouzit jako vychozi text

pro teSeni dalSich tloh, tykajicich se tématu Mikroplasty, jako napf. tvorbu myslenkové

mapy.

Uloha 2
Do textu dopliite vhodna chybéjici slova ve spravném tvaru.

Nabidka slov: odévy, atmosféra, ¢astice, PET, vyrobky, procesy, nezamérny, sekundarni,
viudypFitomny, zimérny

Mikroplasty jsou drobné, syntetické , mendi nez 5 mm, které se na zakladé jejich

puvodu rozdéluji na primarni a . Primarni mikroplasty jsou zamérné vyrabéné a do

zivotniho prostiedi se mohou uvoliiovat napft. po uZziti nékterych kosmetickych ¢i ¢isticich prostredki,

které je obsahuji. Naopak sekundarni mikroplasty vznikaji , postupnou fragmentaci

vétsich, syntetickych pfedméti, jako napf. lahvi, hra¢ek, pneumatik ¢i syntetickych

kust , které uvolnuji mikroplasty v disledku jejich opotfebeni a vystaveni celé fadé

degradacnich . Znecisténi mikroplasty je . Vyskytuji se ve vode,

vpudéiv

Obrdzek 13: Vyukovd aktivita é. I - Uloha 2

Posledni ulohu této vyukové aktivity jsme se rozhodli vénovat otazce k zamySleni, v rdmci
které se maji zaci zamyslet nad tim, kolik plastovych predméti denné pouziji, uvést jejich
konkrétni ptiklady a uvazovat nad tim, zda by se bez nich dokézali obejit nebo je nahradit
pfedméty z jinych materiali.
Pti tvorbé této ulohy jsme vychdzeli z ptredpokladu, Ze zaci dokazi vyjmenovat priklady
praktického vyuZiti plastovych materialti na konkrétnich ptikladech a zaroven rozlisi plasty
od dalsich latek. Inspiraci pro zafazeni tohoto typu tlohy nam byl opét ¢lanek v némeckém

Casopisu Naturwissenschaften in Unterricht — Chemie (Beeken et al., 2020), ve kterém

podobné otazky slouzily k nalezeni vzajemnych souvislosti.
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Tuto tlohu jsme zaclenili na zavér vyukové aktivity s cilem probudit u zakidi samostatné
uvazovani, které by smétfovalo k uvédomeni si, ze ze vSech bézné pouzivanych plastovych
predmétii béhem urcité doby mohou vznikat mikroplasty. Prostfednictvim této tlohy u zakt
zaroven cilime krozvoji a tfidéni poznatkli ziskanych v ptfedchazejicich ulohach této
vyukové aktivity, coz smeéfuje ke komplexnéjSimu vnimani problematiky tématu

Mikroplasty.

Uloha 3

Otdizka na zamysleni: Kolik plastovych pfedméti denné pouzijete (uved'te konkrétni piiklady),
dokazali byste se bez nich obejit nebo je nahradit pfedméty z jiného materialu?

Obrazek 14: Vyukova aktivita ¢. 1 - Uloha 3

Vyukova aktivita ¢. 2

Druhd navrzena vyukovéa aktivita, jejiz tématem jsou Mikroplasty v suchozemském
prostfedi, je navrZzena rovnéZ pro zaky zékladnich Skol a niZSich gymndzii. Vyukovou
aktivitu je vhodné propojit s t¢ématem Smési v ramci laboratorniho cviceni. Vyukova aktivita
zaroven vyuziva a aplikuje poznatky z jinych tematickych celkii. Kromé hodin chemie Ize
toto praktické cviceni realizovat i v hodinach fyziky. Vyukova aktivita obsahuje celkem dvé

samostatné tlohy.

V prvni tloze této vyukové aktivity maji zaci za kol precist si text tykajici se tématu
Mikroplasty a podle instrukei provést oddéleni mikroplastli ze vzorki piid, zaznamenat

pribéh, vysledky svych pozorovani a urcit primérny pocet mikroplasti na 1 litr pady.

Inspiraci pro tvorbu této ulohy ndm byl pracovni list z International Centre for STEM
Education (2022), z né¢hoz jsme vychazeli 1 pfi tvorbé doprovodného textu, ktery jsme do
této ulohy ptipojili se zZdmérem uvést Zaky do problematiky tématu Mikroplasty. Laboratorni
cviCeni jsme pfed zafazenim do vyukové aktivity sami prakticky provedli a ovéfili tak

moznosti jeho provedeni. V tomto kontextu jsme ulohu doplnili o vycet pomiicek
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a chemikalii, potfebnych k provedeni tohoto laboratorniho cviceni a o dvé otazky tykajici se

mista odbéru vzorku pidy a podminek, za kterych lze toto laboratorni cvi¢eni provést.

R

Obrazek 15: Oranzovy mikroplast viditelny na vodni hladiné  Obrdzek 16. Vsechny mikroplasty a cerveny makroplast
po smichani odebraného vzorku pudy a roztoku slané vody ziskané ze vzorku piidy

Cilem prvni ulohy je ovéfit schopnosti zZakli provést praktické oddéleni slozek smési
o znamém sloZeni na konkrétnim pfiikladé€, a tim aplikovat poznatky ziskané v této oblasti.
Zéci maji zaroven za kol uvaZovat o principu této separaéni metody a vysvétlit na ¢em je
tato metoda zalozena. Prostfednictvim laboratorniho cviceni u zaki také cilime k rozvoji
a prohlubovani jejich praktickych dovednosti. Vysledek laboratorniho cviceni ma u Zzaka

zaroven za cil zah4jit diskusi, tykajici se mnoZstvi detekovanych mikroplastli ve vzorcich

pudy.
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Uloha 1

Prectéte si text tykajici se mikroplasti. Podle mstrukci proved'te laboratorni cviceni, zaznamenejte
vysledky a odpovézte na otazky.

Plastové pfedméty vyrobené z polymeri (napi. PE, PP, i€ o
PET) se v poslednich letech staly neodmyslitelnou soucasti
nasich Zivoti. BohuZel velké mnoZstvi z nich konci po jejich
uziti, v disledku 3patné manipulace a nezodpovédného
odhazovani odpadki, v suchozemském prostiedi. V ném
dokazi plastové pfedméty, jako napf. obaly od potravin
a PET lahve, pietrvat za postupného rozpadu i nékolik
desitek let. Béhem této doby se velke plasty rozpadaji na
drobné mikroplasty (&astice < 5 mm), které se misi s pidou
a do prostiedi uvoliiuji chemikalie a kovy, které mohou
piedstavovat nebezpeéi pro mnoho organismi.

Pomiicky a chemikilie:

Miska na vzorek pldy, lopatka, velka miska nebo kbelik (min. objem 7 litrii), 1Zice nebo sitko, Petriho
miska, buni¢ina na osuseni plastovych &astic, mikroskop, vzorek pldy, voda a chlorid sodny.

Pracovni postup:

Venku odeberte piiblizné 1 litr pudy. Pripravte 5 litrit nasyceného roztoku slané vody, vsypte do ngj
odebrany vzorek pudy a peclivé vie promichejte. Poté pockejte nékolik hodin. Vzniklou smés na
povrchu hladiny odeberte pomoci lzice nebo sitka, izolujte plastové Castice a pozorujte pod
mikroskopem. Uréete poCet mikroplasti. Postup opakujte vicekrat, vysledky zaznamenejte a urcete
prumérny pocet mikroplastii na 1 litr pudy.

Misto odbéru vzorku pidy:
Na jakém principu lze oddélit mikroplasty od pudy:

Pozorovani:

Prumérny pocet mikroplasti na 1 litr pady:

Obrazek 17: Viukovd aktivita ¢ 2 - Uloha 1

Druhou ulohu této vyukové aktivity jsme se rozhodli vénovat otazce k zamysleni, v ramci
které maji Zaci uvazovat nad tfemi konkrétnimi vzorky ptd, pochédzejicich z riznych oblasti.
Jednotlivé vzorky pid maji Zaci v ramci této ulohy setadit sestupné podle ocekavaného
mnozstvi detekovanych mikroplastl, svd rozhodnuti maji odlvodnit a nasledné¢ maji

diskutovat nad moznostmi sniZeni poctu plastového odpadu v Zivotnim prostiedi.

Pfi navrhu této tllohy jsme navazovali na souvislosti uvedené v predchézejici uloze, v rdmci
niz méli zaci provést praktické oddéleni mikroplastii ze vzorki pld. Inspiraci pro zatazeni
tohoto typu tlohy nam byl pracovni list z International Centre for STEM Education (2022),

ve kterém podobné otazky slouzily k hlub§imu zamysleni se nad danou problematikou.
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Cilem ulohy je ovétfeni schopnosti zakl aplikovat znalosti ziskané v predchazejici uloze této
vyukové aktivity. Zaci na zékladd tii uvedenych piikladti vzorkd pid odvozuji mozné
mnozstvi mikroplastii v t€chto vzorcich v zavislosti na mife plisobeni lidské ¢innosti, a tim
rozviji samostatné uvazovani, tfidi poznatky, nachdzeji spojitosti, vytvaii hypotézy
a vyvozuji zavéry tykajici se vlivu ¢lovéka na Zivotni prostiedi. Uloha zarovei cili na rozvoj

komunikace mezi zéky a rozvijeni zodpovédnosti v environmentalnich souvislostech.

Uloha 2

Otézka na zamySleni: UvaZujte nad tiemi vzorky plid, prvni vzorek pochazi z husté osidlené méstské
¢asti, druhy z hojné turisticky navstévovaného pfirodniho mista a tieti z louky. Sefad'te jednotlivé
vzorky pud sestupné podle olekavaného mnozstvi detekovanych mikroplastii, sva rozhodnuti
odivodnéte a ve dvojici diskutujte nad mozZnostmi sniZeni poctu plastového odpadu v Zivotnim
prostedi.

Obrizek 18: Vyukovd aktivita ¢. 2 - Uloha 2

Vyukova aktivita ¢. 3

Tteti vyukova aktivita jejiZ tématem je chemicka podstata mikroplasti, je navrZena pro Zaky
vysSich gymnazii. Vyukovou aktivitu je vhodné propojit s tematickym celkem Syntetické
a makromolekularni latky jako ulohu s environmentalnim pfesahem. Vyukova aktivita

obsahuje celkem dvé samostatné ulohy.

V prvni uloze této vyukové aktivity maji Zaci za kol precist si text tykajici se tématu
Mikroplasty a na zéklad¢ informaci obsazenych v tomto textu, rozhodnout o pravdivosti ¢tyf
uvedenych tvrzeni, kterd se nachazeji pod textem. Své odpovédi maji nasledn¢ strucné

zduvodnit.

Pti vytvareni této tlohy jsme se zaméfili pfedevsim na Sir$i predstaveni tématu Mikroplasty.
Ulohu jsme proto doplnili o text, sestaveny na zakladé étyi odbornych studii Bergmann et al.
(2015), Hintersteiner et al. (2015), Schmid et al. (2021) a Verschoor (2015), tykajicich se
mikroplastl, ve kterém jsme se zaméfili na zdkladni charakteristiku mikroplastii véetné
jejich velikosti, chemické podstaty, piivodu, tvaru a jejich dopadu na Zivotni prostfedi. Na
zakladé sestaveného textu jsme poté vytvofili Ctyfi samostatnd tvrzeni, o jejichZ pravdivosti

mohou zéci rozhodnout na zéklad¢ vlastnich znalosti ¢i znalosti ziskanych po piecteni textu.
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Inspiraci pro zafazeni tohoto typu ulohy nam byla knizni publikace s ndzvem Ptirodovédné
ulohy pro druhy stupen zékladniho vzdélavani, které byly vytvoreny jako namét pro rozvoj
klicovych kompetenci zakt na zéklad¢ zjisténi vyzkumu TIMSS 2007 (Mandikova
& Houfkova, 2011).

Cilem prvni ulohy je, prostfednictvim nového tématu Mikroplasty, ovétit schopnosti zaka
porozumét a nalézt v psaném textu dilezité informace, a tim u zakd podpofit rozvoj
Stenaiské gramotnosti. Uloha zaroveii cili na osvojeni novych znalosti tykajicich se
problematiky tématu Mikroplasty a pochopeni zékladnich souvislosti tohoto tématu.
Zminénou ulohu je rovnéz mozné pouzit jako vychozi text pro plnéni dalsich tloh tykajicich

se tématu Mikroplasty.
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Uloha 1

Precte si text tykajici se mikroplasti. Na zakladé informaci rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich
tvrzeni { ANO — tvrzeni je pravdivé, NE — tvrzeni neni pravdivé) a své odpovidi struéné zdivodnéte.

Mikroplasty jsou pevné, syntetické Eastice, mensi nez 5 mm, které se mohou liSit svou
velikosti, tvarem, barvou, hustotou a daldimi charakteristikami. Z chemickeého hlediska jsou
tvofeny riznymi typy polymerd, a to jak syntetickymi elastomery, tak plasty. Dile tyto malé
syntetické Castice obsahuji fadu aditiv, kterd se do téchto materiald pfidavaji za Gtelem
ziskdni poZadovanych viastnosti. Podil aditiv se pohybuje od 1-50 %. Zdrojem mikroplastd
mohou byt i pfedméty wyrobené z bioplastd, jelikoZ se do této skupiny nefadi pouze
biologicky odbouratelné plasty, ale také plasty, které se vyrabi z biologicky obnovitelnych
zdroji a nemusi byt wyhradné biodegradabilni. Nicméné pfi Spatné likvidaci
biodegradabilnich plastd mohou byt mikroplasty uvolfiovany i z této formy.

U sekunddrnich mikroplastd, které na rozdil od t&ch primdrnich, vznikaji nezdmérné,
postupnou fragmentaci vétiich syntetickych pfedméti, se typ i barva polymeru odviji od
chemického sloieni wychoziho plastového pfedmétu. V pripadé primdrnich mikroplast(,
obsafenych napf. v kosmetickych vyrobcich, se tvarové jedna o kulovité mikrogastice, bez
ostrych hran.

V Eivotnim prostfedi pfedstavuji mikroplasty hrozbu nejen svou fyzickou pfitomnosti, ale
piedeviim v disledku uvolfiovani latek tvofici jejich chemickou podstatu. Mikroplasty
zaroven slouii jako adsorbent dalSich toxickych latek, které se do Zivotniho prostfedi mohou
dostat rovné? ve formé odpadu. Konkrétni dopady mikroplastd na Zivé organismy jsou stale

predmétem rozsahlych studii.
1. Mikroplasty se mohou uvolfovat 1 z béhount pneumatik. ANO  NE
2. Pritomnost mikroplasti v Zivotnim prostredi s schou nepfinasi Zadna rizika. ANO NE
3. Za potencionalni zdroj mikroplasti jsou povazovany 1 bioplasty. ANO NE
4. Tvar sekundamich mikroplasti je pravidelny. ANO  NE

Obrazek 19: Vyukovd aktivita & 3 - Uloha 1
V druhé tloze této vyukové aktivity maji Zaci za ukol uvést do tabulky konkrétni predméty,
ze kterych mohou béhem urcité doby vznikat mikroplasty. U kazdého navrzeného ptikladu
maji zaroven uvést typ polymeru, ze kterého je predmét vyroben a vytvotit hypotézu, jakym
zpusobem se mikroplasty z konkrétniho predmétu mohou do Zivotniho prostiedi dostat.

Nasledné maji ve dvojicich diskutovat nad moznostmi snizeni zdroji mikroplasta.
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Pti tvorbé této ulohy jsme vychazeli z predpokladu, ze zaci jiz dokazi operovat se zakladnimi
souvislostmi tykajicimi se tématu Mikroplasty, znaji zdkladni typy syntetickych polymert
a dokazi uvést konkrétni predmeéty, které se z téchto polymerti vyrabi. V ramci navaznosti
vyukové aktivity jsme proto tuto ulohu zaradili az jako druhou v potadi, tak, aby co nejlépe
odpovidala vstupnim znalostem, tedy védomostem a dovednostem zaki. Inspiraci pro
zafazeni tohoto typu tlohy nam byl ¢lanek v némeckém cCasopisu Naturwissenschaften in
Unterricht — Chemie (Beeken et al., 2020), ve kterém byly zvoleny podobné otazky na
klasifikovani typu polymeri u mikroplasti a formulace hypotéz, jakym zplisobem se
mikroplasty mohou do Zivotniho prostiedi dostat. Pii tvorbé nasi ulohy jsme, na rozdil od
¢lanku v némeckém Casopise Naturwissenschaften in Unterricht — Chemie, jednotlivé otazky
propojili do tabulky, ve které maji zaci uvést konkrétni predmét, ze kterého mohou vznikat
mikroplasty, typ polymeru, znéhoZz je pfedmét vyroben a vytvofit hypotézu, jakym

zpisobem se mikroplasty z tohoto uvedeného zdroje mohou dostat do zivotniho prostiedi.

Tato tloha cili na procviceni tématu Syntetické a makromolekularni latky a zaroven se
zamétuje na aplikaci nové ziskanych znalosti a dovednosti nabytych v ptfedchéazejici tloze
této vyukové aktivity, coz sméfuje ke komplexnéjSimu vniméani problematiky tématu
Mikroplasty. Zaci prostfednictvim této ulohy rozviji samostatné uvazovani a na zakladé
ziskanych poznatkl nachazeji spojitosti, vytvaii hypotézy a vyvozuji zaveéry tykajici se vlivu

¢lovéka na Zivotni prostiedi. Uloha také cili na rozvoj komunikace mezi zaky.

Uloha 2

Uved'te do tabulky pfiklady konkrétnich pfedmétl, ze kterych mohou vznikat mikroplasty. U kazdého
navrZzeného pfikladu uved'te typ polymeru, znéhoZ je pfedmét vyroben a vytvoite hypotézu, jakym
zpusobem se mikroplasty z konkrétniho pfedmétu mohou do Zivotniho prostiedi dostat. Zaroven ve
dvojicich diskutujte nad tim, jak je moZné omezit zdroje mikroplasti, které jste uvedli v tabulce.

Predmét Typ polymeru Vstup do Zivotniho prostiedi

Obrazek 20: Viukova aktivita & 3 - Uloha 2
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4 Zavér
V bakalarské praci zaméiené na mikroplasty, jako casto diskutované téma v souvislosti
s ohrozenim Zivotniho prostfedi, byly shrnuty zékladni informace tykajici se téchto malych,

syntetickych polutantii, véetné jejich velikostni klasifikace, pivodu, chemického slozeni,

vzhledu, zdrojt, vyskytu a jejich vlivu na Zivotni prostredi.

V kontextu informaci uvedenych v této Casti bakalarské prace je ziejmé, ze mikroplasty
v zivotnim prostfedi predstavuji dlouhodoby problém, ktery se bude v zavislosti na
exponencialnim rlstu plastové vyroby v poslednich letech nadale zvétSovat. Dulezitym
pfedpokladem k zvladdnuti této situace a zachovéni trvale udrzitelného rozvoje tak
pfedstavuje predevSim uvédomélé chovani spolecnosti, ke kterému Ize prispct

prostfednictvim formalniho i neformalniho vzdélavani.

V praktické Casti bakalarské prace byly analyzovany soucasné moznosti integrace tématu
Mikroplasty do kurikula zékladni Skoly a gymndzia. Pozornost pii této analyze byla
zaméfena predeviim na vzdélavaci oblast Clovék a piiroda a na prifezové téma
Environmentalni vychova. Celkem bylo navrzeno Sest ocekavanych vystupt spojenych
s péti samostatnymi ucivy v ramci RVP ZV a Ctyfi ocekavané vystupy spojené se Ctyimi
samostatnymi ucivy v rdmci RVP G, u kterych byla shleddna moZnost integrace tématu
Mikroplasty. Na zéklad¢ vybranych uciv a oc¢ekavanych vystupi RVP ZV a RVP G se
zamétfenim na souvislosti tématu Mikroplasty bylo nasledné zjiStovano, jak se tyto vystupy
promitaji do konkrétnich SVP. K analyze SVP byly zvoleny skoly s explicitnim
environmentalnim zaméfenim a Skoly bez tohoto zaméfeni. Konkrétné byly analyzovany
SVP ¢étyt zakladnich $kol, dvou niz§ich gymnazii a tif vy$§ich gymnazii. Téma nazvané
Mikroplasty nebylo zpracovano ani v jednom z ndmi analyzovanych Skolnich vzdélavacich
programi. PocCet o¢ekdvanych vystupil, které umoziuji integraci tématu Mikroplasty byl
ovSem oproti poctu oCekdvanych vystupi obsazenych v RVP u vSech §kol vyssi. Tato
skutecnost poukazuje na detailnéjSi rozpracovani jednotlivych vystupti RVP pii tvorbé
vlastnich SVP. Viechny nami zvolené 3koly ziroven umoziiovaly integraci tématu

Mikroplasty v rdmci prifezového tématu Environmentalni vychova.

Na zakladé souvislosti s u€ivy a o¢ekavanymi vystupy obsazenymi v RVP ZV a RVP G,

vyuzitelnymi pro souvislosti tématu Mikroplasty byly zaroven v praktické ¢asti bakalaiské
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prace navrzeny tfi konkrétni vyukové aktivity, vyuzitelné v ramci vyuky chemie jako
vSeobecné vzdélavaciho predmétu, které si kladou za cil seznamit zaky s tématem
Mikroplasty, a tim zvysit jejich povédomi a zajem o dané téma, véetné uvédomovani si rizik

s tim spojenych a také rozvijet jejich zodpovédnost vzhledem k zivotnimu prosttedi.
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Priloha 1: Vyukova aktivita ¢. 1

reseni

Vyukova aktivita ¢. 1 — Zdroje mikroplastu

Uloha 1

Prectéte si kratké texty. K jednotlivym texttim (1-5) prifad’te do ramecku k ¢iselnému oznaceni textu
vzdy jedno pismenko z nabidky (A-F) oznacujici konkrétni zdroje mikroplastti, o nichz se v textu hovofi.
Zdroj mikroplastl z nabidky (A-F), ktery nepfifadite k zddnému z nabidnutych textt (1-5), ptifad’te do
ramecku 6 a do prazdného okna vedle ramecku navrhnéte vlastni kratky ptibéh, po vzoru ostatnich textd,
ve kterém hovofte o tomto zdroji mikroplastii. Ve dvojicich diskutujte nad tim, jak je mozné tyto zdroje

mikroplastil snizit nebo zcela odstranit.

1F

2D

3C

44

5B

6 F

Nékladni lod” Plastics Pearl prevazi kazdy mésic velky nédklad milimetrovych,
pramyslové vyrabénych, syntetickych granuli, uzivanych v plastikdfském pramyslu,
jejichz naslednym pretavenim a deformaci vznikaji konecné plastové produkty.
Bohuzel minuly mésic lod’ havarovala a z prorazeného trupu se do mote uvolnil cely
jeji naklad.

Nas soused jezdi do nékolik kilometrii vzdalené prace kazdy den autem. Auto vyuziva
1 na kratké vzdalenosti. Pneumatiky méni kazdé 4 roky, protoze jsou sjeté. Rocn¢ se
celosvétove v prepoctu na jednu osobu z tohoto zdroje uvolni az 0,81 kg mikroplasta.

Rybati se roztrhla rybarska sit, jeji oprava by byla pfili§ draha. Rybat se tedy rozhodne
sit’ hodit do mofe. Piece je velke, jedna sit’ se v ném ztrati.

Prézdniny u babicky travi az 6 vnoucat. VSechna rada sportuji a uzivaji si léta. Babicka
tak musi témet kazdy den prat obleceni. Kromé bavinénych tricek pere predevSim
fleecové bundy a sportovni sety vyrobené z polyesteru.

Ema nerada travi hodné ¢asu nakupovanim v drogérii. Posledni dobou si ovSem dava
VEtsi pozor na to, co kupuje. Kromé zubnich past, peelingii a sprchovych gelt nedavno
zjistila, ze mohou byt mikroplasty obsazeny i v deodorantech, make-upech, fasenkach
¢i opalovacich krémech.

Pred koncem skolniho roku jeli zaci s tridnim ucitelem na celodenni vylet do prirody.
Béehem vyletu si udelali nekolik prestavek na svacinu. Na mistech, kde svacili, nebyly
zadné odpadkové kose. Nekteri z Zakii nechteli nosit plastové obaly od snézeného jidla,
a proto je pohodili podél cesty.

A

B C D E F

Plastovy

Syntetické
odévy

Kosmetika

odpad z
rybaieni

Béhouny
pneumatik

Plastové
odpadky

Plastové
pelety




Uloha 2

Do textu dopliite vhodna chybéjici slova ve spravném tvaru.

Nabidka slov: odévy, atmosféra, castice, PET, vyrobky, procesy, nezamérny, sekundarni,
viudyprFitomny, zAamérny

Mikroplasty jsou drobné, syntetické castice, mensi nez 5 mm, které se na zakladé jejich ptivodu rozdéluji
na primarni a sekunddrni. Primarni mikroplasty jsou zdmémeé vyrabéné a do zivotniho prostiedi se
mohou uvoliiovat napt. po uziti nekterych kosmetickych ¢i Cisticich prosttedkt, které je obsahuji.
Naopak sekundarni mikroplasty vznikaji nezdmérné, postupnou fragmentaci vétSich, syntetickych
predmétd, jako napt. PET lahvi, hracek, pneumatik ¢i syntetickych kusi odévii, které uvolnuji
mikroplasty v disledku jejich opotfebeni a vystaveni celé fadé degradacnich procesii. Znecisténi

mikroplasty je vsudypritomné. Vyskytuji se ve vodég, v pudée i v atmosfére.

Uloha 3

Otazka na zamySleni: Kolik plastovych predmétti denné pouzijete (uved'te konkrétni piiklady),
dokazali byste se bez nich obejit nebo je nahradit predméty z jiného materialu?

Denné vyuzivam: zubni kartacek, hreben, obal od tekutého mydia, kosmetiky, sprchového gelu, pasty,
potravin, PET-lahev, plastovou krabicku na svacinu, plastovou misku, slunecni bryle, sluchdtka...

Nekteré predmety lze nahradit predmeéty vyrobenymi z jinych materialii, jako napt. PET lahev sklenénou
lahvi, plastovy kartacek drevenym kartdackem...

Zdroje:

Auta, H. S., Emenike, C. U., & Fauziah, S. H. (2017). Distribution and importance of microplastics in the marine environment:
a review of the sources, fate, effects, and potential solutions. FEnvironment International, 102, 165-176.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.envint.2017.02.013

Beeken, M., Kreienhop, N., & Parchmann, 1. (2020). Mikroplastik. Naturwissenschafien in Unterricht - Chemie, 179(31), 1—-
48.

Duis, K., & Coors, A. (2016). Microplastics in the aquatic and terrestrial environment: sources (with a specific focus on personal
care products), fate and effects. Environmental Sciences Europe, 28(1), 1-25.
https://doi.org/https://doi.org/10.1186/512302-015-0069-y

Kole, P. J., Lohr, A. J., van Belleghem, F. G. A. J., & Ragas, A. M. J. (2017). Wear and tear of tyres: a stealthy source of
microplastics in the environment. International Journal of Environmental Research and Public Health, 14(10), 1265.
https://doi.org/https://doi.org/10.3390/ijerph 14101265

Mato, Y., Isobe, T., Takada, H., Kanehiro, H., Ohtake, C., & Kaminuma, T. (2001). Plastic Resin Pellets as a Transport Medium
for Toxic Chemicals in the Marine Environment. Environmental Science & Technology, 35(2), 318-324.
https://doi.org/https://doi.org/10.1021/es0010498
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Priloha 2: Vyukova aktivita ¢. 2 - 7eSeni
Vyukova aktivita ¢. 2 — Mikroplasty v suchozemském prostredi
Uloha 1

Prectéte si text tykajici se mikroplastd. Podle instrukci proved'te laboratorni cviceni, zaznamenejte
vysledky a odpovézte na otazky.

Plastové predméty vyrobené z polymerti (napi. PE, PP,
PET) se v poslednich letech staly neodmyslitelnou soucasti
nasich zivotd. Bohuzel velké mnozstvi z nich kon¢i po jejich
uziti, v disledku Spatné manipulace a nezodpovédného
odhazovani odpadkii, v suchozemském prostiedi. V ném
dokazi plastové predméty, jako napf. obaly od potravin
a PET lahve, pfetrvat za postupného rozpadu i nekolik
desitek let. Behem této doby se velké plasty rozpadaji na
drobné mikroplasty (¢astice < 5 mm), které se misi s ptidou
a do prostredi uvolnuji chemikélie a kovy, které mohou
predstavovat nebezpeci pro mnoho organismu.

Pomiicky a chemikalie:

Miska na vzorek pudy, lopatka, velka miska nebo kbelik (min. objem 7 litrit), 1zice nebo sitko, Petriho
miska, buni¢ina na osuseni plastovych castic, mikroskop, vzorek ptidy, voda a chlorid sodny.

Pracovni postup:

Venku odeberte pfiblizné 1 litr pady. Pfipravte 5 litrG nasyceného roztoku slan¢ vody, vsypte do néj
odebrany vzorek pidy a peclivé vSe promichejte. Poté pockejte n€kolik hodin. Vzniklou smés na
povrchu hladiny odeberte pomoci lzice nebo sitka, izolujte plastové cCastice a pozorujte pod
mikroskopem. Uréete pocet mikroplasti. Postup opakujte vicekrat, vysledky zaznamenejte a urete
pramérny pocet mikroplastd na 1 litr pudy.

Misto odbéru vzorku pidy:

Pod lavickou u détského hristé.

Na jakém principu lze oddélit mikroplasty od pudy:

Na zaklade rozdilné hustoty slané vody a plastit.

Pozorovani:

Ihned po promichani piidy se slanou vodou doslo k oddeéleni lehcich casti (napr. jehlic a korinkit) od
zbytku pidy, kterd klesla ke dnu. Nektere mikroplasty byly diky jejich vyraznému zbarvent viditelné uz
v této fazi. Po nékolika hodindch doslo k usazeni vsech tézsich casti a z vodni hladiny jsme mohli odebrat

drobné mikroplasty. Cely pokus jsme zopakovali 3x. Prvnim pokusem jsme detekovali 2 mikroplasty,

druhym 1 mikroplast a tretim 4 mikroplasty.

Primérny pocet mikroplasti na 1 litr pady:

V 1 litru pudy bylo priumerné detekovano 2,33 mikroplastit.



Uloha 2

Otazka na zamysSleni: Uvazujte nad tfemi vzorky pld, prvni vzorek pochazi z husté osidlené méstské
¢asti, druhy z hojné turisticky navstévovaného piirodniho mista a tfeti z louky. Sefadte jednotlivé
vzorky pud sestupné podle ocCekavaného mnozstvi detekovanych mikroplastt, sva rozhodnuti
odivodnéte a ve dvojici diskutujte nad moznostmi snizeni poctu plastového odpadu v Zivotnim
prostiedi.

Nejvetsi mnozstvi mikroplastii se bude nachazet ve vzorcich pid, které byly odebrané z husté osidlenych
oblasti, které jsou nejvice ovlivnené zasahem clovéka. Na druhém misté bude vzorek pochazejici z hojne
navstéevovaného prirodniho mista, vzhledem k vysokému poctu navstévnikii, kteri mohou prirodu svym
nezodpovednym chovanim ovlivnit. Nejméné mikroplastit bude na louce, kterda se vyviji bez zdsahu

clovéka.

Mnozstvi plastového odpadu se miize snizit pokud se budeme chovat zodpovédné, nebudeme odhazovat

odpadky do prirody, budeme vyuzivat jiné materidly...

Zdroje:

International Centre for STEM Education (ICSE). (2022). Plastics in our terrestrial environment. https://icse.eu/wp-
content/uploads/2022/04/QP_Science-Edition_April-2022_Plastic-in-Terrestrial-Environment.pdf

Fotografie: Maresova, E. (2022). Pida.
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Precte si text tykajici se mikroplastl. Na zakladé informaci rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich
tvrzeni (ANO — tvrzeni je pravdivé, NE — tvrzeni neni pravdivé) a své odpovedi struéné zdivodnéte.

Mikroplasty jsou pevné, syntetické castice, mensi nez 5 mm, které se mohou lisit svou
velikosti, tvarem, barvou, hustotou a dalSimi charakteristikami. Z chemického hlediska jsou
tvoreny rlznymi typy polymerd, a to jak syntetickymi elastomery, tak plasty. Dale tyto malé
syntetické ¢astice obsahuji fadu aditiv, ktera se do téchto materiald pridavaji za icelem
ziskani pozadovanych vlastnosti. Podil aditiv se pohybuje od 1-50 %. Zdrojem mikroplast(
mohou byt i predméty vyrobené z bioplast(, jelikoz se do této skupiny neradi pouze
biologicky odbouratelné plasty, ale také plasty, které se vyrabi z biologicky obnovitelnych
zdrojil a nemusi byt vyhradné biodegradabilni. Nicméné pfi Spatné likvidaci
biodegradabilnich plastd mohou byt mikroplasty uvolriovany i z této formy.

U sekundarnich mikroplastt, které na rozdil od téch primarnich, vznikaji nezdmérné,
postupnou fragmentaci vétsich syntetickych predmétl, se typ i barva polymeru odviji od
chemického sloZeni vychoziho plastového predmétu. V pripadé primarnich mikroplastd,
obsazenych napr. v kosmetickych vyrobcich, se tvarové jednd o kulovité mikrocastice, bez
ostrych hran.

V Zivotnim prostfedi predstavuji mikroplasty hrozbu nejen svou fyzickou pfitomnosti, ale
predevsim v dlsledku uvolnovani latek tvofici jejich chemickou podstatu. Mikroplasty
zaroven slouzi jako adsorbent dalSich toxickych latek, které se do Zivotniho prostfedi mohou
dostat rovnéz ve formé odpadu. Konkrétni dopady mikroplast(i na Zivé organismy jsou stale
predmétem rozsahlych studii.

1. Mikroplasty se mohou uvoliiovat i z béhounti pneumatik. NE

Béehouny pneumatik jsou vyrobeny z butadien-styrenového kaucuku, ktery patii

mezi elastomery. Mikroplasty se uvoliuji sjizdénim pneumatik.

2. Pritomnost mikroplastli v zZivotnim prostfedi s sebou neptinasi zadna rizika. ANO @
Mikroplasty predstavuji 7adu rizik. Predevsim v dusledku uvolnovani celé rady

chemickych latek.

3. Za potencionalni zdroj mikroplastd jsou povazovany i bioplasty. NE
Mezi bioplasty patri i skupiny plastii vyrobené z biologicky obnovitelnych zdrojui,

které nejsou biodegradabilni. Pri Spatném nakladani s odpady se mikroplasty

mohou uvolnovat i z biodegradabilnich plastii.

4. Tvar sekundarnich mikroplasti je pravidelny. ANO @
Jejich tvar je nepravidelny, protoze vzmikaji nezamérné rozpadem z veétsich

predmeétii.
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Uved’te do tabulky pfiklady konkrétnich pfedmétd, ze kterych mohou vznikat mikroplasty. U kazdého
navrzeného ptikladu uvedte typ polymeru, z n¢hoz je ptedmét vyroben a vytvoite hypotézu, jakym
zpiisobem se mikroplasty z konkrétniho predmétu mohou do Zivotniho prostiedi dostat. Zaroven ve
dvojicich diskutujte nad tim, jak je mozné omezit zdroje mikroplastd, které jste uvedli v tabulce.

Predmét Typ polymeru Vstup do Zivotniho prostiedi
Polyethylentereftaldt Rozkladem odpadkit odhozenych primo do Zivotniho
PET lahev
(PET) prostredi. Pri Spatné manipulaci s jiz vzniklym odpadem.
Plastovy obal Rozkladem odpadkit odhozenych primo do Zivotniho
Polypropylen (PP)
od potravin prostredi. Pri Spatné manipulaci s jiz vzniklym odpadem.

Béhem prani a suseni se mohou uvolniovat mikroplasty do
Syntetické Polyethylentereftalat

odpadnich vod, odkud se pri neticinném cisteni mohou
odeévy (PET)

Sirit dale.

Butadien-styrenovy

Pneumatiky ) Sjizdenim pneumatik behem jejich bézného uzivani.
kaucuk
Polystyren ) o
) Behem manipulace, pri stavbe. Pri spatném nakladanim
(stavebni Polystyren (PS)
s odpadem.
materidal)
Zdroje:
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