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Predslov

Plastovy odpad predstavuje celosvetovy
problém pre Zivotné prostredie. Priblizne
80 % plastového odpadu, ktory sa nacha-
dza vo svetovych moriach, sa do nich do-
stane riekami. Zdroje tohoto odpadu, jeho
trasy a tieZ vplyv na riecny ekosystém
v3ak stale nie su dostatocne preskiumané.

Projekt PlasticFreeDanube - Plastové ma-
kroodpady v ricke Dunaj a pozdiz nej sa
tejto téme venoval vySe troch rokov a posvietil
si na situaciu na Dunaji medzi Viedrou v Ra-
kusku a elektrarnou Gabcikovo na Slovensku.
Cielom projektu bolo ziskat fundované zna-
losti o plastovom znetisteni v Dunaji a pozdiz
neho a definovat Standardizované metddy na
hodnotenie zdrojov, mnoZstva, pohybu a envi-
ronmentalnych rizik plastového odpadu.
Dal3imi cielmi projektu bolo budovanie pove-
domia o zavaznosti problému a navrh moz-
nych rieSeni a opatreni na jeho rieSenie.

Budovanie povedomia o problematike plas-
tovych odpadov v Zivotnom prostredi vo vse-
obecnosti a zvlast v riekach je klu€om k trva-
lym zmenam v spravani sa ludi. Prezentovany
uCebny material vznikol na zaklade spatne;j
vazby medzi projektovymi partnermi a zastup-
cami zainteresovanych stran ako vysledok dis-
kusie v ramci workshopov.

Tento ako aj dalSie vystupy projektu sa daju
stiahnut z internetovej stranky projektu (v ne-
meckom, slovenskom a anglickom jazyku):
https://plasticfreeconnected.com/

Zeldme vam prijemnu pracu s podkladmi a
zaujimavé hodiny s Vasimi Ziakmi!

Tim projektu PlasticFreeDanube
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o riadok nizsSie,
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Zakladné vedomosti

1.1 Co su to vlastne
plasty?

Slovo ,plast” pochadza z gréckeho slova , pas-
tikds" a znamena ,lahko tvarovatelny, spraco-
vatelny”. Plasty, alebo laicky ,umela hmota“
patria do podskupiny zvanej polyméry, t.j. zIU-
Ceniny pozostavajuce z mnohych (,poly”) sta-
vebnych jednotiek (,mérov”). Medzi prirodné

o plastoch

polymeéry patria napriklad guma, vyrobena z
prirodného kaucuku, a tiez celul6za (nacha-
dzajuca sa v rastlinach). V suasnosti pouZiva-
né polyméry a teda aj plasty su syntetického
a polosyntetického pévodu 2. To znamena, ze
su vyrobené a v prirode sa nevyskytuju. Kym
prirodné latky sa casom Uplne rozloZia a sta-
nu sa sucastou biomasy, syntetické polymeéry
(plasty) sa len rozpadnu na malé kusky.
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1.2 Odkedy existuju
plasty?

Vyvoj plastov sa datuje od zaciatku 19-ho
storotia. Casto pouZivané suroviny, ako napr.
drevo, boli v désledku rychlo rasticej popula-
cie Coraz vzacnejSie a drahsSie. Zacali sa preto
hladat lacnejSie alternativy. Charles Goodyear
napokon v roku 1839 zistil, Ze Stava z kau-
Cukovnika sa po zohriati a pridani siry zmeni
a da sa tvarovat. Vyrobil tak jeden z prvych
polosyntetickych plastov - gumu.

Prvy Uplne synteticky plast - bakelit - vynasiel
v roku 1907 Leo Hendrik Baekeland. Kratko
nato, v roku 1912, objavil Fritz Klatte polyvinyl-
chlorid. Asi o dve desatrocia neskér bol obja-
veny polyetylén (PE), ktory sa zacal pouzivat
na vyrobu napojovych flias, nakupnych tasiek
a nadob na potraviny. Dal3i druh plastu -
polypropylén (PP) - objavil v polovici 20. storo-
Cia Giulio Natta. Tieto tri plasty - polyvinylch-
lorid (PVC), polyetylén a polypropylén - dnes
patria k najcastejSie pouzivanym plastom.?

350
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Masova vyroba plastov zacala az po druhej
svetovej vojne. Aj vtedy sa vSak plastové
produkty ako flaSe a obaly ¢asto pouzivali
viackrat alebo sa vracali a prechod na jedno-
razové obaly nastal az postupne, koncom 70.
rokov.? S rastucim dopytom po plastovych
produktoch - najma z dévodu rastucej Zivot-
nej urovne a vytlacania konvencnych materi-
alov plastami - zaznamenala vyroba plastov
vyrazny rozmach. Odvtedy su jednorazové
vyrobky pevne zakotvené v naSom hospodar-
skom systéme aj v nasej mentalite.? S naras-
tom svetovej populacie z 2,5 mld. ludi v roku
1950 na 7,55 mld. v roku 2017 '3 vzrastol aj
plastovy priemysel. Celosvetova vyroba plas-
tového granulatu

sa zvysila z 1,7 mil. ton rocne v 50. rokoch na
odhadovanych 348 mil. ton v roku 2017. Z
toho priblizne 64 mil. ton pripada na Europu 8
(obr. 1).

WORLIDARIDE

1990 FlL L 2010

Obr. 1: Narast vyroby plastov v rokoch 1950 - 2017 v Eurépe a na celom svete.
PlasticsEurope 2013, upravené udajmi z PlasticsEurope 2016 & 2018
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1.3 Ako sa vyrabaju
plasty?

VySe 90 % v sucasnosti produkovanych plas-
tov sa vyraba z lacnych petrochemikalii, ako
su ropa, uhlie i zemny plyn, pricom sa tieto
casto zmieSavaju s inymi latkami.? Obr. 2 zna-
zornuje proces vyroby plastov. Surova ropa
sa deli na lahsSie frakcie destilaciou v ropnej
rafinérii. Pre vyrobu plastov je dblezita najma
frakcia nafta. Dva dominantné procesy pri
vyrobe plastov sU polymerizacia a polykon-
denzacia (stavebnych jednotiek), pri ktorych
sa z jednotlivych monomérov, ako su etylén ¢i
propén, tvoria dlhé polymérové retazce. R6z-
ne vlastnosti polymérov zavisia od Struktuary,
velkosti a vychodiskového monoméru.®

Plasty mozno vo vSeobecnosti rozdelit na ter-
moplasty, reaktoplasty (alebo termosety)

a elastoméry (guma).? Prvenstvo vo vyrobe
patri termoplastom. Tieto sa daju lubovolne
tvarovat a opatovne tepelne spracovat. Medzi

termoplasty patria bezné plasty, akymi su
polyetylén (PE), polypropylén (PP), polyvinylch-
lorid (PVC), polystyrén (PS), penovy polystyrén
a polyetyléntereftalat (PET). NajCastejSie po-
uzivanymi duromérmi (kategéria polymérov,
ktoré sa po vytvrdeni nemd&zu znovu tvarovat
zahriatim alebo inou Upravou) su polyuretany
(PUR). >

Vacsinu svetovej produkcie (priblizne 348
mil. ton v roku 2017) tvori priblizne z 55 %
polypropylén (PP) a polyetylén (PE), za ktory-
mi nasleduje polyvinylchlorid (PVC) so 16 %,
polystyrén (PS) so 7 %, polyetyléntereftalat
(PET) so 7 %, polyuretan (PU) so 6 % a dalSie
polymeéry ako polykarbonaty (PC), polyamidy
(PA), ABS plasty atd.

)
Destilacia “ Krakovanie Syntéza

Surovy

Ropa benzin

Etylén
Butylén
Propylén

Plast

Obr. 2: Vyroba plastov
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1.4 Pouzivanie plastov

Dnes su plasty neodmyslitelnou sucastou nas-
ho kazdodenného Zivota. Plastami sme do-
slova obklopeni, napriklad v stavebnictve, do-
prave a zdravotnictve, ale aj v elektrotechnike
a elektronike. NajvacSim segmentom, ktory
tvori takmer 40 % vSetkych plastov, su v3ak
(jednorazové) obaly, ktoré ulahcuju prepravu
Sirokej Skaly potravin, napojov a iného tova-
ru.” Velmi rozSirené pouzivanie plastov na
(jednorazové) obalové materialy znamena, Ze
na celom svete sa za rok vyprodukuje asi 140
mil. ton plastov, ktoré sa pouzivaju iba velmi

Naco potrebujeme plasty?

O

kratko (kratSie ako rok), ¢im sa vytvori velké
mnozstvo plastového odpadu. Druhy plastov,
ktoré mozno najst v prirode vo forme odpadu
koreluju s ich produkciou - najcastejSie sa jed-
na o polyolefiny (PE, PP), potom PET, PS a PU.
Okrem toho mozno v Zivotnom prostredi najst
aj vSetky ostatné druhy plastov.

Obr. 3 znazornuje celosvetové pouzivanie
plastov v miliénoch ton, zoradené podla
priemyselnych odvetvi. VacSina plastov sa
pouZiva ako obalové materialy (146 mil. ton).
Na druhom a tretom mieste su stavebnictvo
(65 mil. ton) a textilie (47 mil. ton). Najmen-
Sie mnozstva plastov sa pouzivaju v odvetvi

Pouzivanie podla priemyselnych odvetvi, spolu 407 mil. ton, kazdy symbol = 1 mil. ton, 2015

remancwoes J0000000000000000 secens
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Obr. 3: PouZivanie plastov podla priemyselnych odvetvi 3
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Obr. 4: Zivotny cyklus plastov v Eurépe v roku 2017 ¢

priemyselnych strojov a elektroniky. Obr. 4
znazornuje pouzivanie plastov v Eurépe a na-
slednu likvidaciu. Obalovy a stavebny priemy-
sel patria aj v Europe k sektorom s najvyssou
spotrebou plastov. Za nimi nasleduje vyroba

1.5 Mikroplasty a
makroplasty

Rozdiel medzi mikroplastami a makroplasta-
mi spociva vo velkosti ¢astic: Makroplasty su
vo vSeobecnosti Castice vacsie ako 5 mm a
mikroplasty su vSetky Casti menSie ako 5 mm.
Zdruzenie GESAMP nedavno navrhlo presnej-
Sie rozdelenie na makroplasty (100 - 2,5 cm),
mezoplasty (2,5 - 0,1 cm) a mikroplasty (0,1
cm -1 pm)>.

Mikroplasty mézeme podla ich pévodu ozna-
Cit ako primarne, alebo sekundarne. V prvom

automobilov a elektroniky. Len priblizne 30 %
zozbieraného plastového odpadu v Eurépe sa
opatovne pouZzije (recykluje), viac ako 40 % sa
tepelne zhodnoti (spali) a takmer 30 % sa vy-
hodi na skladky.

pripade sa vyrabaju cielene, napr. v podobe
granulatovych gul6cok, ktoré tvoria priemysel-
nu surovinu na vyrobu plastovych produktov,
mikrogul6cok (vacsSinou PE a PS < 1 mm), kto-
ré sa pouzivaju ako prisada do kozmetickych
vyrobkov a Cistiacich prostriedkov na priemy-
selné pouzitie, alebo mikroskopickych plasto-
vych vlakien (hlavne polyester a akryl). Odha-
duje sa, Ze mikroplasty sekundarneho pévodu
tvoria najvacsiu Cast rastuceho mnozstva mik-
roplastov."”'2 Okrem iného k tomu prispieva
rozklad, resp. zvetravanie a fragmentacia
plastov mechanickymi silami, napr. posobe-
nim vetra alebo pevnych castic v riekach, ako
su skaly, piesok, drevo atd. Nezanedbatelnou

O O
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pri¢inou vzniku mikroplastov je aj odieranie
pneumatik automobilov na cestach. Oxidacny
rozklad, spdsobeny najma UV Ziarenim, pre-
bieha v tenkej vrstve (100 - 200 pm) na po-
vrchu plastov. Zoxidovany povrch sa nasledne
oddeli a rozdrobi, o eSte urychluju mecha-
nické sily, ako napr. odieranie.' Existuju tiez
naznaky, ze na drsnom povrchu zostarnutych
mikroplastovych castic sa hromadia kovy.*
Vysoké koncentracie kyslika, fyzické odiera-
nie a vysSie teploty v pobreznych oblastiach

urychluju proces rozpadu.'

 Pellets

y

N
ot s ) =

O o,

Obr. 5 znazornuje rézne druhy mikroplastov.
Mikroplasty primarneho pévodu sa nacha-
dzaju napr. v kozmetickych vyrobkoch (vpravo
dole), kym mikroplasty sekundarneho pévodu
vznikaju napr. pri odierani pneumatik (hore v
strede). Obrazok vpravo dole znazornuje réz-
ne formy mikroplastovych Castic.

www.indiamart.cem

Obr. 5 R6zne druhy mikroplastovych ¢astic

INTERREG SK-AT 2014 - 2020
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1.6 Aké vyhody
maju plasty
oproti prirodnym
materialom?

Umela hmota je velmi robustna a zaroven
l[ahka. Okrem toho je velmi vSestranna: Plast
moze byt tvrdy alebo makky, pevny alebo
ohybny, priehladny alebo nepriehladny.? Da
sa vyrobit v najroznejsich farbach a tvaroch a
jeho vyroba je navyse aj lacna.

Najma v medicine su uz plasty neodmysli-
telné. Zabranuju zaspineniu a udrziavaju tak
nastroje sterilné. V potravinarstve su plasty
velmi diskutovanou témou. Na jednej strane
sa pri jedinom nakupe nahromadi mnozstvo
plastov. Na druhej strane stoji argument, ze
potraviny su trvanlivejSie, o vedie k menSie-
mu plytvaniu potravinami. Pri preprave vyrob-
kov sa v porovnani s alternativnymi obalovymi
materialmi, ako su sklo ¢i hlinik, Setri CO., pre-
toze plasty su [ahSie, takze spotreba paliva je
nizSia. Aj v stavebnictve ponukaju plasty vyho-
dy vdaka dlhej zivotnosti, ohybnosti, odolnosti
proti kor6zii a mechanickej pevnosti. Tepel-
noizola¢né vlastnosti zniZuju straty energie

pri kdreni. Auta su vdaka pouzitiu plastov

tiez [ahSie, takze spotrebuvaju menej paliva.
Rozumné pouZivanie plastov teda méze Setrit
Zivotné prostredie.

O O
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Kapitola 1 Cvicenia

Pre vyucujuceho:
Poznamky a rieSenia

K tejto kapitole patria tieto pracovné listy:

Pracovny list 1 - Spravne alebo nespravne?

V zavislosti od veku Ziakov by ste tému mali
vopred spolocne prediskutovat, alebo by

si mali Ziaci sami precitat vysSie uvedené
informacie.

RieSenie: 1 nespravne, 2 nespravne, 3 sprav-

ne, 4 spravne,
5 nespravne, 6 spravne, 7 spravne

Pracovny list 2 - Experiment

Pracovny list 3 - Oznacovanie

Pri takmer vSetkych predmetoch sa da disku-
tovat, Ci obsahuju plasty.

Plasty URCITE obsahuju: ceruzka (guma),
zuvacka, polystyrén, cumlik, pocitacova mys,
ruz (obal), cigaretovy filter, nadobka od Nivey,
tuba so zubnou pastou, tenisova lopticka, vih-
Cené utierky (samotné vihcené utierky a obal).

Plasty PRAVDEPODOBNE obsahuju: plySovy
medvedik, flisova vesta a Sal (umelé vldkna).

Plasty PRAVDEPODOBNE NEobsahuju: dre-
vena stolicka (pripadne jednotlivé plastoveé
Casti), kotu¢ kuchynskych utierok, kniha, ko-
vova konzerva (pripadne plastové tesnenie),
ryba (m6ze mat mikroplasty v Zaludku), zubna

O o,

pasta (moze obsahovat mikroplasty), Cajové
vrecuska (vyobrazené pyramidoveé vrecusko je
vSak z plastu).

Bez plastov je sklena flasal

Pracovny list 4 - Osemsmerovka

(vlastni osemsmerovku si mozete zostavit
zdarma na https.//www.sudokuweb.org/sk/
osemsmerovky/)
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Pracovny list 1 Mano
Spravne alebo
nesprévn e? Pricovisko 1T
Precitaj si nasledujuce vyroky a rozhodni, i su
spravne alebo nespravne. s Bt e

Spravne Nespravne

1 Plast bol vyvinuty v 17. storoci.

V Eurodpe este stale konci takmer 50 % plastovych
odpadov na skladkach.

3 Plasty sa delia na termoplasty, reaktoplasty a elastoméry.

4 Charles Goodyear je vynalezca polosyntetického plastu.

5 NajCastejSie sa plasty pouzivaju v stavebnictve.

6 Vdaka plastovym obalom su potraviny trvanlivejSie.

Plasty sa vyrabaju prevazne z ropy, uhlia alebo zo
zemného plynu.
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Pracovny list 2

Experiment

Mnohé kozmetické vyrobky obsahuju mikro-
plasty - drobné plastové guldcky, ktoré sluzia
na mechanické Cistenie. Preto sa pridavaju
napr. aj do pilingov a zubnej pasty pod ozna-
¢enim polyetylén (PE) alebo polypropylén (PP).
Prostrednictvom jednoduchého experimentu
mozes zistit, kolko mikroplastov sa nachadza
v produkte.

Co potrebujes:

— Kavovy/Zajovy filter

— Drziak na filter

— Kanvicu na kavu alebo podobnu nadobu
— Lyzicku

— Pol pohara vody

— Testovany produkt

Kavovy filter vioZ do drZiaka a ten poloZ na
kanvicu. Zmiesaj pol pohara vody s tromi ly-
Zickami kozmetického produktu a miesaj, kym
sa produkt vo vode nerozpusti. Zmes nalej do
kavoveho filtra a pockaj, kym voda odtecie. Ak
sa v produkte nachadzaju mikroplastové cas-
tice, mali by sa zachytit na dne filtra. Nechaj
Castice vysusit. Takto sa da postupne rozpus-
tit a prefiltrovat cely produkt, aby bolo vidno,
kolko mikroplastov obsahuje.

Alternativa: Napln kavovy/cajovy filter vybra-
nym produktom, zatvor filter rukou a drz ho
pod vodou, kym sa obsah nerozpusti. Potom

O o,

filter otvor a nechaj zachytené mikroplasty
vysusit.
Zoznam produktov, ktoré eSte obsahuju mik-

roplasty, najdes tu:

https://www.europarl.europa.eu/news/sk/headli-
nes/society/201811165T019217/mikroplasty-od-
kial-sa-beru-co-sposobuju-a-ako-sa-ich-zbavit

https://www.nulaodpadu.sk/
mikroplasty-okolo-nas-i-v-nas

!"h‘)
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Pracovny list 3 Menpo
Oznacovanie
Oznac vSetky predmety, ktoré obsahuju plast! Priezvisko
Ak mas pochybnosti, diskutu;.
Trieda Datum T
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Pracovny Iist 4 Meno ...............................................................
Osemsmerovka
sy o e

MIKROPLAST, ODPAD, ROPA,

PLASTOVATASKA, PLAST, PROSTREDIE,
RECYKLACIA, ZNECISTOVANIE, OCHRANA, Trieda Datum

NADOBA, VEDOMOSTI, POLYSTYREN

XVZTWXALKQGCDNY
| O U ESKGWOFFQAS
JZFRIBSAQYOJODT
YPWDNGA I GAHNHOX
BHMHACT CSZYEZBP
ZWI TVUAAQHYRGATP
YOKVODVLKFTYORM
TDRETBOKGYCTOPT
GPODSHTY I KFSKOA
PAPOIDSCCKTYWCS
FDLMCXAEHRSLPHP
XFAOEBLREMDOZRL
MCSSNKPDQWGPSAA
RFTTZI |1 QZAGMKNS
FGCIEEKFUWQNQAT
O O
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Kapitola 2

Plasty vo
vode

2.1 Plasty v morskych
ekosystémoch

Z globalneho hladiska tvoria plasty 73 % od-
padu v morskych ekosystémoch.? Nedostatoc-
ny systém nakladania s (plastovym) odpadom
je pritom hlavnou pricinou toho, Ze zdroje
odpadu na pevnine su podla odhadov zodpo-
vedné za 80 % plastového odpadu vo sveto-
vych moriach a oceanoch, kam sa dostane z
riek, mestskej kanalizacie alebo plazi.

Nanosy plastového odpadu a predovsetkym
mikroplasty uz mozno najst vsade - od polov®
az po rovnik?', od riek?>24, jazier's, otvoreného
oceanu' a podmorskych hlbin?® az po po-
breZia, od nizkej koncentracie az po lokalne
extrémy.* Nedbanlivo pohodeny plastovy od-
pad moze v priebehu jedného roka pbsobe-
nim vetra a morskych prudov prekonat velké
vzdialenosti, kym skonci na plazi, v zatoke
alebo zahrabany v riecnom sedimente.'840 V
dbésledku morského prudenia sa v oceanoch
nachadza pat velkych akumulacnych zén,

7~
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doslova ostrovov z odpadkov, z ktorych naj-
znamejsi je Velky tichomorsky pas odpadu v
severnej Casti Tichého oceanu medzi Sever-
nou Amerikou a Aziou.?” Jeho velkost sa odha-
duje az na 1,6 mil. Stvorcovych kilometrov. To
je takmer 33-krat viac ako rozloha Slovenska.

Oceany su hlbokeé (v priemere priblizne
3600 m)? a plastovy odpad neplava len na
povrchu. Velké odpadkové ostrovy vo sve-
tovych moriach sa preto podobaju skor na
polievky, v ktorych na velkej ploche plavaju
obrovské mnozZstva plastového odpadu v réz-
nom Stadiu rozkladu. Tvoria ich plasty, ktoré
su lahké, dokazu plavat a pdsobenim vetra
sa dostanu do hornych vrstiev vody. R6zne
druhy plastu vSak maju odliSnu hustotu v po-
rovnani s hustotou sladkej alebo slanej vody.
Kym PE, PP, penové polystyrény a prazdne
(resp. vzduchom naplnené) PET flaSe plava-
ju na povrchu, polystyrén, polyamidy (napr.
nylonové rybarske siete), PET, PVC a acetaty
celulézy (napr. cigaretové filtre) klesnd ku
dnu.'® Schopnost plastovych ulomkov plavat
teda do znacnej miery zavisi od ich velkosti,
od hydrodynamickych faktorov a od ich osid-
lenia vodnymi organizmami, ako su baktérie,

riasy, musle atd. - tento fenomén sa nazyva
biofouling (biologické znecistenie). Cim vy33ia
je hustota biologického znecistenia, tym viac
plastovych Castic klesne pod hladinu vody a
napokon dosiahne sediment.?

Podla odhadov plava v moriach asi 150 mil.
ton plastov a kazdy rok pribudne dalSich 12
mil. ton. Z tohto mnoZstva pochadza priblizne
500 000 ton z Eurdpy. Mbzes si to predstavit
ako 180 smetiarskych vozidiel naplnenych
plastom, ktoré kazdy den skoncia vo vode.'®

e o o s s s o
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15 %

Vnikanie plastov do mora — 7] ..
P plaze alebo pobrezie

Obr. 7: Zivotichy uvéznené v plastoch alebo usmrtené plastami

INTERREG SK-AT 2014 - 2020 EFRR - Eurdépsky fond regionalneho rozvoja



PlasticFreeDanube Ucebny material | 2. Plasty vo vode

S.22/61

ey

2.2 ZnecCistenie riek
plastami

Plastovy odpad sa do svetovych mori dostava
najma riekami. 20 riek, ktorymi sa do oceanov
a mori dostane najviac odpadu, sa nachadza
prevazne v Azii a prepravi sa nimi az 67 %
celosvetového odpadu.?’ Obr. 8 obsahuje pre-
hlad o mnozstvach odpadu prepravovanych
riekami. Aj ked plastové znecistenie europ-
skych riek je v porovnani s najviac zneciste-
nymi riekami sveta ovela mensie, europske
rieky tiez prispievaju k zatazovaniu Zivotného
prostredia plastami. Aj cez Dunaj sa do mora
kazdy rok dostanu plasty. Podla Studie Spol-
kovej agentury pre Zivotné prostredie a Uni-
verzity prirodnych zdrojov a biologickych vied
z roku 2015 sa v Rakusku cez Dunaj rocne
prepravi az 40 ton malych plastovych Castic
(bez velkych plastov). Tieto plasty pochadzaju
z priemyselného a domaceho odpadu, volhe
pohodenych odpadkov, rekreacnych aktivit a
vnutrozemskej lodnej dopravy. Odpad sa do
riek najcastejSie dostava posobenim vetra,

pri zaplavach alebo pri siinom dazdi (obr. 9).
Studie o plastovom znecisteni sa vykonali aj v
inych eurdpskych riekach, ako su Seina a Ryn.
Podla jednej z tychto Studii sa cez Seinu za
rok prepravi 27 ton plavajuceho plastového
odpadu.™ V Ryne je to priblizne 0,5 azZ 3,5 tony
za rok.*

Vyskumy moznych ucinkov plastov na Zivocis-
ne druhy Zijuce v sladkych vodach sa doposial
zameriavali hlavne na mikroplasty, ktoré sa
nasli v réznych druhoch ryb po celom svete.?>
30,32,33,34,36 [3|3ja Stadia skimala za umelych
podmienok rast bentickych rias (rastucich na

sedimente) na réznych substratoch: Sladko-
vodné riasy, ktoré rastli na ulomkoch PMMA
(polymetylmetakrylat, nazyvany aj plexisklo),
sa vyrazne liSili od rias, ktoré rastli na prirod-
nom substrate. Jednym z ucinkov bolo, ze
slimak Radix balthica, ktory sa tymito riasami
Zivi, vykazoval na ulomkoch plexiskla pomalsi
rast.”’

Aj ked uz boli publikované negativne ucinky
makroplastov na mnozstvo morskych orga-
nizmov, stale neexistuju takmer Ziadne Studie
o ucinkoch makroplastov na sladkovodné
organizmy vo vSeobecnosti alebo Specialne

v riekach (napr. zamotavanie sa do plastov).
O interakciach tychto vacsich cudzich telies v
ekosystéme, napriklad o pouzivani plastovych
Casti ako materialu na stavbu vtacich hniezd,
nie su zatial k dispozicii Ziadne publikované
studie.

e o o s s s o
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Obr. 8: Globalne emisie plastov z riek do ocednov

ZDROJ ZNECISTENIA

Nespravne zneskodnenie odpadu Vstupné cesty

Priemyselny odpad Vietor

I
ﬂ <37}9% Doprava na more

Vnutrozemské plavidla Vnutrozemské pristavy .
Zaplava

DUNA]J A

-y
(h-)

(3
R'/L ZadrZiavanie vodnych rostov

t
Domace odpady O¢O Znecistovanie

Rekreacia

Obr. 9: Zdroj znecistena: Nespravne zneskodnie odpadu a vstupné cesty.
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2.3 Rizika pouzivania
plastov

Velka Cast pozornosti sa dnes zameriava

na (mikro)plastové Castice, ktoré sa mozu
akumulovat v Zivych organizmoch a moézu
predstavovat realne nebezpecenstvo pre eko-
systémy a [udi. Na predchadzanie dalSiemu
znecisteniu nasho Zivotného prostredia je pre-
to ddlezité odborné nakladanie s odpadom,
vysSia miera recyklacie a tepelné spracovanie
plastovych obalov na vyrobu energie, ale aj
znizovanie mnozstva plastového odpadu, kto-
ré konci na skladkach.

KedZe mikroplasty svojim tvarom a velkostou
pripominaju Castice sedimentu alebo plank-
ton, dostavaju sa do Sirokej Skaly organizmov
a mbzu sa akumulovat v potravinovom retaz-
ci.*> Mikroplasty mézu fungovat aj ako nosice
Skodlivin, ktoré sa uz nachadzaju v plastovom
polyméri vo forme aditiva monomérov alebo
sa na plastové Castice naviazu z okolitej vody,
napr. adhéziou.®*® Navyse, plasty osidlené or-
ganizmami moézu prekonat velké vzdialenosti.
Biologické znecistenie, teda baktérie, riasy,
zooplankton, musle a pod. prichytené na
plavajucich ulomkoch, méze nasledne nega-
tivne ovplyvnit povodné druhové zlozenie na
vzdialenom Uzemi.”'® Vodné invazivne druhy
sa povazuju za jedno z najvaznejsich rizik

pre druhovu rozmanitost a daju sa len tazko
kontrolovat.?

Plavajuce aj sedimentujuce plasty sa povaZzuju
za vazne nebezpecenstvo pre faunu. Najlepsie
zdokumentované su pripady uviaznutia divych
zvierat, ktoré Ziju vo vode alebo v jej blizkosti,
v plastovom odpade: Ryby, morskeé cicavce,
korytnacky, vtaky a iné druhy sa mézu udusit
alebo utopit, ak sa zachytia v sietach, synte-
tickych lanach a Snurach, igelitovych taskach,
plastovych kruzkoch z plechoviek a pod. 3°

(obr. 7). Odtrhnuté rybarske siete su pritom
zvlast nebezpecné, pretoze mdzu merat stov-
ky metrov a ked klesaju na morské dno, mdézu
sa do nich zachytit dalSie Zivocichy.?

Vacsie plastové Castice (> 5 mm) sa pravidelne
vyskytuju v traviacom trakte réznych dru-

hov zvierat vratane ryb, vtakov, korytnaciek

a velryb. Dévodom je napr. malo rozlisujuci
prijem potravy ', pomylenie s koristou ' ale-
bo nahoda pri chytani koristi. Prijem plastov
moze prebiehat aj sekundarne, ked uz sama
prehltnuta korist obsahuje plastové Castice, V7
alebo ked Zivocichy konzumuju organické
znecistenie na plastoch, ako su riasy alebo
musle &, Prijimanie plastovych Castic bez nut-
ricnej hodnoty do traviaceho traktu zmensuje
efektivnu velkost Zaludka a méze vyvolat fa-
loSny pocit sytosti, o mbze viest k znizenému
prijmu potravy, podvyzive a v niektorych pri-
padoch aj k uplnému zablokovaniu traviaceho
traktu a k pomalému uhynutiu v désledku
hladu.?37
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2 4 AkO dlho trVé kym tenké plastové vrecuska sa rozlozia pomer-

ne ,rychlo”, t. . za priblizne 10 az 20 rokov,

Sa plasty \Y/ prlerde produkty ako PET flase, rybarske vlasce, jed-
r I X:a9 norazoveé plienky, nadoby od napojov a mézu
ozlozla: zotrvat v prirode aj niekolko stoviek rokov. Na
dne mora alebo v spodnych vrstvach vodné-
Doba (Cas) rozkladu plastov v prirode zavisi ho stipca, kam dopada len malo slne¢ného
najma od poveternostnych podmienok, ako Ziarenia, trva rozklad spravidla dlhSie ako na
su teplota a UV Ziarenie, a od zloZenia plas- povrchu vody alebo na susi.

tov !, pricom UV ziarenie bolo definované
ako najddlezitejsi faktor pre rozklad plastov
v mori.” Obr. 10 znazornuje trvanie rozkladu
réznych plastovych produktov vo vode. Kym

|

CIGARETOVY FILTER
1-5ROKOV O §
O O PLASTOVE VRECKO
o O 10 - 20 ROKOV

) O PR o TRIEKO

PLASTOVA FLASA 2-5 MESIACOV
450 ROKOV o Q ° o
O O ? 5

JABLKO
2 MESIACE
<]

POLYSTYRENOVY o o
POHAR
50 ROKOV o °
) © HLINIKOVA o
RYBARSKY VLASEC o PLECHOVKA

600 ROKOV

Obr. 10: Trvanie rozkladu réznych plastovych produktov vo vode 3!
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Kapitola 2 Cvicenia

Pre vyucujuceho:
Poznamky a rieSenia

K tejto kapitole patria tieto pracovné listy:

Pracovny list 1 - Spravne alebo nespravne

V zavislosti od veku Ziakov by ste tému mali
vopred spolocne prediskutovat alebo by si
mali Ziaci kapitolu sami precitat.

RieSenie: 1 nespravne, 2 spravne, 3 spravne,
4 nespravne, 5 spravne, 6 nespravne, 7 ne-
spravne, 8 spravne

Pracovny list 2 - Doplfanie textu

RieSenie: zivotné prostredie, obaly, vacsinu,
faunu, potravu, zachytia, ddlezité, zlikvidovat

DalSie cvi¢enia:

Rozklad plastového odpadu vo vode

Hra s mucholapkami: Na prezentacnych f6-
liach sa nachadzaju otazky a odpovede. Po-
mocou mucholapiek treba ukazat na spravne
rieSenie.

L Prislusné podklady sa daju
stiahnut.

Pracovny list 3 - Matematicka uloha

RieSenie: Rozloha Slovenska je 49 035 Stvor-
covych kilometrov. Velky tichomorsky pas od-
padu je priblizne 33-krat vacsi ako Slovensko.

Pracovny list 4 - Slohova praca

Pracovny list 5 - Experiment
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Pracovny list 1 Mano
Spravne alebo
nesprévn e? Priepvicko

Precitaj si nasledujuce vyroky a rozhodni, i su
spravne alebo nespravne. LR RN EIEE

Spravne Nespravne

Plastové obaly sa v prirode Uplne rozlozia
a nezanechaju ziadne zvysky.

2 Mikroplasty méZu sluzit ako nosice Skodlivin.

Plastové odpady nielen plavaju na povrchu vody,
ale aj klesaju na morské dno.

Vacsina plastového odpadu aj v oceanoch pochadza
z velkych vyletnych lodi.

5 Mikroplasty sa nachadzaju v kozmetickych vyrobkoch.

Cez Dunaj sa do Cierneho mora dostane len malo plastového
odpadu, pretoze vacsinu vylovia pri vodnych elektrarnach.

7 Rozklad PET flase trva priblizne 200 rokov.

8 Ryby si ¢asto mylia plastové Castice s plankténom (potravou).
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Pracovny list 2 Mano

Doplifianie textu

Dopln chybajuci text! Priezvisko

Plastovy odpad predstavuje velky problém pre

(ZTVOIEN RPOSTDREIE) . Ide najmgo (OAYLB),
ktoré sa pouZzivaju len kratko a tvoria (VSINCAU)

plastového odpadu v prirode. Plasty vo svetovych moriach su

nebezpecnépre (FNUAU), pretoZe zvierata povazuju
plastyza (PRTOAVU) a pozieraju ich alebo sa
mézu (ZHATCIYT) napr. v sietach.
Pretojevelmi (DLZETOIE) odpad spravne
_______________________________________________________________________________________ (ZKAVDIVILOT).
POMOC!
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Pracovny list 3 Meno

Matematicka aloha

Velky tichomorsky pas odpadu podla odhadov Priezvisko

zabera plochu 1,6 mil. Stvorcovych kilometrov.

AkU rozlohu mé Slovensko? Kolkokrat bysa
Slovensko zmestilo na plochu odpadkového Trieda Datum

pasu?
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Pracovny list 4 Mano

Slohova praca

Opis Zivotnu cestu Priezvisko
plastovej flase

A. Tieto hesla by ti pri tom mali pomdct:
vyroba - supermarket - nakup - odpad-
kovy k&S - triedenie odpadu - smetiarske
auto - sklddka odpadu - recyklacia

B. Potom opiS Zivotnu cestu plastovej flase,
ktora skonci v mori. Predstav si, Ze si tato K

flasa a rozpravas, €o si na svojej ceste za-
Zil/a. Pripadne méZete zahrat divadelnu
scénku o zivotnej ceste plastovej flaSe.
Nebojte sa pritom popustit uzdu svojej
fantazii!

i
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Pracovny list 5 a)

Experiment

Experiment s plavanim/klesanim - navod

Ludia Casto predpokladaju, ze plastové odpa-
dy vo vode plavaju, pretoze su lahké. Neplati
to vSak vzdy - vacSina plastov klesne na dno.
Zavisi to od hustoty predmetu. Ked je hustota
plastu vacsia ako hustota vody, plast klesne
na dno. Ked je hustota plastu menSia ako
hustota vody, plast plava na povrchu vody.

Co potrebujes:
— Vacsiu priehladnd nadobu s vodou

— Rbzne plastové produkty (PET flasa, plasto-
va lyzicka, potravinova félia, obaly z kozme-
tickych vyrobkov, Cistiacich prostriedkov a
potravin, sietka z ovocia, tenisova lopticka
atd.)

— Uterak na osusenie

— Varechu alebo palicku na zamieSanie
Ktoré plasty zostanu plavat na povrchu vody
a ktoré klesnu na dno? Najskér o kazdom

produkte hlasujte s triedou. Co sa dalo po-
zorovat CastejsSie? Plavanie alebo klesanie?

Co sa stane, ak sa do vody ponori PET fla3a
bez vrchnaka? Bude sa vo vode spravat inak
ako flasa s vrchnakom? A Co ak bude flasa s
vrchnakom spolovice naplnena vodou - bude
v tom nejaky rozdiel? Co sa stane, ked vodu
premiesSate varechou (alebo palickou)? Ako
sa jednotlivé plastové predmety spravaju vo
vzniknutom vire?

7~

[ 3

[/

EUROPEAN UNIOM

lasticFree
anube

A interreg M

Slovakia-Austria

European Regional Development Fund



PlasticFreeDanube Ucebny material | 2. Plasty vo vode S.34/61

ey

Pracovny list 5 b) Meno

Experiment

Tabulka k experimentu s plavanim/klesanim.
Do tabulky zadaj svoje vysledky.

klesa
plava

Predmet/material
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Kapitola 3

= Nakladanie
s plastovym odpadom
(predlozka s nanovy
riadok)

@/

3 1 Pra'vna Situa'cia na Do konca roka 2020 platila jednorocna lehota

na dopredaj pre obchodnikov a vyrobcov, kto-
SlovenSku ri si uzZ napr. objednali alebo vyrobili tasky so
Specialnymi logami.
Od 1. januara 2020 je predaj jednorazovych
plastovych tasSiek, resp. plastovych vreciek v Plastové tasky su definované ako tasky s ruko-
Rakusku zakazany. Zakaz plati vo vSeobecnos-  vatou alebo s otvorom na prsty.
ti vo vSetkych sektoroch predaja, v ktorych sa
igelitové tasky vydavaju konecnym spotrebi-
telom, okrem iného aj v supermarketoch a
obchodoch s oblecenim ¢i ndbytkom.
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Zakaz sa nevztahuje na:

— Biologicky rozloZitelné a z obnovitelnych
surovin vyrobené velmi lahké tasky (vrecka
na ovocie, vreckd s dvomi uchami). Tie su
z hygienickych dévodov potrebné v oblasti
Cerstvych potravin (ovocie, zelenina, maso,
ryby). Maximalna povolena hrubka steny je
0,015 milimetra.

— Viacnasobne pouzitelné tasky z plastovej
tkaniny s preSitymi spojmi alebo s presity-
mi rukovatami, ktoré su primerané pevné a
urcené na opakované pourzitie.

— Vrecka na smeti alebo psie exkrementy a
vrecka do mraznicky.

Aj na trovni EU plati od roku 2021 zékaz nie-
ktorych jednorazovych produktov:

— Jednorazovy pribor z plastu (vidlicky, noze,
lyZice a palicky)

— Jednorazové plastové taniere

— Plastové slamky

— Vatové tyCinky z plastu

— Palicky na drzanie nafukovacich balénov

— Vyrobky vyrobené z oxo-odburatelnych
materialov, ako su vrecka alebo obaly a
nadoby na rychle obcerstvenie z expando-
vaného polystyrénu

Okrem toho sa musi miera recyklacie plasto-
vych odpadov v ¢lenskych Statoch EU do roku
2025 zvysit na 50 % a do roku 2030 na 55 %.
Miera zberu jednorazovych flias na napoje z
plastu sa ma do roku 2025 tiez zvySit na 77 %
a do roku 2029 a7z na 90 %. Uvedené udaje

o miere recyklacie sa tykaju aj Slovenskej
republiky.

3.2 Zber a spracovanie
plastového odpadu na
Slovensku

V Rakusku sa vyprodukuje 0,92 mil. ton plas-
tového odpadu za rok. VySe polovice tohto
odpadu pochadza z domacnosti a dalSich

23 % zo sektora sluZieb. Asi 20 % z tohto
mnozstva tvoria vyrobné odpady z réznych
odvetvi.’

Obr. 11 znazornuje, ako sa naklada s odpa-
dom v Rakusku. Len 28 % ro¢ne vyproduko-
vaného odpadu sa recykluje a zvySok sa vacsi-
nou tepelne zhodnoti (spali) alebo vyvezie na
skladky.

Systém zberu plastového odpadu sa lisi od
regionu k regionu. V niektorych spolkovych
krajinach Rakuska sa separuju len duté pred-
mety ako flaSe a nadoby, kym inde sa do zI-
tych smetnych nadob vyhadzuju aj iné plasto-
vé obaly. Preto je dbleZité vSimat si informacie
na zbernych nadobach a informovat sa o sys-
téme zberu v prislusnej obci alebo regione.

O triedeni plastového odpadu na Slovensku
pojednava tento material
https://www.naturpack.sk/o-nas/blog/
triedenie-a-recyklacia-plastov/
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13.998
1%

Spracované mnoZstvo plastu*: 915 284 t

mSkladkovanie
mEnergetické zhodnocovanie
mRecyklacia

Zdroj: Spolkovd agentira pre
Zivotné prostredie na zdklade
udajov EDM

* Cisto plastovy odpad aj po-
diel plastu vinom odpade

umweltbundesamt®

Obr. 11: Nakladanie s plastovym odpadom v Rakusku (Gdaje z roku 2015).
Udaje pre Slovensko su v materiali NKU SR https://www.nku.gov.sk/documents/10157/265201/96732-0-110.pdf

3.3 Odpadové
hospodarstvo

Smernicou EU o odpade (2008/98/ES) sa sta-
novila 5-stupriova hierarchia odpadového
hospodarstva, ktora vytvara pravny ramec pre
nakladanie s odpadom v krajinach EU. Odpa-
dova pyramida na obr. 12 znazornuje odpa-
dovu hierarchiu, ktora zahffia predchadzanie
vzniku odpadu s najvyssou prioritou, dalej pri-
pravu na opatovné poufzitie, recyklaciu (napr.
rozpustenie a nové spracovanie), iné zhodno-
covanie (napr. energetické zhodnocovanie =
spalenie) a na poslednom mieste zneSkodro-
vanie (napr. vyvazanie na skladky).

Predchadzanie vzniku odpadu sa tyka vyrob-
cov aj spotrebiteflov. Konat treba najma v ob-
lasti opatovného poutitia, opravy, prediZenia
zivotnosti vyrobkov a znizovania obsahu Skod-
livin, aby sa minimalizoval negativny vplyv na
Zivotné prostredie a zdravie.'

Nevyhnutny odpad sa ma separovat, pripravit
na opatovné pouZzitie alebo recyklovat. Zvy-
Skovy odpad sa ma spracovat tepelne alebo
mechanicko-biologicky skor, nez sa vyhodi na
skladku.?

Predchadzanie vzniku odpadu

Priprava na opatovné poufZitie

Recyklacia

Iné zhodnocovanie,
napr. energetické

Obr. 12: Odpadova pyramida s 5-stupriovou odpadovou
hierarchiou

Fakty o zhodnocovani plastu:

— Recyklacia: Na vyrobu jednej tony PET flias
treba 1,9 tony ropy. Zhodnocovanim plas-
tovych flias sa da vo Viedni uSetrit priblizne
10 000 ton ropy za rok.

— Vyroba energie: Vyhrevnost jedného ki-

logramu plastu zhruba zodpoveda jedné-
mu kilogramu vykurovacieho oleja.
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kladanie s plastovym odpadom

Opakovane

pouzitelny
riad

Sklené/ocelové
flase na napoje

Vrecia /9

na najdeny
odpad

3.4 Predchadzanie
vzniku plastového
odpadu

Vysoka spotreba plastov a najma jednorazové
plastové vyrobky zatazuju Zivotné prostredie

Problém &

B>
//—@

Desiatovy box na-
miesto plastového
vrecuska

Skleny pohar
na cigaretové
ohorky

a maju negativny dosah na zivocichy a zdravie
[udi. Kazdy mdze znizit svoju spotrebu plas-
tov réznymi alternativami, Setrit tak Zivotné
prostredie a urobit pozitivny krok smerom k
predchadzaniu vzniku odpadu. Existuje vela
moznosti, ako nahradit (jednorazoveé) vyrobky
z plastu alternativnymi produktmi. Tu je nie-
kolko tipov:

Alternativa @

Jednorazové plastové produkty ako
slamky, pohare, taniere, pribory

Produkty z bambusu; idealne prechod na
opakovane pouzitelné produkty (prip. aj plastové)

Plastové vrecusko

Latkové vrecko (napr. na ovocie a zeleninu)

Plastové taska

Latkova taska

Plastova flasa

Flasa zo skla alebo z ocele

Jednorazovy téglik

Opakovane pouzitelny pohar na kavu

Jednorazovy obal na nakupy
v oddeleni lahddok

Priniest si vlastné nadoby

Kozmetické a hygienické produkty
s mikroplastovymi Casticami

Dbat na zloZenie a kupovat produkty
bez mikroplastov

Vatové tycCinky do usi

Vatové tycinky z bambusu alebo papiera

Jednorazova Ziletka

Klasicky holiaci strojcek s vymennou Ziletkou

Sprchovy gél, mydlo alebo Sampdn
v plastovom obale

Pouzivat tuhé mydlo, resp. tuhy Sampon

Potravinova folia

Potraviny a desiatu uchovavat v nadobach

Potraviny zabalené v plaste

00 0000000000000 000000000000000000000000
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3.5 Co (ne)patri do
toalety?

Do toalety patria len tri veci: mala a velka po-
treba a toaletny papier. Toaleta nie je smetny
kos! Veci ako vatové tyCinky, malé plastové
obaly (napr. ztampdnov), Zenské hygienické
pomdcky ako vlozky ¢i tampodny, cigareto-

vé ohorky a pod. mdzu spbsobit problémy

v Cistickach odpadovych vod a dostat sa do
nasich riek. VIhceny toaletny papier a iné vlh-
Cené utierky tieZz obsahuju plasty. Preto sa

s e

a spbsobuju velké problémy v kanalizacnych

S.39/61
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systémoch, ale aj v riekach. Odpad, ktory
skonci v zachodoch, zapchava potrubia a
kanalizacné systémy, v Cistickach sa tazko
odstraniuje a napriek vSetkym opatreniam a
namahe sa CiastoCne dostava do Zivotného
prostredia. Ani mnohi dospeli si to neuvedo-
muju. Myslia si, Ze tieto odpadky sa daju bez
problémov odstranit v Cistickach.

X

v/
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3.6 Bioplasty ako
alternativa?

Prechod na bioplasty badat Coraz CastejSie.
Najma odkedy v roku 2021 vstapil v EU do
platnosti zakaz niektorych jednorazovych
plastovych produktov, nahradzaju sa tieto
produkty bioplastami alebo materialmi z ob-
novitelnych surovin. NajcastejSie pouzivanymi
materialmi pri vyrobe bioplastov su celuléza a
Skrob.®

Ako bioplasty sa vSak oznacuju plasty na
baze biomasy, ako aj biologicky rozloZitel-
né plasty. Rozdiel spociva v tom, Ze plasty na
baze biomasy sa vyrabaju z obnovitelnych
rastlinnych surovin, kym biologicky rozloZzitel-
né plasty sa sice vyrabaju z fosilnych surovin,
ale su rozlozitelné v prirode. Pri biologicky
rozlozitelnych plastoch treba rozliSovat medzi
pojmami biologicky rozlozitelny a komposto-
vatelny. Za kompostovatelné sa povazuju len
také plasty, ktoré sa podla noriem ONORM EN
13432 a 14995 v priebehu Siestich mesiacov
rozlozia minimalne na 90 %.°

Plasty na baze bioplastu sa dnes vyuzivaju
prevazne pri vyrobe obalov. Pouzité suroviny,
ako napr. cukrova trstina alebo kukurica, sa
vSak pestuju za pouZitia velkého mnozstva
pesticidov a dovazaju sa prevazne z krajin
mimo EU (najmé cukrova trstina). V tychto
krajinach sa v polnohospodarskej vyrobe
pouzivaju aj pesticidy, ktoré pre ich Skodlivé
uginky na ludi a prirodu uz v EU nie s povole-
né. Aj ked podiel globalnej polnohospodarske;j
plochy, ktora sa vyuziva na produkciu surovin
na vyrobu plastov na baze biomasy, je eSte
velmi maly (0,02 %), v nasledujucich rokoch sa
oCakava jeho vyrazny narast.?

Najvacsi problém viak predstavuje dizka
rozkladu bioplastov. Podla kritérii eurdp-
skeho oznacenia pre bioplasty musia byt

kompostovatelné plasty po 12 tyzdnoch pri
teplote 60 °C rozloZzené na 90 %. Vo vacsine
kompostarni vSak kompostovaci cyklus trva
len priblizne Styri tyzdne, ¢o na rozlozenie
bioplastov nestaci.? Preto ani vrecia na smeti z
bioplastu nie su vhodné na priemyselné kom-
postovanie a musia sa z bioodpadu vyseparo-
vat. Na individualne kompostovanie v zahrade
tieto produkty tiez nie su optimalne, pretoze
po ich rozloZeni nezostanu Ziadne latky tvoria-
ce humus.

Aj ked pri vyrobe biologicky rozlozitelnych
plastov sa spotrebuva menej fosilnych su-
rovin a uvolfiuje sa menej emisii CO2 ako pri
beznych plastoch, bioplasty zasa viac zatazuju
zivotné prostredie v inych oblastiach. Najma
Casté pouzivanie hnojiv v polnohospodarskej
vyrobe vedie k okyslovaniu pédy a k eutrofiza-
cii vod, teda k nadmernej tvorbe rias. Konecna
ekobilancia biologicky rozloZitelnych plastov z
obnovitelnych surovin preto nie je lepSia ako
v pripade beznych plastov.*
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Kapitola 3 Cvicenia

Pre vyucujuceho: Po-
znamky a rieSenia

K tejto kapitole patria tieto pracovné listy:

Pracovny list 1 - Odpadova pyramida

RieSenie: Predchadzanie vzniku odpadu - Pri-
prava na opatovné pouzitie - Recyklacia - Iné
zhodnocovanie - ZneSkodnovanie

Pracovny list 4 - Slohova praca

Toto cviCenie je vhodné aj na pracu v skupine.
Kazda skupina prevezme jeden bod a nako-
niec sa o tom méze diskutovat.

Pracovny list 2 - Casti viet

RieSenie: 1-C, 2-H, 3-B, 4-K, 5-F, 6-D, 7-A, 8-,
9-G, 10-E, 11+

Pracovny list 3 - Matematicka uloha
RieSenie: Ked'si kazdy Rakusan kupi jednu
PET flaSu denne, za rok sa spotrebuje takmer

3,2 mld. flias. Do spalovne odpadu sa z toho
dostane 2,3 mld. flias.

DalSie cvi¢enia:

Pracovny list 5 - Diskusia

Pracovny list 6 - Plastovy dennik

L Predloha je k dispozicii na stiahnutie.

Projekt

Ak sa ma v Skole zaviest separovanie odpadu
alebo ak pri separovani existuje potencial na
zlepSenie, v triede mozno vybrat jednu alebo
viacero 0s6b, ktoré by boli zodpovedné za

spravne separovanie odpadu a informovanie

triedy. Na spravne separovanie moze pripad-
ne dozerat kazdy tyzden ina osoba.

V ramci pripravy mozno vopred analyzovat
obaly v réznych supermarketoch.
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Pracovny list 1 Meno

Odpadova pyramida

Zorad nasledujuice pojmy podla priority do Priezvisko
nizSie uvedenej odpadovej pyramidy.
Recyklacia | Priprava na opatovné poutzitie | Trieda T Bt e

Predchadzanie vzniku odpadu | ZnesSkodno-
vanie | Iné zhodnocovanie
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Pracovny list 2 Meno
Casti viet

Spoj Casti viet, ktoré sa k sebe hodia.
Zhrnutie vSetkych troch kapitol.

1 Plast.. A SU plastové vrecka v Rakusku

zakazané.
2 Na vyrob,u plastu je okrem iného B riek.
potrebna...
0 . .
3 80 % plastoveho odpadu v moriach C ...je velmi fahky.
pochadza z...
4 !\/Illkroplasty sa nachadzaju okrem D ...skdr i neskér klesne na dno.
iného v...
5 Charles Goodyear... E ..spali
6 VacsSina plastu v mori... ? F ... ako prvy vyrobil gumu.
7 0d1.1.2020.. G ... predchadzanie vzniku odpadu.
8 0Odroku 2021... H .. ropa.
9 NajddlezitejSia Cast odpadovej |V EU plati zdkaz ur¢itych jednorazo-
pyramidy je... vych produktov z plastu.
10 vacsina plastoveho J 42 % plastového odpadu recykluje
odpadu sa... °P P yKidje.
11V Eurépskej tniisa... Ko kozmetickych produktoch a Cistia-

cich prostriedkoch.
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Pracovny list 3 Meno

Matematicka uloha

Ked si kazdy Rakusan kupi jednu PET flau denne, Priezvisko

kolko PET flia$ sa spotrebuje za rok? (Pozn. prekl.:

Rakusko ma 8,859 mil. obyvatelov.) Kedsa27 %z
tohto mnozstva recykluje a zvySok sa spali, kolko Trieda Datum

flia$ sa dostane do spalovne odpadu? Kolko flias

sa spali, ked stupne miera recyklacie na 50 %?
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Pracovnylist4

Meno
Slohova praca
Nakresli Zivotny cyklus PET flase ... Priezvisko
A. ... ktora skonciv prirode
B. ... ktora sa vyhodi do ZItej smetnej nadoby Trieda Datum

C. ... ktora sa vyhodi do komunalneho odpadu

Chybajuce informacie si vyhladaj na internete.
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Pracovny list 5

Diskusia

Funkcné hranie

A. VSeobecna debata: Plusy/minusy plastov v
potravinarskom priemysle.
Roly: plastovy priemysel, spotrebitel pod-
porujuci plasty, spotrebitel proti plastom,
odpadové hospodarstvo, ekolég, obchod

B. Specifickejsia debata: Plusy/minusy zakazu

jednorazovych plastovych produktov v EU/
zavedenia vratnych PET flias.
Roly: plastovy priemysel, spotrebitel pod-
porujuci plasty, spotrebitel proti plastom,
odpadové hospodarstvo, ekolég, mesto/
obec, obchod

Diskusné otazky

C. Aké alternativy plastovych produktov exis-
tuju? Napr. k plastovym vrecuskam, jedno-
razovym plienkam, Zzenskym hygienickym
produktom, slamkam, jednorazovému ria-
du, potravinovym obalom atd.

D. Separuju sa plasty v tvojej domacnosti?
Ako prispieva tvoja rodina k predchadzaniu
vzniku odpadu?

E. Separuju sa plasty v Skole? Existuje poten-
cial na zlepSenie? Ako by mohla Skola pri-
spiet k predchadzaniu vzniku plastu?

F. Co patri do ZItej smetnej nddoby v tvojom
regione/tvojej obci?

G. Ako bude podla teba vyzerat vyvoj v naj-
blizSich desatrociach?

H. Pri ktorych produktoch je pre teba zvlast
tazké obmedzit spotrebu plastov?

l. Je vbbec mozny Zivot Uplne bez plastov?
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Pracovny list 6

Plastovy dennik

A. Vies, kolko plastovych produktov pouzivas
pocas dna? Kolké z nich su jednorazové
produkty alebo produkty, ktoré sa spotre-
buju za kratky cas? Zisti s pomocou plas-
tového dennika! Do dennika si kazdy den
pocas jedného tyZzdna zapisuj pocet pou-
zitych alebo spotrebovanych plastovych
produktov, aby si zistil/a, kolko odpadu
produkujes.

B. Ktoré produkty si pouzival/a najcastejSie?
Kde si dokazes$ predstavit obmedzenie
svojej spotreby plastov? Ktoré produkty sa
daju nahradit alternativami alebo Uplne
vylucit? Diskutujte o tom v triede!

C. Tento projekt sa da realizovat aj ako ume-
lecky projekt. Plastovy odpad vyproduko-
vany pocas urceného ¢asoveého obdobia
(napr. jeden den/tyzden) sa rozprestrie a

vyfotografuje.

I~

Predloha je k dispozicii na stiahnutie.
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Produkt

Pocet

PO

uT

ST ST

SO

NE

Hygiena a kozmetika

Tekuty Sampoén

Sprchovy gél

Tekuté mydlo

Zubna kefka

Zubna pasta

Jednorazova Ziletka

Odlicovacie tampény

Vatové tycCinky z plastu

Jedlo a pitie

PET flasa

Plastové vrecusko

Potravinova félia

Potraviny v plastovom obale

Jogurt v plastovom tégliku

Tycinka/snack v plastovom obale

Jednorazovy téglik

Plastovy box

Oslavy a pikniky

Jednorazovy riad z plastu

Jednorazovy pohar z plastu

Jednorazovy tanier z plastu

Plastova slamka
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Produkt

Pocet
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Kapitola 4

S Viacdenny
projekt

Modul 1 Uvodné otazky:
UVOd — Kde si uZ dnes pouzil/a plast?

— Kolko plastu sa vyprodukuje za rok?
Odpoved: V roku 2015 sa na celom svete
vyprodukovalo spolu 406 mil. ton plastu.
Na porovnanie: V roku 1950 to bolo len
2,1 mil. ton (zdroj: nationalgeographic.de).

Uvod do problematiky plastov podla informé-
cii z uCebného materialu (najma kapitoly 1 a
2) a nakoniec cviCenia/experimenty z pracov-
nych listov.

— Kolko napojovych flias z plastu sa preda na
celom svete za jednu minutu?
Odpoved: Skoro jeden milién (zdroj: natio-
nalgeographic.de).
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Modul 2
Zber a triedenie

Zber odpadkov na brehu rieky. Plastovy od-
pad treba zbierat oddelene od inych druhov
odpadu, aby sa dal zhodnotit.

Priebeh aspeSného ,,smetozberu”:

Najprv by sa malo vybrat vhodné miesto na
zbieranie odpadkoy, t. j. dobre pristupné, nie
prilis zarastené, nie strmé atd. Najviac odpadu
sa da spravidla najst na brehoch riek, kde sa
[ahSie zachytava. Zaplavové oblasti s prirodze-
nymi rie€nymi brehmi maju najvacsie riziko
znecistenia plastom. Odpad sa sem dostane
pocas vysokého stavu vody a zachyti sa v po-
raste. Dizku Useku zberu treba zvolit podla
najdeného/ocakavaného mnozstva odpadu a
dostupného casu. D& sa skombinovat aj viace-
ro usekov naraz.

Na mieste zberu sa Ziaci rozdelia do mensich
skupin. Kazda skupina vedie Protokol zberu
odpadu (v prilohe). Protokol je dblezitou su-
Castou smetozberu a slUzi na monitorovanie
plastového odpadu a miest s najvacsou kon-
centraciou odpadu. Do zberného protokolu
treba zadat vSeobecné informacie, informacie
0 vegetacii na brehoch rieky a tiez GPS koordi-
naty trasy ,smetozberu”, resp. rieCne kilomet-
re. Ak zber odpadkov prebieha na viacerych
miestach, pre kazdé miesto by sa mal vyplnit
vlastny zberny protokol. Na zber odpadkov su
potrebné dostatocne pevné vrecia a pracovné
rukavice (dostat ich napr. v stavebninach).

INTERREG SK-AT 2014 - 2020
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Vyhodnotenie plastového odpadu:

Po ,smetozbere"” nasleduje vyseparovanie
plastového odpadu podla separacného proto-
kolu. Na tento ucel sa najlepSie hodi miesto,
ktoré je chranené pred vetrom a dazdom. Na
triedenie do réznych kategérii su potrebné
rézne nadoby - napr. maltovnica na obaly a
komunalny odpad, sudy na flaSe od napojov,
vedra na mensi odpad atd. Tieto nadoby sa
musia pred separovanim odvazit a oznacit.
Dalej treba kazdé vrece s plastami odvaZit a
celkovi hmotnost, ako aj pocet a objem vriec
treba zapisat na poslednu stranu separacné-
ho protokolu.

Ked je vSetko pripravené, plastovy odpad sa s
pomocou separacného protokolu méze roz-
delit do jednotlivych nadob. Kazdu kategoriu
treba v protokole stru¢ne opisat. Nakoniec sa
kazda kategoria odvazi (nezabudnite od cel-
kovej hmotnosti odratat hmotnost nadob) a
hmotnost sa zapiSe do protokolu. Sucet hmot-
nosti vSetkych kategorii by sa mal zhodovat

s celkovou hmotnostou vsetkych plastovych
odpadoy, ktora sa zistila na zaciatku, s pres-
nostou +/-3 %.

Pre diskusiu odporucame aj vyfotografovat
»Najlepsie” najdené kusky odpadu.

S akymi najdenymi predmetmi sa ratalo? Co
bolo prekvapujuce?

L Na nasledujucich strandch ndjdes predlohy
pre protokoly. Su k dispozicii aj jednotlivo na
stiahnutie.
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protokol pre triedenie odpadu

C. | Kategéria Priklad Obrazok
Kelimky od jogurtov, obaly - m
Potravinové obaly od tyciniek, pomazanok .
1 dld a néipoi alebo Cipsov, obaly z #ﬂ
Ykl G102, masovych vyrobkov, sietka A '
z citrénov atd. \ ’ﬁ" \
P a
v
5 Napojové flase Napojové flage vietkych
(jedld a ndpoje) velkosti aj s vrchnakmi
Obaly od cistiacich a Jva_Ir naumyvame riadu, ,
3 racich prostriedkov Cistiaci prostriedok, praci
pracich p gél
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6 | Ndkupné tasky

Plastové sacky a tasky

Sportové a
volnocasové predmety

Detské hracky, Sportové
vybavenie, umelohmotné
flaSe na Sport a predmety
na kempovanie ako napr.
umelohmotny riad

9 | Hygienické produkty

Injekcie, obvazy,
leukoplasty, obal od liekov,
hygienické vloZzky,
tampony, plienky, Cistiace
utierky, zubné kefky,
zubna nit atd.
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Umelohmotné rary,

potrubia, Zaluzie, textilé
pasky, podlahové krytiny, ak

okenné ramy, tesniace
10 | Stavebné odpady pasy atd. \M\:‘\NS
, . \,
Pombcky ako napr. lepidla ,;-%
na kachlicky atd e

VSetky druhy penoplastov

1 | P : al a
enové materidly (kusy polystyrénu)

Umelohmotné nadoby ako
bednicky a kyble,
Snury/lana, podstavce pod
kvetinace,
neidentifikovatelné
umelohmotné predmety
atd.

Ostatny umelohmotny

12 odpad
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Protokol pre triednie makroplastov (> 5 mm)

MNOZSTVO [kgl Pocet vriec

Nazbierany umelohmotny odpad:

ZBERNA PLOCHA ‘ Plocha [m?] Riecny kilometer

C. Nazov kategérie [kg] P[c;(cs?t kg/m?  ks/m?

1 Potravinové obaly

2 Ndpojové flase

3 Obaly od cistiacich a pracich prostriedkov

4 Obaly od hygienickych a kozmetickych
produktov

5 | Iné obaly

6 | Ndkupné tasky

7 Domdcnost

8 | Sportové a volnocasové predmety

9 | Stavebné odpady

10 | Hygienické predmety

11 | Penové materidly

12 | Ostatny umelohmotny odpad

SPOLU:
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Fotografie zo zberu plastového odpadu, organizovaného v rdmci rieSenia projektu PlasticFreeDanube
v spolupraci s Univerzitou prirodnych zdrojiv a vied o Zivej prirode vo Viedni
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Modul 3

Alternativy plastov,
predchadzanie vzniku
plastového odpadu

Alternativy k plastom

Aké alternativne materialy k plastovym mate-
rialov poznate? Ktoré produkty z plastov moz-
no nahradit produktami z inych materialov?

— Opakovane pouzitelné pohare na kavu
namiesto jednorazovych téglikov

— Sklené alebo ocelové flase namiesto PET
flias

— Desiatovy box, resp. voskované obrusky
namiesto potravinovej folie a plastovych
vrecusok

— Kupovat vratné sklené flaSe namiesto PET
flias
— Latkové vrecka namiesto igelitovych tasiek

— Opakovane pouZzitelné vrecka na ovocie a
zeleninu namiesto plastovych vreciek

— Plastovy riad, slamky atd. sa daju nahradit
produktmi z obnovitelnych surovin, pripad-
ne sa nemusia pouzivat vobec

— Bezobalové obchody

— Tuhé mydlo namiesto sprchového gélu,
tuhy Sampoén

— Kozmetické a hygienické produkty bez
mikroplastov

— Farmarsky trh - nakupovat do vlastnych
nadob (syr, masové vyrobky atd.); pecivo,
ovocie a zeleninu do vlastnych vreciek

INTERREG SK-AT 2014 - 2020
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~Bio"-plasty?

Predstavte problematiku plastov na baze bio-
masy a biologicky rozlozitelnych plastov podla
informacii z u€ebného zosita: Je lepSie znizit
spotrebu plastov pouzivanim opakovane po-
uzitelnych produktov ako len nahradit plasty
bioplastami.

Tvoriva dielia

Vyroba vlastnych vreciek na ovocie a zeleninu,
pripadne malovanie latkovej tasky

Navod na vyrobu vrecka
na ovocie a zeleninu

Co potrebujes:

— Lahku, priehladnu latku
(napr. staru zaclonu, tyl, staré tricko atd.)

- Snurku a pripadne brzdi¢ku
— NoZnice, pravitko

- §pendI|'k, zatvaraci Spendlik, ihlu a nit

Z latky vystrihni obdlZnik vo formate A3 (300

x 420 mm). Najskor treba na jednu z dlhSich
stran nasit tunel na Snurku. Preloz okraj jeden
az dvakrat smerom von, aby vnutri zostal do-
statok miesta na sSnurku (cca 2,5 cm). Na do-
Casné pripevnenie latky mézes pouzit zatvara-
cie Spendliky. ZaSi tunel urceny na Snurku.

Teraz obdiZnik v strede dlh3ej strany jeden-
krat preloz. Tunel na Snurku je hore a na
vonkajsej strane. Teraz zasSi zvySné dve strany.
Nechaj pritom asi 1 cm okraj. Otvorena zosta-
ne len kratka strana s tunelom na stahovaciu
Snurku. Teraz vrecko prevrat.

EFRR - Eurépsky fond regionalneho rozvoja
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Zatvaraci Spendlik zapichni na zaciatok Snurky
a prestrc ho cez tunel. Ked oba konce Snurky
vykukaju von, mdzes ich pripadne este rovno-
merne skratit. Nakoniec treba eSte oba konce
Snurky zviazat, pripadne mdzes navliect brz-
di¢ku a vrecko je hotové!
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Diskusné kolo

- Co je ekologicka stopa? Co je plastova
stopa?

— Kde/pri akych situaciach pouzivam plastové
produkty? Snazim sa uz teraz o obmedze-
nie svojej spotreby plastov? Ak ano, ako?
Ak nie, kde si dokazem predstavit obme-
dzenie/nahradenie plastovych produktov?

— Ako sa bude vyvijat situacia s plasto-
vym odpadom, ak spotrebu plastov
neobmedzime?
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Malovanie latkovej tasky

Co potrebujes:

— Latkovu tasku

— Farby na textil

— Pripadne predlohy na malovanie

— Kancelarske sponky

a predléh na malovanie latkovych taSiek. Ak
chces pouzit predlohy na malovanie, musis
ich najprv vytlacit v primeranej velkosti. Vloz
predlohu do tasky a upevni ju sponkami. Pre
istotu mdzes pourzit aj karton, aby sa farba ne-
otlacila na spodnu stranu tasky. Ked je taska
namalovana, prezehli ju, aby sa farba posobe-
nim tepla na latke zafixovala a neposkodila sa
pri prani.

Vypocet plastovej stopy (v EN):

— My Little Carbon Footprint (aplikacia) - vra-
tane vyziev a tipov na predchadzanie vzni-
ku plastového odpadu

— omnicalculator.com (online)

Dalsie aplikacie:

— Beat the Mikrobead - v angliCtine
Naskenuj Ciarovy kéd a zisti, ¢i dany pro-
dukt obsahuje mikroplasty.

— Dreckspotz - v nemcine
Tato aplikacia pomaha zbierat Udaje o od-
pade v prirode.
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Zoznam odkazov na
internetové zdroje

https://plasticfreeconnected.com/

https://oskole.detiamy.sk/clanok/plasty

https.//www.nulaodpadu.sk/
mikroplasty-okolo-nas-i-v-nas

https.//www.odpady-portal.sk/
Dokument/104435/prichadza-program-
predchadzania-vzniku-odpadu-sr-na-
roky-2019-2025.aspx

http://www.separujodpad.sk/index.php/
obcan/ako-separovat/plasty.html

https://www.naturpack.sk/novinky/plasty-
popularno-naucny-material-pre-pouzitie-
partnerskymi-samospravami-natur-packu/

https.//ecohero.sk/plasty/

https.//www.bocianiehniezdo.sk/content/
nie-je-plast-ako-plast/

https://smeti.sme.sk/dok/i/recyklacia-plastov

https.//www.sjf.tuke.sk/transferinovacii/
pages/archiv/transfer/11-2008/pdf/144-14eé.

pdf

https://www.odpady-portal.sk/
Dokument/105833/co-vsetko-vieme-o-
vyuzivani-plastov-v-europe.aspx

Ministerstvo Zivotného prostredia Sloven-
skej republiky

—

https://www.minzp.sk/eu/oblasti/
odpady-obaly/

Atlas plastov (v ¢eStine)

—

https://cz.boell.org/sites/default/
files/2020-09/Atlas-plastu-2020-webovy.pdf

https://eur-lex.europa.
eu/legal-content/SK/TXT/
HTML/?uri=CELEX:52018DC0028&from=SK

https://www.nku.gov.sk/
documents/10157/265201/96732-0-110.pdf

https.//www.nku.gov.sk/aktuality/-/asset_
publisher/9A3u/content/plastovy-odpad-sa-
stava-vyraznou-ekologickou-zatazou-pre-
kazdy-region-slovenska

https://www.minzp.sk/files/sekcia-
enviromentalneho-hodnotenia-riadenia/
odpady-a-obaly/registre-a-zoznamy/ppvo-

sr-19-25.pdf
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