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Všechno kolem nás 
je chemie ... (?) 

55

https://www.whatsinsidescjohnson.com/
us/en/everything-is-chemistry-posters

https://www.whatsinsidescjohnson.com/us/en/everything-is-chemistry-posters


Chemické látky
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Chemické látky
 svět kolem nás = chemie (známe > 100 mil. chemických látek)
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www.cas.org



Chemické látky
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Chemické látky
 lidstvo v rámci svých aktivit vyrábí a používá > 100 000 látek
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https://echa.europa.eu/cs/information-on-chemicals/ec-inventory


Člověk vždy používal ChL, produkoval odpad a čelil následkům

 skládky odpadů známé již ze starověku
 olověná potrubí v římském impériu
 průmyslová revoluce - drastický nárůst produkce ChL a produkce odpadu
 polovina 18. století – znečištění ovzduší, londýnský smog, nemoci
 začátek 19. století – zpracování nafty, produkce organických chemikálií, 

umělá hnojiva, olovo do benzínu, kovy v elektronice
 polovina 19. století – boom pesticidů - green revolution
 od 60. let – zlepšení nakládání s odpady, legislativa
 od 70. a 80. let environmentální legislativa, regulace ChL
 produkce ChL a odpadu stále roste s růstem populace a GDP 
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Produkce chemických látek roste
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OECD (2012)

současnost



Bhopal
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 továrna společnosti Union Carbide, výroba pesticidů pro Indii
 2-3.12.1984 havárie zásobníku methylisokyanátu
 mrak vysoce toxického plynu těžšího než vzduch – MIC, CO, 

NOx, HCN, MMA, CO2, COCl2 ... (~ 42 tun)
 > 8000 úmrtí během týdne
 100-200 tisíc osob s trvalými zdravotními následky

Eckerman (2005)

https://www.csfd.cz/film/2533
47-bhopal-modlitba-za-dest

https://www.csfd.cz/film/253347-bhopal-modlitba-za-dest


Seveso
 10.7.1976 únik chemikálií z továrny na výrobu pesticidů
 cca 6 tun chemikálií s cca 1 kg 2,3,7,8-TCDD (LD50 0,6 µg/kg !!)
 zamoření oblasti cca 18 km2

 37.000 lidí s následky otravy

13Eskenazi et al. (2018)



Další chemické katastrofy
 Minamata 1950’s
 Love Canal 1950’s
 Agent Orange 1961-71
 Chernobyl 1986
 Exxon Valdez 1989
 Gulf war 1991
 Deepwater Horizon 2010
 Fukushima 2011

 desítky dalších ...
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https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_industrial_disasters 400 tisíc tun ropy

800 tisíc 
tun ropy

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_industrial_disasters


nejen katastrofy ... kontaminovaná místa
 v EU až 3,5 mil kontaminovaných míst, 0,5 mil vážně
 v ČR kolem 10 tisíc kontaminovaných míst http://www.sekm.cz/
 USA – superfund sites
 ...

http://www.sekm.cz/


Kabwe, Zambie

La Oroya, Peru

https://www.thoughtco.com/worst-polluted-places-on-earth-1204101 
https://www.livescience.com/30353-most-polluted-places-earth.html
https://www.scientificamerican.com/slideshow/10-most-polluted-places-in-the-world/

nejen katastrofy ... kontaminovaná místa

Blacksmith Institute (2006)

https://www.livescience.com/30353-most-polluted-places-earth.html
https://www.livescience.com/30353-most-polluted-places-earth.html


... žel management při chemických katastrofách někdy připomíná tuto parodii ...

17

ht
tp

s:
//

w
w

w.
yo

ut
ub

e.
co

m
/w

at
ch

?v
=

2A
Aa

0g
d7

Cl
M

https://www.youtube.com/watch?v=2AAa0gd7ClM


nejen katastrofy ...
Tributylcín

18

 biocid, široké využití, nátěry lodí
 uvolnění do mořských ekosystémů
 bioakumulace, metabolický jed
 vliv na hormonální systém plžů – imposex, žádné rozmnožování

Schøyen et al. (2019)

EEA (2001)

10 ktun  3 ktun

pík: 8 kg/den do moře !!!

vas deferens sequence 
index (VSDI)



nejen katastrofy ...
DDT

19

1874

1939

1962

1972

1970

výskyt malárie

(dostupné 
např. zde či zde)

Paul Hermann Muller

500 milionů životů

0.5 mil úmrtí ročně

http://library.uniteddiversity.coop/More_Books_and_Reports/Silent_Spring-Rachel_Carson-1962.pdf
http://faculty.uml.edu/sgallagher/silentspring.pdf


Příběhy - “Late Lessons from Early Warnings”
 olovo v benzínu, MTBE v benzínu
 rtuť a minamata
 azbest ve stavebnictví
 tributylcín
 PCBs v průmyslu
 freony a ozonová vrstva
 antibiotika a mikrobiální resistence
 hormony a „jako“-hormony (BPA)
 kauza dietylstilbestrol
 kouření a rakovina
 pesticidy (DDT, neonikotinoidy, )
 ...

2013

2002

https://www.eea.europa.eu/publications/late-lessons-2
https://www.eea.europa.eu/publications/environmental_issue_report_2001_22 20

https://www.eea.europa.eu/publications/late-lessons-2
https://www.eea.europa.eu/publications/environmental_issue_report_2001_22


Zpoždění legislativy za problémy ŽP

21

Scheringer et al. (2022): 
Stories of Global Chemical
Pollution: Will We Ever
Understand Environmental 
Persistence? Environmental 
Science & Technology 56, 
17498–17501.
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EEA (2013)
UNEP (2012)

Ne všechny příběhy končí špatně ...



i když ... 2., 3. ... dějství

23

climate
change

malaria

DDT (?)

OECD (2012)

Roberts (1997)



Ne všechny příběhy končí špatně, i když ...
... setrvačnost, dohra ...

24

EEA (2001)



Zákaz problematické chemikálie, hurá ...
... anebo ? ... (strategie chemického průmyslu)
 náhrady problematických chemikálií 

25Martin Scheringer lecture at RECETOX seminar 19/9/2023 



Zákaz problematické chemikálie, hurá ...
... anebo ? ... (strategie chemického průmyslu)
 náhrady problematických chemikálií 

26Martin Scheringer lecture at RECETOX seminar 19/9/2023 



Zákaz problematické chemikálie, hurá ...
... anebo ? ... (strategie chemického průmyslu)
 náhrady problematických chemikálií 

27

stabilizátory plastů



Životní cyklus výrobku

28



Pomalé uvolňování chemikálií do ŽP

29

PBDE

ftaláty

paraben triclosan

estradiol

ibuprofen

glyfosát

novaluron



 81% půd s alespoň jedním pesticidem nad 0.01 mg/kg
 36% půd s ≥ 3 pesticidy nad 0.01 mg/kg

Směsi – koktejly polutantů

30

https://www.stream.cz/adost
/10028599-zamorena-puda-
alarmujici-vysledky-testu-
pudy-v-cesku

Výsledky průzkumu 
půd 2015

https://www.stream.cz/adost/10028599-zamorena-puda-alarmujici-vysledky-testu-pudy-v-cesku


 43% objektů
nad limit 0.1 µg/L 
pro jednotlivý pesticid

 31% objektů
nad limit 
pro sumu pesticidů

Směsi – koktejly polutantů

31

Výsledky monitoringu 
vod ČR 2014-2016
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www.PollEv.com/lindan443

http://www.pollev.com/lindan443


Proč uhynula tato ryba?

33

eutrofizace
saprobita

toxiny



Globální chemické znečištění
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www.PollEv.com/lindan443
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Globální chemické znečištění 

Pesticidy

Léky

Odpady

Produkty denní spotřeby

Průmyslové 
chemikálie

Vedlejší produkty 
činností

Plasty

atd .....

36



Skupiny znečišťujících látek
 anorganické plyny
 kovy
 průmyslové kyseliny
 radionuklidy
 nutrienty (živiny, anorganická hnojiva)
 organické (degradabilní, komunální, fekální) 

znečištění
 komunální chemie – PCPs, detergenty, mýdla, 

změkčovadla ...
 nehalogenovaná rozpouštědla (alkoholy, etery, 

BTEX ...)
 halogenované alifatické uhlovodíky (freony ...)
 látky průmyslu gumy a plastů (ftaláty, 

polybromované difenylethery, PFAS ...)

 persistentní organické látky (POPs), 
halogenované [produkty průmyslu (PCBs, 
PBBs) a vedlejší produkty (PCDD/Fs, PBDD/Fs)]

 pesticidy [insekticidy – nehalogenované vs. 
halogenované (patří mezi POPs), herbicidy]

 farmaka, léčiva
 produkty denní spotřeby (PCPs)
 PAHs – polycyklické aromatické uhlovodíky
 ...

37



Globální chemické znečištění
 zejména perzistentní chemikálie

38



Globální chemické znečištění - dopady 

39Rockström et al. (2009) Richardson et al., Sci. Adv. 9, eadh2458 (2023)



Globální chemické znečištění - dopady 
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Expozom
SMĚSI + spolupůsobení faktorů = EXPOZOM

43



Dopady chemického 
znečištění na člověka

44
https://www.fao.org/3/cb4894en/o
nline/src/html/chapter-04-3.html

UNEP (2013)

https://www.fao.org/3/cb4894en/online/src/html/chapter-04-3.html


Dopady chemického 
znečištění na člověka

 malárie + AIDS + tuberkulóza 3,4 mil
 8-9 mil lidí ročně zemře na následky 

znečištění
o znečištěné venkovní ovzduší 3,7 mil
o znečištěné vnitřní ovzduší (pece, kamna) 4,2 mil
o znečištěná půda a voda 1 mil

45

https://ensia.com/voices/leading-cause-
death-developing-countries
http://gahp.net/the-lancet-report-2/
Landrigan et al. (2018)

OECD (2012)

UNEP (2014)

UNEP (2014)

https://ensia.com/voices/leading-cause-death-developing-countries
http://gahp.net/the-lancet-report-2/
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Dopady chemického 
znečištění na člověka

WHO (2021): The public health impact of 
chemicals: knowns and unknowns - 2021 
data addendum. 
https://www.who.int/publications/i/item/
WHO-HEP-ECH-EHD-21.01

https://www.who.int/publications/i/item/WHO-HEP-ECH-EHD-21.01


Dopady chemického znečištění na člověka

47Landrigan et al. (2018)



Dopady chemického znečištění na člověka

48

Bellanger et al. (2015)
Diamond et al. (2017)

„Neurobehavioural effects caused by toxic chemical exposure have profound 
implications for society and its ability to self-perpetuate. Not only does society 
have to shoulder associated health and management costs, but a five point
decrease in IQ related to neurotoxicant exposure could also decrease the number 
gifted individuals needed to solve complex problems in the technosphere.“
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Chemicals at UNEP 
 2019: Global Environment Outlook 6
 2019: Global Chemical Outlook II

https://www.unep.org/resources/
global-environment-outlook-6

https://www.unep.org/resources/global-environment-outlook-6


Chemicals at UNEP 
Modern society is living in the most chemical-
intensive era in human history, the pace of 
production of new chemicals largely 
surpasses the capacity to fully assess their 
potential adverse impacts on human health 
and ecosystems (...) and now chemical 
pollution is considered a global threat. (p. 76 
and 88)

51

https://www.unep.org/resources/
global-environment-outlook-6

https://www.unep.org/resources/global-environment-outlook-6


 přelomová studie z roku 1972
 modely dynamiky naší přítomnosti na

planetě
 pokračování modelu růstu "business as 

usual" (BAU) pravděpodobně povede 
ke kolapsu ŽP a ekonomiky během
jednoho století, protože čerpání zdrojů 
a produkce odpadu a znečištění 
překročí únosnou kapacitu planety

 exponenciální růst v uzavřeném 
systému nemůže donekonečna růst

 kontroverze mezi vědci, odborníky i 
širokou veřejností, ale v následujících
desetiletích byly tyto objevy podpořeny
modely růstu, stavu ŽP a využívání
zdrojů

 i dnes, 50 let po svém vydání, zůstává
kniha důležitým zdrojem informací pro 
každého, kdo doufá, že lépe porozumí
složitému systému, kterým je naše
planeta

Globální chemické znečištění - dopady 

52(dostupné zde)

http://donellameadows.org/the-limits-to-growth-now-available-to-read-online/


Globální chemické znečištění - dopady 

53(dostupné zde)

po 40 letech

Turner, G. (2014): Is Global 
Collapse Imminent? MSSI 
Research Paper No. 4, 
Melbourne Sustainable Society 
Institute, The University of 
Melbourne. ISBN: 978 0 7340 
4940 7

http://donellameadows.org/the-limits-to-growth-now-available-to-read-online/


Na závěr ...
myšlenky prof Scheringera z přednášky na RECETOX semináři 19/9/2023:
 Společnost je v chemickém přebytku: Příliš mnoho různých látek v příliš mnoha různých 

aplikacích
 Chemické výrobky jsou potřebné, ale společnost musí být mnohem více „chemicky efektivní“
 Je také nutná podstatná změna 

týkající se chemických látek
 Problémem není jen uhlíková 

stopa chemický průmyslu, 
ale i jeho „toxická stopa“

54

Fenner, K., Scheringer, M., 2021. The Need for Chemical 
Simplification As a Logical Consequence of Ever-Increasing 
Chemical Pollution. Environmental Science & Technology 55, 
14470–14472.. https://doi.org/10.1021/acs.est.1c04903

https://doi.org/10.1021/acs.est.1c04903
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