soyzem zyecgsrsm ,
ABIOTICKYCH SLOZEK ZIVOTNIHO
__PROSTRED] PO POZARECH

Mllada Vavrova, Josef Céslavsky, Helena Zlaalo "
Gargosova

Vysokeé uceni technicke v Brne, Fakulta chemicka
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V Ceské republice doslo za prvni ¢tvrtleti roku 2010
k narlistu pozaru o 36 %, v porovnani s rokem 2009

Ochrana proti poZzarum W
= protipozarni krizové rizeni
mm) vyvoj novych latek snizujicich hoflasvost
mm) zabranit vzniku poZéru na rizikovych pracovistich
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Jak posuzovat zeminu zkontaminovanou hasenim po
pozarech?

¥

Lze se domnivat, ze v zemine budou detekovany retardéry
hoteni a slozky hasebnich prostredku?

Lze povaZovat kontaminovanou ptidu za pevné odpady?
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7 Skupina “novych” persistentnich halogenovanych polutanti
Pouzivaji se v celé radé ruznych produktiu, protoze zpomaluji
horeni

Bromovan¢ retardatory horeni (BFR)

| 4 )

Reaktivni Aditivni

= Zaclenény do polymerni matrice * Pouze pridany k matrici
= Tetrabromobisfenol A = Polybromované difenyl ethery
(PBDE)

-~




-> Izolace, kabely, pojistky, vypinace
- Laminaty, koberce, imitace dreva
> PC, TV *

-> Autodily

- Natérové hmoty

- Revolatilizace ze sedimentu
- Odparovani z natéru

ilvgmi
PROSTREDI
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Vzn|k
Vyluh’ovanl polymemlho prachu

Prechod do Vody,
pludy, sedimentti
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& Retardéry horeni Ch B OCH CHBCH
=1 B Br Br Br Br Br 0=P—OCH,GHBICH,Br
_ HOOH N | \OCHchBrCH,Br

Tetrabromobisphenol A Polybrominated biphenyl Pentabromochlorocyclohexane  Tris(2,3-dibromopropyl)phoshphate

H.C Br Br o
3 Br B r N
Br Br o Br Br ’
Br Br o
Br Br Br Br Br

Pentabromotoluene Tetrabromophtalic anhydride Hexabromocyclododecane

Polybrominated diphenyl ether
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Matrice

Obsah susiny (%)

Lokalita

Véc pozaru

Vzorek 1

Vzorek2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Vzorek 6

Vzorek 7

Vzorek 8

' Vzorek 9

Vzorek 10

! Vzorek 11

Vzorek 12

Pada
z pozaristé

99,98

Brandys nad Labem

Historicka budova, stodola u zamku

99,97

Brandys nad Labem

Byvaly pramyslovy objekt strojiren
a slévaren, dnes vykupna europalet

99,99

Brandys nad Labem

Byt panelového domu

99,96

Brandys nad Labem

Krb v restauraci Melicharka

99,96

Malsice

Srub

99,99

Radostovice

Zemédélsky objekt

99,95

Velmovice

Les

99,99

Malsice

Sbérny dvur

99,99

Dolni Hrachovice

Zemédélsky objekt

99,99

Brno

Autovrakoviste

99,96

Zvolen SK

Uméle pripraveny pozar-HZS

Zvolen SK

Uméle pripraveny pozar-HZS
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' UPRAVA VZORKU  [B%
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Matrice
- odebrana puda, sediment, kal

|zolace analytu

ruzné extrakeni techniky
PSE — tlakova extrakce rozpoustédlem
(H:PE; H:Ac)
MAE — mikrovinna extl&ce
(H:Ac; H:voda; DCM:AC; Toluen:MeOH)
Ultrazvukova extrakce
(H:Ac; H:PE)

Cisténi vzorku
Kolonova chromatografie _
Gelova permeacni chromatografie



Identifikace a kvantlﬁkace stanovovanych
analytu .
e SN R

.
g
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=) Standardy stanovovanych analytu
mm) Dvé kolony o rozdﬂni'ldélce a rozdilné stacionarni fazi

GC-MS

mm) NCI — negativni chemicka ionizace




Chromatogram — PBDE standard mix

ECD1 A (HROCHEZKUSEBHRPBDE ML)

PBDE Standard mix

BDE 154
BLE 153

b

T
10
ECDZ B, (HROCHZKUSEEMIFEDE_MILE.L)

PBDE Standard mix

BDE 153

BLE 118

BLE 100
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Chromatogram — realny vzorek
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Pomérné zastoupeni sledovanych kongenert pfi pouziti dvou
raznych extrakénich cinidel

O BDE28
Hexan:petrolether B BDE 47
(90:10)

O BDE 100
0O BDE99
B BDE 154

O0BDE 153
Hexan:petrolether
(95:5) B BDE 183

0,00% 20,00%  40,00%  60,00%  80,00% 100,00%




Zastoupeni kongenert v jednotlivych vzorcich

O Brandys-Melicharka-pozar
skladu

B MalSice-poZzar srubu

B MalSice-pozar sbérného dvora

O Radostovice-poZzar
zemedélského objektu

B Velmovice-pozar lesa

¢ (ng/kg susiny)

O Dolni Hrachovice-pozar
zemédélského objektu

B Brno-pozar autovrakovisté

B Zvolen SK-HZS vz1

0O Zvolen SK-HZS vz2




Brandys nad Labem-Melicharka-pozar skladu

BDE 28 BDE 47 BDE 99 BDE 100 BDE 153 BDE 154 BDE 183




Velmovice-pozar lesa
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BDE 28 BDE 47 BDE 99 BDE100 BDE153 BDE154 BDE 183




Brno- pozar autovrakovisté

BDE28 BDE47 BDE99 BDE100 BDE 153 BDE 154 BDE 183
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Zvolen SK- HZS vz.1

c (ng/kg susiny)

BDE 28 BDE 47 BDE99 BDE 100 BDE153 BDE 154 BDE 183







o Hodnoceni vzorku odebranych vzorkd z poZatist
Hodnoceny vyluhy

e Metodicky pokyn odboru odpadi Ministerstva
Zivotniho prostiedi ke stanoveni ekotoxicity odpadu

H-14

e Metodicky pokyn odboru odpadi Ministerstva
Zivotniho prostredi k hodnoceni vyluhovatelnosti
odpadu




drotnatka velkd dle CSN EN 1SO 6341 Jakost vod.
Zkouska inhibice pohyblivosti Daphnia magna Straus
(Cladocera, Crustacea) — Zkouska akutni toxicity

2yby dle CSN EN ISO 7346-2 Jakost vod. Stanoveni
akutni letalni toxicity pro sladkovoni ryby [Brachydanio
rerio Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae) - cast
2: Obnovovaci metoda

“asy dle CSN EN 28692 Jakost vod. Zkouska inhibice

ristu sladkovodnich fas Desmodesmus subspicatus,
Pseudokirchneriella subcapitata (1SO 8692; 1989);

Semena hoidice bilé - zkouSka inhibice rustu kofene
hoicice bilé (Sinapis alba). Metodicky pokyn
Ministerstva Zivotniho prostiedi ZP 11/2007
ke stanoveni ekotoxicity odpadu
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Pouzité testovaci organismy zivocisné

 Daphnia magna - Alternativni test toxicity
* Daphtoxkit F ™™
Thamnocephalus platyurus — alternativni test toxicity
 Thamnotoxkit F ™

y -
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¥ PouZzité testovaci organismy rostlinné &
- A

: .L\ \'
 Lemna minor - CSN EN 1SO 20079 Jakost vod -
stanoveni toxickych ucinku slozek vody a odpadni vody

na okiehek (Lemna minor) — Zkouska inhibice rustu
okrehku.

-

» Sinapis alba - zkouska inhibice rustu kofene hoficice
bilé (Sinapis alba). Metodicky pokyn Ministerstva -
Zivotniho prostiedi ZP 11/2007 ke stanoveni ekotoxicity .
odpadti L,




o Thamnotoxkit F™
o Testovaci organismus: Thamnocephalus platyurus
o Doba trvani testu: 24 hodin
o Teplota: 25 °C

o Daphtoxkit F™

o Testovaci organismus: Daphnia magna

o Doba trvani testu: 48 hodin
o Teplota: 20 °C




o Test inhibice rustu koiene hoicice bilé S. alba
o Testovaci organismus: Sinapis alba
o Doba trvani testu: 72 hodin
o Teplota: 20 °C

o Test inhibice rustu okiehku mensiho L. minor
CSN EN ISO 20079
o Testovaci organismus: Lemna minor
o Doba trvani testu: 168 hodin
o Teplota: 25 °C




ul. Nad Pozar nepovolené

Pisarkami, skladky odpadu

Brno

ul. Pozar dievéné
Havrankova, zahradni budovy

Brno

ul. Zizkova, Pozar budovy

Brno .
ul. Olomoucka, vietnamska trznice ! | ‘
Brno 2
ul. Olomoucka, vietnamska trznice 2 =
Brno

ul.Vinohrady — Pozar zahradni

Staré Brno chaty

! vzorek materialu odebrany z nepropustného podkladu — asfaltova
. silnice
. 2vzorek materialu odebrany z propustného pﬁdniho podkladu

P




Experimentalni ¢ast - Pfiprava vodného vyluhu

Hmotnost analytického vzorku (M)

M  hmotnost analytického vzorku pro piipravu VV (kg)
DR podil susiny v analytickém vzorku (%)
M; teoreticka navazka susiny analytického vzorku (kg)

U

11-100/DR

[._.1' J

\:,

Objem kapaliny (L,) LA=M.-

T




Experimentalni ¢ast - vysledky

W 72IC15 Sinapis alba

W 168EC15 Lemna minor

1l Vi

-16 -8,34 -21,3 -2,34 -8 26,7 -36,5




Experimentalni ¢ast - vysledky

- '~-,l . - » b5

M 48hEC50 Daphnia magna

M 24hLC50 Thamocephalus
platyurus
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Tabulka 1. Hodnoty LC(EC)50 vypoctené pro vybrane testovaci organismy

cislo ckotoxikologicka hodnota (ml.I1)
vzorku | rostlinné testovaci organismy zivociSné testovaci organismy
Sinapis alba | Lemna minor Daphnia magna Thamnocephalus
72hIC50 168hIC50 48hEC50 platyurus
24hL.C50
IV 79.24 435,60 1.88 0,97
V n n 636,96 594,23

n — nelze vzhledem k nizkym inhibi¢nim efektum vypocditat
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Véc pozaru

q'.u...x

BDE 99
v ug/kg susiny

- S

, };‘

' Brandys nad Labem

Melicharka - sklad

16,36

% 1 Malsice

srub

14,90

sbérny dvir

14,23

&2 4 MalSice
“ Radostovice

zemédélsky objekt

13,72

Velmovice

les

14,36

Dolni Hrachovice

zemédélsky objekt

13,93

Brno

autovrakovistée

22,90

4| Zvolen, SK

fiktivni pozar Vz2

22,74
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ZAVER analyzy
‘ I Byla provedena studie za ucelem zjisténi obsahu PBDE
v zeminé 2 poZafist

-

I Byla vypracovana a optimalizovana metoda pro jejich

stanoveni
é I Hodnoceny byly kongenery PBDE 28, 47, 99, 100, 153,
154 a 183, které jsou soucasti vétsiny komercnich

ptipravku na bazi PBDE

I Nejvice kontaminovanou lokalitou byla oblast Brna, kde
, byly vzorky pudy odebirdany na autovrakovisti

% I Maximalni koncentrace viech kongeneru dosahovala
hodnoty 86 01 pg/kg susmy







