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ABSTRAKT

Problematika toxicity hasebnich vod se v &mmé dob dostava stale vice do
popedi zajmu. B pozaru dochazi ke vzniku cel@dy nebezpmych latek, které
mohou negativé ovlivnit kvalitu nekterych slozek Zivotniho prasdi. Cilem prace je
posoudit ekotoxikologické vlastnosti hasebnich vedperimentalni metodou dir
toxicitu hasebnich vod &ippet tak k prohloubeni znalosti v doposud velmi m&&ené
problematice.

ABSTRACT

The issue of toxic extinguishing water is currergbtting more to the fore. When a
fire arises a wide range of hazardous substaneesnidly negatively affect the quality of
some components of the environment. A significanbfem can be then extinguishing
water runoff into sewers or some components ofetronment. The objective is to
assess the ecotoxicological properties of extirfgngswater, determine the toxicity of
the extinguishing water by experiments and thustrdmrie to the deepening of
knowledge in so very few solved problems.

KLi COVA SLOVA
Testy toxicity, ekotoxikologie, hasebni voda, haddétky, gEnidla.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Jednou z ficin ohrozeni zZivotniho prosdi mize byt i pozar a vznik nebezpg/ch
latek a jejich nasledny odtokiimz dochazi k sekundarni kontaminaci. Rrawa
sekundarni zrgsSteni Zivotniho prosedi se nejvice zapomina. S tim souviskahik
otadzek vyplyvajici i ze zdkona 239/2000 Sb., o integrovaném z&chranném systému a
o zmené nekterych zékonf, ve zreni pozajSich pedpidi, kdy je povinnosti nejen
Hasiského zachranného sboru (HZS), ale celého Integahazachranného systému
(IZS) provadt zachranné prace, kterymi se rozuminnost k odvraceni rizik
ohroZujicich nejen lidské Zivoty, zdravi a majetale, i Zivotni prosedi. Prvni otadzkou
je, co je povinnosti zasahujicich hdspri odtoku WtSiho mnoZstvi hasebnich vod, u
kterého je pedpoklad kontaminace Zivotniho pristi. DalSi otdzkou fite byt, co se
déje s hasebni vodou z jimekeenych prag pro tyto udalosti.

Jiz v minulosti je znamodgkolik ptipadi, kdy odtok hasebnich vod z&pnil nemalé
potiZze, nap v roce 1986 nechvairenamy pozar chemického zavodu Sandoz u Basileje
ve Svycarsku, i kterém hasebni voda, obsahujici velké mnoZsteikélii, zneistila
Ryn takka po celé délce jeho toku. K dalSim podobnym wtéln dosSlo nap pii
pozaru Plastimet v Ontariu v Kartad roce 1997 nebo Allied Colloids ve Velké Britanii
roku 1992. Krond téchto udalosti fedstavuji vyznamna ekologicka rizika a nasledné
znané Skody velky péet mensSich pozarchemikalii nebo odpdd nag. pneumatik.

Ucinky latek na zivé systémy zkouma ekotoxikologieaki&dnim nastrojem
ekotoxikologické prace jsou testy toxicity slouzicizjiStni ¢i odhadu mozného
toxického vlivu testovanych latek smeésnych vzork na Zivé organismy a v obegsi
roviné na Zivotni prosedi.[1]



2 TEORETICKA CAST

2.1 Sowasny stavireSené problematiky

Je obecé znamym faktem, Ze kazdy rok HZS vyuzivaji velkéosivi hasicich vod
a n pro Siroké spektrum poZarTyto poZarni progedky jsou mnohdy uplabvany v
ekologicky citlivych oblastech, které mohou obsatowhrozené nebo hospdsiéy
vyznamné rostliny a Zivedné druhy. Je po#mné maélo informaci o toxiclt téchto
pozarnich progedki pro vodni a suchozemské Zéchy a jes¢ mért informaci o
dopadech na komunitu a ekosystémové kowmformace o toxicit hasicich gn pro
vodni organismy je omezena nakalik zprav od samotnych vyrobc(bezpé&nostni
listy) a rekolik malo teoretickych vychodisek. Jednim z nieh/jjzkum Columbijského
vyzkumneého centra, které se z#ito na akutni a chronickou toxicitu retardéroreni a
peénidel uzivanych v USA na Zivotni préstli @i rizné tvrdosti vody. Byl &inén zawr,
Ze nidla i retardéry hieni gekratovaly limitni hodnoty toxicity i v zavislosti na
tvrdosti vody. DalSi studii provedl Svédsky zachmarsbor, ktery si vzal za ukol
posoudit rizika z cwieni pozat s ohledem na dopady na Zivotni pfedi a zdravi. V
SirSim pohledu nebyly identifikovany Zadné fiepive &inky na Zivotni prosedi nebo
zdravi. Emise vytviené pozarnim cvenim by néla byt povazovan za potencialni
nebezpé&l pro zdravi v pracovnim prdasdi. Hasii mohou byt vystaveni velkému
mnozstvi nebezgaych latek, jako jsou polycyklické aromatické utdaiky (PAU),
jemnécastice a isokyanétj?], [3]

2.2 Hasebni latky

Za pozZar je povazovano nezadoucidmd, jehoz dsledkem je poSkozeni nebo
zni¢eni materialnich &ci, ale také vytvid nebezpéi pro Zivotni prosedi, zdravi a Zivot
lidi a zvirat. Kazdy pozar doprovazi chemické a fyzikalni jésgré vzajemé souvisi a
probihaji na zakladobecnych zakah fyziky a chemie. Komplikovat situaci v mést
pozaru nize zejména misto a rozsah poZzaru, rychlosta Sieni oh a nebezp# na
misg& pozaru[4]

V zA4vislosti na druhu Keciho materialu se pozarglddo ¢tyi skupin:
A — poZzary pevnych latek organickéhivpdu (devo, slama, uhli, atd.)
B — pozéary hdavych kapalin a pevnych latek, které se tavi viiviepla, jez vznikaip
spalovani (ropa, benzin, aceton, alkohol, olejeafpg tuky)
C — pozéry plya (metan, acetylen, propan, butan)
D — pozary lehkych kav(sodik, lithium, hlinik)[5]

2.2.1 Voda jako hasebni latka

Voda pro swj Siroky vyskyt a iznorodost hasebnich eféke dosud nejpouzivéjsi
hasebni latkou. Pro pozarniely se pouziva hiijako chemicky jedinec (bez jakykoliv
piisad) nebo ve s&si s fiznymi chemikéliemi, které jeji hasebni viastnodé&pzuiji.
Voda je polarnim rozpou&tlem anorganickych a mnohdy i organickych gkmin.[6]

NejvyznamujSi hasebnim efektem vody je efekt chladicitieidatka se ochladi pod
teplotu vzplanuti a Heni je geruSeno. Krom chladiciho efektu {sobi voda jako
hasebni latka i svym dusivym efektem. Ogpam vody se zSi jeji objem asi
1700krat a vznikla para Wwdnuje z poz&ste vzdusny kyslik. U Zhnoucich latekiédo,
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textilie a dalSi) vSak neni dusivy efekt vody vyamg. Molekuly Zhnoucich latek totiz
zpravidla dosahuji dostatek kysliku faiiného pro h@ni, ¢imz mize byt Zhnuti
udrzovano. Voda jako vyborné rozpaido se misi i $adou halavych kapalin (naip
lih, glykol, aceton, kyselina octova a dalSi¥i RaSeni pozaru liavych ve vod
rozpustnych kapalin,isobi voda i svymiedovacim @inkem. Mechanickym ginkem
vodni clony Ize oddit hotlavé latky od zdroje pozaru. Voda zdéspbi svym dlicim
efektem[6]

Pouziti vody v hasebni technice ma svédnmosti i nedostatky. Kipdnostem nalezi
zejmeéna:

 \WWsoky chladici efekt. Pouziva se proto nejen lehaspozai, ale i
k chlazeni objeKt v blizkosti pozaru,

o Vyskyt tén¥f vSude,

» Relativre jednoduchéa dopravitelnost,

» Chemicka neutralita a Zadné toxicita a schopnaatl@adat rkteré toxické
latky z poz&steé na netoxicke,

* MozZnost vyuziti jeji mechanické energie k uvginotvofi, k rozbiti stech,
komini apod.[6]

K nedostatkm vody jako hasiva pit

» P¥i nizkych teplotach tuhne agmi svij objem,

* \Vodou nelze hasit htavé kapaliny s teplotou varu pod 80 °C, protoze
chladici efekt je neiinny,

« Skody zgisobené vodou na budovéach, fizanich a skladovanych
materialech, zejména v prostorach pozarent jgstachvacenych, mohou byt
neungrné vysoke,

e U pozaf prasSnych produktje voda bez sné@dla velmi malo &inna,

» Odplaveni toxickych latek z poiste do blizkého okoli[6]

2.2.2 Pénidla

Pénidla jsou vesrés roztoky na bazi syntetické, proteinové nebo fhpooteinové.
Mezi zakladni sledované parametinjlel, kron¢ baze, pat procento pmichavani,
mrazuvzdornost, tvorba vodniho a polymerniho filbasici schopnost. Zde je iadiita
se zminit o problematice si&del, ktera v saiasné dob predstavuji viastt penidla,
ktera jsou pak i samotné aplikaci fimichavana v takovém pamu, Ze dochazi
k minimalni, nebo dokonce zadné tvoiigny a dané hasivo ma jenom chladi¢inék,
piicemZ pozbyvadlezitou vlastnost §n, kterou pedstavuje dusivydinek.[7]

Pii pozarnim z&sahu pokryjeipa celou hiici plochu se vSemi nerovnostmi. Tak
vznikne v poZ&sti prostedi chudé na kyslik a wkterych druli pén bohaté na vodni
paru. Proces leni se nejtive zpomali, az zcela ustane. Chladighék u gny zavisi
od druhu pouzité gmy a je gimo umérny obsahu vody vgmé. Dobré chladici &inky
ma tZka @na, ktera ze vSech dralpén ma nejvyssi obsah vody. Wrpse stednim
nebo vysokyntislem napnéni je obsah vody nizky a chladici efekt zanedbatéténa
jako hasebni latka sefipravuje v okamziku zé&sahu. Vlastnosting a jeji kvality
ovliviuji vlastnosti acistota pouzitych chemikalii, tj. vody,épotvornych pisad a
plynné sloZzky, kterou n&pstji tvoii vzduch. Zasadni vliv na kvalitiépy ma roviz
pouzité gnotvorné z#zeni.[6]



Podle¢isla nagnéni Ize gnu rozalit do i skupin.Cislo nagnéni je pongr mezi
mnoZstvim pnotvorného roztoku (voda +pidlo) a mnozstvim vzniklégmy.
a) Tézka gna —c¢islo nagnéni do 20
b) Stredni gna —¢islo nagneéni 20 — 200
c) Lehka gna —c¢islo nagnéni nad 200

Priklad: Z 1 litru gnotvorného roztoku (voda +#pidlo) po provzduséni vznikne 20
litra peény = ¢islo nagnéni 20.[8]

Dulezité z hlediska uzivatélje i legislativa vztahujici se k bezpe&mu nakladani a
manipulaci s pnidly jako takovymi a rové& pozadavky na vlastnosti a parametry
penidel a zf@isob zkouSeni gmidel jako hasicich prastdki. V prvni fac je to zakon
¢. 356/2003 Sh. O chemickych latkach #&ppavcich. Ztoho vychazi pefnost
bezpeénostniho listu, ktery musi mit vSechny nebéngelatky a pipravky, mezi které
pati i pénidla.[7]

Obsah a formu bezpeostniho listu stanovuje vyhlaSka Ministerstvaimpyslu a
obchodue. 27/1999 Sh., o obsahu bezpestniho listu ve vztahu k nebezpé latce a
piipravku. Bezpénostni list gnidla obsahuje mimo jiné nasledujici skunesti:

- identifika¢ni tdaje o vyrobci a dovozci,

- informace o nebezpaych latkach obsazenych ¥mdle, Wetré jejich
koncentrace,

— Udaje o nebezgaosti Enidel,

— osobni ochranné paroky a pokyny pro prvni pomoc,

— pokyny pro zachazeni a skladovani a tgratv gipadt nahodného uniku,

- fyzikalni a chemické vlastnostépidla,

— toxikologické informace (akutni toxicita, vliv iéoveka, apod.),

- ekologické informace (akutni toxicita na vodni angany, rozloZitelnost
apod.),

- informace pro likvidaci a zneSkogim,

- informace pro fepravu[7]

Pénidla se kategorizuji do Sestid:

— proteinova pnidla P (. Schaumgeist, NEOMERPIN P, TUTOGEN P)

— fluorproteinova pnidla FP (. Flour — Schaumgeist, TUTOGEN FP)

— synteticka pnidla S (. EXPYROL F-15, Sthamex F-15, Sthamex K)

- pénidla odolné w¢i pusobeni alkohal — penidla k haSeni polérnich
kapalin — AR (p. Moussol F-15, Pyrocom ATC)

- pénidla tvaici vodni film AFFF (p. FINIFLAM A3F, Sthamex AFFF,
Pyrocom AFFF)

- fluorproteinovéa pnidla tvaici vodni film FFFP (f HYDREX FFFP/AR,
UNIVEX 3x3 FFFP/AR)[7]

2.2.2.1 Proteinova @nidla

Vznikaji hydrolyzou bilkovin a jsou rozpustné vedé¢oKrome casté&né rozlozené
bilkovinné slozky obsahuji dale vybrané stabilipatgeny, konzervani prisady,
antikorodanty a mrazuvzdornostigady. Pouzivaji se k vyrétezké mny. Jako kazdy
typ penidla i proteinové gnidla maji své klady a zapory. K nevyhodam proteyod
pénidel pati: negijemny pach, kratké garami lhaty pii skladovani a omezena
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pouzitelnost. Rednosti proteinové gmy jsou: velkd odolnost ¢py proti dalSimu
ohaivani a tepelnému salani, vysoka stabiliaypjiz pri nizke vrste a @ilnavost.[6]

2.2.2.2 Synteticka gnidla

Jsou to hasebni latkytipravené na béazi syntetickych povrckoaktivnich latek,
vétSinou sulfat nebo sulfondi vysokomolekularnich alkohidl Kromé zakladni slozky
obsahuji dalsi komponenty, jako jsou stabilizatgyny, latky zlepSujici jejich
misitelnost a mrazuvzdornéigady. Mezi jejich nejtSi vyhody pati Siroké moznosti
pouziti. SlouZi k vyrod lehké, stedni a &¢Zké gny. Jsou vyda®)Si nez proteinova
pénidla a k ziskani kvalitnigmy stai ¢asto mén nez polovina mnozstvi proteinového
substratu. Syntetick&pidla slouzi k haSeni poatiidy A a B. Rnidla tohoto typu lze
nagsnit v pitné, povrchove, niské nebo i v upravenéipnysloveé vod. [6]

2.2.2.3 Flouroproteinova gnidla

Pripravuji se pimichavanim fluorovanych povrchéaktivnich latek, rozpustnych ve
vodé k proteinovym pnidlam. Jejich pouzitim se podstétrsnizuje doba haSeni
v porovnani s dobou fp pouziti kEZnych proteinovych @nidel. Pro nagnéni
fluoroproteinovych pnidel je mozné pouzit pitnou, povrchovou, isi@u nebo
upravenou pimyslovou vodu. Fluoroproteinovaéma vynika svou tekutosti a neni
choulostiva na kkky odpad]6]

2.2.2.4 Pénidla tvaFici vodni film

Ve zkratce se tento tygpidla ozng&uje jako AFFF, tj. Aqueous Film Forming Foam.
Je to skupina vysoce fluorovanych povrcha@ktivnich latek, jejichZz vodni roztok je
nagnitelny. Rnidla ozn&ené nazvem ,,Lehkd voda“ jsou syntetickyippavené,
povrcho¥ aktivni organické slateniny s vysokym obsahem fluoru v molekule.
V hasebni technice znamenaji ri@inéjSi a nejrychlejSi hasivo na bazi vody. Jméno
.Lehké vody“ je odvozeno od vlastnosti, Ze koncéntuvedené latky ma relativni
hustotu mira vySSi nez jedna, aigsto roztoky ,Lehké vody“ plavou na povrchu
hotlavych kapalin leich nez voda. Proto se roztoky Lehké vody nejlépdi tpro
haSeni uhlovodik v petrochemickém fmyslu, na letiStich, v nanioi dopra¥, tedy
pro hasSeni pozarnepolarnich hisavych kapalin pozarnkidy B. Lehka voda zlepSuje
smaeci vlastnosti sladké i niské vody a vyborh hasi pozéary latekiidy A, na.
sklady papiru, ftva, gumy, plastickych hmot a daf$]

Pti haSeni se molekuly Lehké vody ugadaji na rozhrani tiavina — hasebni latka
tak, Ze vytvei ochrannou — monomolekularni — blanu, z niz hyalsof konceretézci
vycnivaji ven. Zakryje se tak povrchitevé kapaliny a fisobenim hasebni latky:

— hoflava kapalina se neiie odp#ovat a hélavému souboru chybi vlastni
hotlavina,

- ochranna blana branitiptupu kysliku k hflavé kapalig¢ a hdlavému
souboru chybi oxidani prostedek.[6]

Blana, kterd se rozprdst na povrchu htavé kapaliny, snizuje rowd nebezpé&
znovuvzniceni, ke kterému nedochazi ani penion hdiciho gedmétu do hdlavé
kapaliny. Koncentraty Lehké vody typu AFFF se sédhpm pouzivaji fd haseni
pozafh nepolarnich hidavych kapalin, tj. kapalin, které se s vodou nen$
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Pt vybéru penidla je nutno zohlednit:

1. Parametry pnidla: procento pmichavani, mrazuvzdornostémdla, jaky
druh gny je mozno z gnidla pripravit (lehka, stedni a ¢Zka @na), apod.

2. Hasici schopnost a parametryny. polacas rozpadugislo naplgni, cas
uhaseni zkuSebniho poZéaru, dobatr@ho vzplanuti, koeficient kladeni,
apod.

3. Druhy pozat, které budou danymepidlem haSenypolarni nebo nepolarni

kapaliny, pozaryifdy A a B, apod.
Technické vybavempiro provadni hasebniho zasahu.
5. SnéasSenlivostaznych drulii pénidel navzajem a row s jinymi druhy hasiv.

[7]

V pripact likvidace pozak nebo mimsadnych udélosti, u kterych hrozi nebeape
aniku halavych kapalin do vod a kontaminaceidy, projevuje se néfznivym
zpisobem schopnostépidel a sméedel snizovat povrchové n&p kapalin. Tuto
vlastnost vykazuji vSechny kapaliny na bazi tehzichezi které pdi i pénidla. Tato
vlastnost ma za nasledek zvySenou rozpustnost chpagek ve vod a zvySeny prsak
hotlavych kapalin emulgovanychepidly do pid a spodnich vod. Zde je nutno zvazit a
srovnat velikost Skod Zgobenych odh@nim hdlavych kapalin a tim i Unikem zplodin
hoteni do ovzdusSi se Skodami vzniklymiapakem emulgovanych kapalin dédy a
moznou kontaminaci spodnich vod. Tato skntest roviéZz poukazuje na ptgbu co
nejrychlejsi likvidace havarii, ip které doslo k aniku htavych kapalin (ropnych
produkti) a @i jejich likvidaci se pouzivaly gny nebo sméedla.[7]

B

2.2.2.5 Vlastnosti rekterych ggnidel

STHAMEX F-15
a) ldentifikace latky a nebezpeosti

* Vicelelovy pinici hasici proseédek. Uteno pro odborné pouZziti.

» Kklasifikace pipravku: Xi; R 36/38, Hpravek je klasifikovan jako
nebezpeny ve smyslu zakona 356/2003 Sb., v platném &mi.

o Dréazdi @i a kaZi.

* P¥i haSeni a aplikacigmy nemfit na lidské obkeje. Rna zabrauje
moznosti dychani.

b) SloZeni

* Viceltelovy psnotvorny hasici prostdek, ktery na zakl&d
povrcho¥ aktivnich latek (tenzidy) spolu se stabilizatory,
konzerv&nimi latkami a latkami chranicimi proti mrazu tvacinny
koncentrat pniciho gipravku.

e 1,2-ethandiol < 25%, Xn, R22; 2-butocyethanol < 25%n,
R20/21/22, R36/38; Syntetické tenzidy < 20%, Xi K8 R38;
Pénovy stabilizator < 5%, N 50

* R 22 Zdravi Skodlivy P poZziti

« R 20/21/22 Zdravi Skodlivy ip poziti, kontaktu s pokozkou a po
inhalaci

R 36/38 Drazdi @

* R 38 Drazdi ¢ a kiZi

* N 50 Wsoce toxicky pro vodni organismy

12



c) Opateni v gipac nahodného Gniku

Bezpe&nostni opaeni pro ochranu osob: V uzanych prostorach
zajistit dikladné &trani. Zamezit kontaktu iki a @ima.

Bezpe&nostni opateni pro ochranu Zivotniho présti: Pokud je to
mozné zabranit Unikuifpravku do kanalizace, vodnich zdr@ pidy.
Doporwené metodyisténi a odstragni: Unikly piipravek pohlcovat
inertnimi materialy (nap pisek, piliny, univerzalni pojiva) a ulozit do
nadob pro skr nebezpéného odpadu.

Dle Katalogu odpail miZe vyhovovat kritériim pro nebezpgy
odpad.

Doporweny zpisob odstragni péipravku pro pravnické osoby a
fyzické osoby oprawné k podnikani: Nepouzity fipravek a
znetistény obal ulozit do oznmnych nadob pro &b odpadu a
oznaeny odpad fedat k odstraimi opraviné osob k odstragni
odpadu (specializované figyy kterA ma oprawmi k této ¢innosti.
Doporweny zpisob odstragni: spalovani, po fedni mize byt
odstragn v biologickych cistirnach odpadnich vod. Nesmi se
likvidovat spol€n¢ s komunalnimi odpady

Nepodléha fedpigim pro gepravu nebezgaych wci (ADR/RID).

d) Stalost, reaktivita, toxikologické a ekologickéanhace

Pti béZnych podminkach pouziti a skladovani je stabilni.
Zpusobuje vysokou oxidaci

Pti pouziti podle pedpigi nedochazi k Zzadnému rozkladu.

Akutni toxicita: Dermalni: drazdi; Orélni: > 200@rkg-; Ogni:
drazdi

Subchronicka - chronicka toxicita: Nebylo zi$6 zadné poSkozeni
zdravi i spravném pouzitipravku jako vzduchamového hasiva.
Precitlivélost: Zadna ze slozek fipravku by nemdla pisobit
piecitlivélé reakce.

Ekotoxicita: Tiida ohrozeni vod = 2, ohroZuje vodni predt.
Neomeze# rozpustny ve vodl

Velmi dobkre rozlozZitelny 90,9 % za 23 dni (test OECD 301 c).
Ryby LGso390 mg.l* 48 h. Dafnie E§ 78 mg.I' 24 h. Rasy Gy
20 mg/litr 72 h.

CHSK 990 000 mg @I koncentrat, CHSK 29 700 mg,D" 3 %
roztok.

BSKs 550 000 mg @I koncentrat, BSK 16 500 mg @I 3 %
roztok.

Pti dodrzeni vypousgni prostedku do ¢istiren odpadnich vod v
koncentracich pod 15 000 nig.hevznikaji 7a4dné rusivé vlivyip
odbouravani aktivniho kalu.fiPdodrzeni vypoughi prostedku do
Sistiren odpadnich vodippouZiti 3 % roztoku pod 500 000 miy.|
nevznikaji Zzadneé rusive vlivyipodbouravani aktivniho kal{i9]

MOUSSOL APS F-15
a) ldentifikace latky a nebezpeosti

Viceelovy pinici hasici progeédek. Uteno pro odborné pouZziti.
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» Kklasifikace pipravku: Xi; R 36, Bpravek je klasifikovan jako
nebezpeény ve smyslu zakona 356/2003 Sb., v platném &mi.

o Drézdi @i a kaZi.

* P haSeni a aplikacigmy nemfit na lidské obkeje. Rna zabrauje
moznosti dychani.

b) SloZeni

* Vicelelovy psnotvorny hasici prostdek, ktery na zakl&d
fluorovanych povrchoy aktivnich latek (tenzidy) twd Gcinny
koncentrat pniciho gipravku.

« 1,2 Ethandiol < 25%, Xn, R 22; 2-(2-Butoxyethoxgy®! < 15%,
Xi, R 36; Syntetické tenzidy < 5%, Xi, R 41; Symt&y tenzid < 5%,
Xi; R 38-41; Fluorovany tenzid <10%, Xi, R 36-52/53

* R 22 Zdravi skodlivy p poziti

* R 36 Drazdi ¢i

* R 38 Drazdi kzi

* R 41 Nebezp# vaZzného poSkozentb

« R 52/53 Skodlivy pro vodni organismy,iie vyvolat dlouhodaob
negiznivé &inky ve vodnim prosedi.

c) Opateni v gipac nahodného Gniku

* Bezpeénostni opaeni pro ochranu osob: V uzanych prostorach
zajistit dikladné &trani. Zamezit kontaktu siki a @ima.

* Bezpe&nostni opaeni pro ochranu Zivotniho presti: Pokud je to
mozné zabranit Unikuifpravku do kanalizace, vodnich zdr@ pidy.

* Doporwené metodyisteni a odstragni: Unikly pfipravek pohlcovat
inertnimi materialy (nap pisek, piliny, univerzalni pojiva) a ulozit do
nadob pro skr nebezpéného odpadu.

Dle Katalogu odpail miZe vyhovovat kritériim pro nebezpg/
odpad.

» Doporweny zpmisob odstragni péipravku pro pravnické osoby a
fyzické osoby oprawné k podnikani: Nepouzity fipravek a
znetistény obal ulozit do oznmnych nadob pro $b odpadu a
oznaeny odpad fedat k odstraini opraviné osob k odstragni
odpadu (specializované figyy kterA& ma oprawmi k této ¢innosti.
Doporweny zpisob odstraéni: spalovani, po fedni mize byt
odstragn v biologickych cistirnach odpadnich vod. Nesmi se
likvidovat spol€n¢ s komunalnimi odpady

* Nepodléha fedpisim pro gepravu nebezgaych \&ci.

d) Stalost, reaktivita, toxikologické a ekologickéanhace

* Pt béznych podminkach pouziti a skladovani je stabilni.

e Zptsobuje vysokou oxidaci

» P¥i pouziti podle pedpigi nedochazi k Zzadnému rozkladu.

« Akutni toxicita: Dermalni: nedrazdivy; Oralni: >@Dmg.kg*; O¢ni:
drazdi
Subchronicka - chronicka toxicita: Nebylo zis6 zadné poSkozeni
zdravi i spravném pouzitifpravku jako vzduchamového hasiva.
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« Precitlivélost: Zadn& ze sloZek fipravku by nemsdla pisobit
piecitlivélé reakce.

» Ekotoxicita: Trida ohrozeni vod = 2, ohrozZuje vodni pfedt.

* Neomeze#rozpustny ve vodl

* Velmi dokre rozloZitelny 90,3 % za 19 dni (test OECD 301 c).

* Ryby LGs, 4 500 mgf 48 h. Dafnie E§ 3 750 mg.f 24 h. Rasy
ICs0 505 mg.1* 72 h.

« CHSK 550 000 mg @ koncentrat, CHSK 27 500 mg,Ol™* 3 %
roztok.

« BSKs 323200mg @I koncentrat, BSK 16 160 mg @I™* 3%
roztok.

* P¥i dodrZzeni vypoushi prostedku do cistiren odpadnich vod v
koncentracich pod 12 500 nmig.hevznikaji 7a4dné rusivé vlivyip
odbouravani aktivniho kalu.fiPdodrzeni vypoughi prostedku do
gistiren odpadnich vodtppouziti 3 % roztoku pod 417 000 md.|
nevznikaji zadné rusive vlivyfpodbouravani aktivniho kal{i10]

ONE-SEVEN
a) ldentifikace latky a nebezpeosti

* Peénidlo ttidy A

» Drézdi @i a kaZi.

» Vyrobek je velmi silg pénotvorny.

» Xi pro Diethylenglykol-monobutyl-éter, R 36 drazuti a kiZi

b) SloZeni

» Povrcho¥ aktivni ve vodnim roztoku.

» Diethylenglykol-monobutyl-éter < 25 %, povrchoaktivni latky na
bazi uhlovodikové < 30 %

c) Opateni v gipac nahodného tniku

* Nedovolit nenteeccnému gnidlu odtok do kanalizace, povrchovych
vod ani do spodnich vod.

* Malé rozlité mnozstvi gidla n&edit velkym mnoZstvim vody, vetsi
mnoZstvi rozlitého gnidla zasypat piskem nebo zeminou.

d) Stalost, reaktivita, toxikologické a ekologickéanhace
Skladovat v teplotnim rozsahu -15 °C az 50 °C.
Pouzivat nekorodujici #aeni.
Vyrobek je stabilni, nerozklada se bezjgéiho zasahu.
Akutni toxicita: LG Ustr > 2 000 mg.kd krysa (koncentrat)
Ekotoxicita: Tida ohroZeni vod = 1
Vyrobek je biologicky snadno odbouratelny, obsamipkou toxicitu
vzhledem k vodnim organizim.
BSKs: 3 900 mg
CHSK: 7 000 mg:t[11]
EXPYROL F-15, 3%
a) ldentifikace latky a nebezpeosti
» klasifikace pipravku: Xn pro 2-butoxyethanol.
* R 20/21/22 — Zdravi Skodlivyfpvdechovani, styku siZi a @i poziti.
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» R37 - Drazdi dychaci cesty.

» Pii haSeni a aplikacigmy nemfit na lidské obkeje. Rna zabrauje
moznosti dychani.

b) SloZeni

» Synteticky kapalny koncentrat k vyrdbvzduchovny, zaloZzeny na
surface-aktivni podstas glycoletherem.

 Obsah: 2-butoxyethanol, ethylenglykolmonobutyletheibutyl-
cellosove, butyl-2-hydroxyethylether, glykol-n-blgther, 2-hydroxy-
ethylbutylether.

c) Opateni v gipac nahodného Uniku

* Bezpenostni opatni pro ochranu osob: S2 — Skladujte mimo dosah
déti, S24/25 — Zamezte styku 83 a @&ima.

* Bezpeénostni opateni pro ochranu Zzivotniho prosti: Cviebni
pozary a testy by se né uskute&novat v oblastech ochrany vod a
rezervoarech, ze kterych jéimo ziskdvana pitna voda.

* Doporuiené metodyisteni: Renoveé zbytky by mli mit umozréné
vyschnout na mistpouZiti a pak femistit.

d) Stalost, reaktivita, toxikologické a ekologickéanhace
* Nefedit pro wely skladovani, dlouhodoba skladovaci teplota by
nentla preskait 45°C nebo byt nizsi nez -15 °C.
Akutni toxicita: LG > 25.000 mg/kg (potkan)
Prvotni drazéni: kize — nedrazdi, ® — nedrazdi. (testovano na
morceti)
Akutni toxicita pro vodni organizmy: ryby lsg500 mg/l, bakterie
LCso 670 mg.T-
RozloZitelnost > 82 % dobra
BSKs: 580 000 mgt
CHSK: 1 073 000 mgi
Nepodléha fedpigim pro gepravu nebezgaych &ci. [12]

2.2.3 Hasici prasky

Hlavnim principem haSeni prasky je zpomalovani cbleénreakce higeni a u prask
univerzalnich navic izolac§g] Castice prasku o velikosti asi 0,1 mm jsou pod thake
vypuzovany z hasiciho fiaeni. Jako praskovy mrak obsahnou celé figtZaodebiraji
tam energii pozarem vzniklym radikah a tim je likviduji (terminuji)[6]

Podle moznosti pouziti k haSeni se azpigprasky podleitd pozaru:

a) ABC prasky — vhodné pro haSeni pevnych, kapalnyptymnych latek a
hoilavych kowi (nelze s nimi vSak hasit alkalické kovy — sodikadlik a
pod.) Maji izol&ni Cinek.

b) BC prasky — vhodné pro haSenitlawych kapalin a pevnych latek, které se
tavi vlivem tepla a plynnych latek, které mohou Imgvic v elektrickém
silovém poli. Jelikoz nemaji izalai ani chladici &nek, je nebezpe
znovuvzniceni fedevsim u haSeni Havych kapalin. Proto se kombinuje
haSeni praSkem a bezpiesirt nato @Enou.
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c) M prasky — specialni praSky M jsou vhodné pro hagmizafn horflavych
kova nejen tidy D ale i alkalickych kot. [8]
HaSeni hasicimi prasky je nevhodné tam, kde by ondbjit k poSkozeni jemnych
nebo téivych mechanisrin[8]
Hasici prasky sefjpravuji smichanim anorganickych a organickych aihiatek.
Rozemletych nailedepsané velikostastic. Z nejvice pouzivanych jieba jmenovat:
- hydrogenuhliitan sodny NaHCg)
— hydrogenuhliitan draselny KHC@
— hydrogenfosforénan amonny (N HPO;,
— dihydrogenfosforénan amonny NgH,PO;,
— siran amonny (NSO,
— siran sodny N&O,,
— siran draselny SO,
— chlorid sodny NacCl,
— chlorid draselny KCI.

DalSi anorganické sl@eniny, nap. tetraboritan sodny (borax) bByO; nebo
hexafluorohlinitan sodny (kryolit) NAIFs, se pouzivaji pro ffjpravu prask pro
specialni dely. Z organickych slatenin se p vyrob¢ pradsSki uplatuji zejména
mocovina CO(NH),, synteticka pryskiyce, silikony, soli kyseliny stearové, tvrda smola
a dalSi. Hasici prasky, s vyjimkowkterych prask hasicich kovy, nejsou toxické.
Hlavni slozka BC prask hydrogenuhiiitan sodny, se vyuZiva v potraviském
pramyslu. Fosforgnany a siran amonny, které fizblavni slozku ABCD prask slouzi
v zemédélIstvi jako hnojiva. Bez nebezfieposkozeni flory je mozno ABCD prasky
pouzit pro haSeni lesnich poZ4i6]

2.2.4 Inertni plyny

Nekteré latky v plynném skupenstvi jsou schopny hasiiar svym dusivym a
zied'ovacim efektem — vznikem inertniho piesti v utitém z&izeni. Svym psobenim
ochuzuji pozar o oxidai prostedky. Oddluji vzduch a v 8m obsaZeny kyslik od
pozaru, pipadré ho vygsni. Jako hasebni latka je z této skupiny plyajznangjsi oxid
uhli¢ity. Pro vznik inertni atmosféry se pouziva dugikgon, ze skupiny vzacnych
plyna, tvori sowast rekterych hasebnich medjb]

Oxid uhli¢ity je bezbarvy, nehtavy plyn, slak nakyslého zapachu a chuti. Je
snadno zkapalnitelny, za normalniho tlaku sainpri teplot -78,48°C na tuhou, bilou
hmotu podobnou hu. Oxid uhléity je chemicky malo reaktivni plyn.
Pravd@podobnost chemické reakce gilbim mediem f pozaru je mala. Existuje
ovSem skupina latek (sodik, draslikftik, zinek a jejich slitiny), se kterymi reagujé p
teplotach pozaru snadno za vzniku latekldwych, vybusnych &asto i toxickych na
lidsky organismug.6]

Dusik jako hasebni latka setre pouzit vSude tam, kde by se pouZil oxid diiyli
Jeho @innost je sice niZsi, ale nedrzi se u 2gako oxid uhléity a tim neohrozZuje
zdravi gitomnych osob (napv Sachtach, kanélech apodg).

Argon pati do skupiny vzacnych plyn V hasebnich latkachupobi jako zcela
net&ny, ochranny plyn. Tento prvek neni toxicky a aeitvari pii zasahu toxické
produkty.[6]
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2.3 Slouéeniny vzniklé pri spalovani

VSechny hasebni vody obsahuji produkty spalovaminohych jsou fedvidatelné
toxické vlastnosti. Produkty beni jsou nap: fosfaty, sirany, du&nany, chlorované
dioxiny a furany, PAU, aromatické uhlovodiky (BTEXhalé organické sl@eniny
(formaldehyd, akrolein, butadien, vinylchlorid, atd kovy.[13]

Zbytky ze spalovani nevyhnutélmbsahuji kovy, jako jsou typicky riavé kovy a
po pozaru @stavaji nezrénény. Kovy jsou nedilnou s@asti stavebnich prik a ¢casto
jsou slozkami barviv a pigmeant/ nd€rovych hmotach. Proto jsatasto emitovany i
pozarech. Bkteré kovy (olovo, rtt, kadmium, chrom a arsen) jsou vysoce toxické jak
pro ¢loveka, tak i pro Zivot ve vag zatimco ostatni kovy jako &, zinek, nikl jsou
toxické pro vodni Zivot, ale ne pkdovéka. Arsen, na druhé strgnje mnohem vice
toxicky procloveka. Nekteré pigmenty v plastech obsahuji kadmiungdiizinek a nikl
se ¢asto nachazeji ve starSich dndvych hmotach. Kromhtoho, Ze je akutni toxicita
spjata s kovy uvoknymi pii pozaru, je zde dalSi obava z bioakumulaceikibw dalSich
trofickych trovni.[13]

Velké nebezpd hrozi také zejménatippozaru skladu pneumatik, vzhledem k
chemickym latkam obsaZzenych v pneumatikach, kteréham @i spalovani
piedstavovat riziko pro lidské zdravi a Zivotni pfedf. Steer a kolegové studovali
produkci chlorovanych dioxin a furam pfi poZaru pneumatik zaloZzeny vandaly v
Ontariu v Kanad v roce 1990. Bylo zjigho, Ze olejnaty zbytek z olinobsahuje
vysokou koncentraci dioxini furani. Paizené zkuSebni vzorky ukazaly hodnoty
dioxina a furari pod Urové bezpé&nosti vody. Podobné vysledky byly ziskany z jinych
studiich na pozary pneumatiky a olejové zbytky (fipson et al., 1993).iEstoze
dioxiny a furany z dchto tymi pozafi negedstavuji akutni toxicitu pro vodni
ekosystém, fidani €chto perzistentnich a bioakumulativnich latkek datrgvniho
fetzce, a to i od jediné mini@dné udalosti, fZze mit trvaly vliv na Zivotni prostdi i
lidské zdravi[13]

VSechny vzniklé slokeniny se mohoutznymi cestami dostat doig@y, vzduchu
nebo do povrchové podzemni vody@brazek ).
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2.4 Toxicita

Toxicitou je gedstavovan &inek cizorodych latek na vodni spdémstva organisin
(rostlin a Ziv@icha). Bez lidského zasahu se ¥irpzenych biotopech gsobenim
meziprodukit rozkladu & organisndi, nag. amoniaku, metanu, oxidu uéiteho a
sulfanu, projevujeifirozena toxicita[15]

V hasebnich vodach sasto mohou nachéazet toxické latky, které v lepSiipapk
brzdi Zivotni pochody a v horSintipad® organismy usmrcuji. Existuji i jiné @poby
projevu toxicity na biotopu a jeji vliv na chovamiganisnii. Z tohoto faktu vyplyvéa
moznost hodnoceni toxicity dle situace v terénwhlgdu biologa. Znalec sledované
lokality zaznamend jako prvotni varovny signal moZgitomnosti toxické latky
redukci p@tu druha (druhovy deficit). MnoZstvi organisima lokalit je také podstatn
nizsi (pa&et jedindé v ramci druhu). B studiu reproduéniho cyklu organisiinje mozné
zaznamenat zvySeny vyskyt rozmnozovacistic, spor, cyst a jinych encystovanych a
trvalych Utvafi. Organismy dlouhoda@bvystavené toxické latce maji v organettpo
téle vytvorené teratologické utvary, u Ziichu se dostavuji dychaci potize &ede.
[15], [16], [17]

Toxicita latek, pipravki a odpad (popr. odpadnich vod) je ovlivma jejich
rozpustnosti ve vag pH, chemickym sloZzenim, citlivosti vodnich orgami (nag.
ryb) a v neposledniac i charakterem vodniho présti. Toxicita se podle rychlosti
pusobeni latky na organismy, navic rozliSuje na akatohronickou toxicitu. # akutni
toxicité se jedovaty €inek projevuje velmi rychlefadow po rekolika hodinach i
minutach. B chronické toxici¢ se &inek projevi po tydnech, &sicich. Zatimco ip
akutni toxicit je ovlivrén piimo ji vystaveny organismus, u chronické toxicigyjsji
projevy zji¥uji az na dalSich vyvojovych generacich (problénposinosti, degenerace
na potomcich)[16]

Toxikologie se zabyva hla¥nakutni toxicitou, zaloZzenou na testech akutnidibyi
Chronicka toxicita (testy chronické toxicity) maanam pro pitné vody z hlediska
stanoveni prahovych koncentraci a nejvysSi¢hustnych koncentraci latek ve wod
hlediska pozadavk chovu ryb. NejvysSi ifpustnd koncentrace (NPK) latek je
koncentrace latky a jejich metabdlive vodach, kteraipstalém gmsobeni nevyvola
negativni dinky na hydrochemicky rezim recipiénta na mikroorganismy, primarni
produkci recipient, planktonni potravni organismy a ryby. Pro stamdviePK je
dulezité nejprve provést testy akutni toxicity a mavést detoxikace. iBchodnou
kategorii mezi testy akutni a chronické toxicityystesty subchronické toxicity,
zaloZené na hodnoceni fyziologickych prdjew ristu s obdrzenim vysledkv kratké
dobke (b¢hem 5 az 7 dniJ16], [17]

2.5 Tridy toxicity

Podstatou testtoxicity je zjiS€ni stedni &inné (efektivni) koncentrace kg pop.
LCso (letalni koncentrace) ICsg (inhibicni koncentrace), kteragdstavuje koncentraci
zkouSené latky majici za nésledek 50 % Uklyrb0 % sniZeni irstu nebo istové
rychlosti ve vztahu ke kontrolnimu vzorku. Testyamorokokalnifrase je zjiSovan vliv
toxické latky na inhibici stu (IGsg), na korySich a akvarijnich rybach vliv latky na
amrtnost (LGo, EGso), na semenech je ziidvana inhibice ktivosti (1Csq). [17]
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Vysledek toxikologickych teétje negativni nebo pozitivni. Negativni vysledekvje
piipadt, kdy v ndéedkném vyluhu neuhyne Zadna rylRoecilia reticulata Uhyn
nasazenych perléek Daphnia magnav needném vyluhu nefekrasi limit 10 %;
inhibice ristu narase Scenedesmus quadricauda neprokaze o vice nez 30 % a
stimulace #istu nepekrati vice nez 100 % v porovnéni s kontrolou; v teshasdnym
vyluhem na semenecBinapis albase neprokéaze inhibiceistu kdaene v limitech
stejnych jako v fipact testu na zelenése [17]

Hodnoceni dle zjighé hodnoty efektivni koncentrace mnapgehem 48 hodin
expozice, ozngené jako 48h E&. Testované latky se tak izauji do sedmiitd
toxicity, 0. az 6.itida:

0. - latky nejedovaté, zji&na 48h EG je vy3si neZ 10 000 mg.|

1. - latky velmi slab jedovaté, 48h E& v rozmezi 1 000 mgiaZz 10 000 mg1
2. - latky slab jedovaté, 48h EG v rozmezi 100 mgiaZ 1 000 mg't

3. - latky stedrs jedovaté, 48h E& v rozmezi 10 mgi az 100 mgit

4. - latky silré jedovaté, 48h E& v rozmezi 1 mgtaz 10 mg:t
5. - latky velmi sili jedovaté, 48h E& v rozmezi 0.1 mgiaz 1 mgf
6. - latky mimdadrs jedovaté, 48h EG mére neZ 0.1 mgit[17]

Pro posouzeni odezvy testovaciho organismu na mmigky (inek se hodnota
efektivni koncentrace dafalje dalSimi hodnotami. N&pEGs predstavuje koncentraci s
uhynem 5 % jedint v danémcasovém Useku,itve se oznéovala jako minimalni
letalni koncentrace. &g piedstavuje koncentraci s 95 % Uhynem nasazenychdedi
Obdobou je i uvathi hodnot EG ¢i ECqy Toxické pisobeni latky na testovaci
organismus lze blize specifikovat hodnotami koneant LOEC a NOEC. LOEC,
lowest observed efect concentratiorredgstavuje nejnizSi koncentraci testovaného
vzorku, @i které jsou pozorovanyc¢inky. NOEC, no-observed efect concentration,
predstavujici nejvysSi  koncentraci testovaného vzorkevyvolavajici zadné
pozorovatelné &inky. [17]

2.6 Testy podle doby expozice

2.6.1 Prehled tesfi akutni toxicity

e

testy akutni toxicity. Ve ¢ existuje celarada ekotoxikologickych metodik. Jako
velice perspektivni se jevi snaha reizSdo co nejétSiho pd@tu zemi jednotnou
metodiku a jednotné hodnoceni toxicity latek. Vijedivych zemich sita byly
standardizovanyuzné metodiky umaiijici porovnani vysledk mezi laborattemi.
Mezi nejroz&iensjSi pati metodiky ISO a OECD. Zigvodi porovnatelnosti vypasdni
hodnoty jednotlivych teéta pouzitych organisiy se neprovadi testovani latky pouze
na jednom typu organismu, ale latka se aplikujspade na ti druhy. Toto paralelni
testovani se ozdmje jako zakladni baterie téstzaloZzené na poznatku o stava
propustnosti butné sény u riznych organish, nag. destruent, producent a
konzument. Baterie vyuZziva rozdilného charaktetadtky burcné sény bakterialniho,
rostlinného a Ziv&iSného typu biikky. NejpouzivawjSi baterii test akutni toxicity jsou
testy na bakteriich (bioluminiscé&m bakterieVibrio fischer), testy toxicity narasach
(chlorokokalni druhScenedesmus quadricaullmen Greifswald 15), testy toxicity na
semenech (kratkodoby test ddiosti na semenech h#ice bilé Sinapis albd,
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bezobratlych (testy toxicity na korySich, naperlo@dka Daphnia magnaSTRAUS) a
testy toxicity na rybach (akvarijni rybloecilia reticulataci Brachydanio rerig. [18]

2.6.2 Prehled tesi chronické toxicity

Zjistovani chronické toxicity ma vyznam z hlediska stem prahovych
koncentraci latky v pitné vaéd nejvysSSich fipustnych koncentraci latek z hlediska
pozadavk chovu ryb a z hlediska dlouhodg&iho zatizeni krajiny. Negativni vliv
toxické latky je patrny az na dalSich vyvojovychdsich, generacich a potomcich, na
snizeni porodnosti, vyskytem degenerativnich dteamoznym penosem &di¢nych
vad a chorob. Testy chronické toxicity se provadjngna narasach a vodnich
korySich. RBi testu narasach se voli jako testovaci organismus kultasa sphujici
podminku heterothalie (rozmnozovani asexualni, boautospor). Cilem testu je
stanoveni hraginich koncentraci, ve kterych je mozZny Zivot vybm@myorganism.
Sledovani probiha celydsic, kontroluje se rozmnoZzovani zelenéhtikaivce v kultie
a porovnavaji seistové Kivky v riznych koncentracich toxické latky s kontroloti P
mikroskopické analyze je vhodné zaznamenavat i yikghod normalniho vzhledu
kultury (Obrazek 2. [17]

Pii pouziti vodniho koryS@®aphnia magnase provadi reprodaki test za &elem
Zjisténi &inku predpokladané toxické latky na jeho reprodukci. Mitadtestu je
obdobna jako vilpadt uvedeném v kapitole 2.10.1.1, s tim rozdilem, @badtestu
probih&a 21 dni dle ISO 10 706¢lem testu se zaznamenav&gianarozenych jediric
a na konci testu se zjisti celkové mnoZstvi nanpdenorganismi v porovnani s
kontrolou.[19]

Béhem testu se organismy kazdy druhy i@titden krmi a pravidetnse vynénuje
testovand latka (dlodem jsou mozné rozkladné procesy a znehodnoeshi)t Do
praxe se postugnzavadi alternativa dlouhodobého testu Daphnia magnadle
ISO/CD 20664 s dobou expozice 7 dni. Jako testowmganismus lze pouZzit
Ceriodaphnia dubialle ISO/CD 20 665 8&rachionus calycifloruslle ISO/CD 20 666.

[17]

Obrazek 2 - Fiklad morfologickych zmén fasy Chlamydomonas gelatinosapisobenych
vlivem toxické latky: (1) vegetativni buika ze zdravé kultury, (2) priklad
tvorby zoospor, (3 - 6,11) tvarové odchylky a z#my v poftu pyrenoidi, (7)
buinky s kontrahovanym protoplastem a (8) s @i pyrenoidy, (9) bunka
odhazuijici bi¢iky v toxické substanci, (10) anomalni tvar biiky. [17]
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Kratkodoby test ktiivosti na semeneclsinapis albalze doplnit i dlouhodobym
pozorovanim exponovanych &iéich semen (subchronicka toxicita). Metoda
dlouhodobého testu na semeneclkioe bilé spoiva v tom, Ze se semenéstuji na
specialg pripravené pdé. Zivna mida se vé minimalrg po dobu 30 minut na vodni
lazni, dokud neni roztokiry, po vychladnuti na cca 40°C se 40 niidp nalije do
kelimku o objemu 200 ml afglije se 160 ml vody s testovanou latkdedéni 1 : 4) a
necha se ztuhnout. Obdobnymagpbem se fipravi pidy s fiznymi koncentracemi
testované latky a na povrch zatuhnut@y v kelimku se naseje 20 semerrdme,
piekryje se Petriho miskou a necha seéikpo dobu 48 hodin. Kelimky se poté odkryji
a p‘enesou se na oflené misto, test probiha po dobu 14 az 16 dnidipeveni
pravych listk). [17] Vyhodnoceni testu spivd v porovnavani délky kimka a
nadzemnicktasti rostlinek, pop vahy nadzemnicéasti.

2.7 Testy podle Urovrg, na které jsou testy provaény

Testy toxicity se provagi na tech udrovnich, a to: (1) na urovni kikna tkani
(pouzivaji se pro teoretické objasi poznatk ziskanych i pokusech na organismech,
vyhodou je jejich dobra reprodukovatelnost a naopekyhodou je znma odliSnost
vysledki ,in-vitro” od vysledkKi obdrzenych in-vivo’); (2) na Udrovni jeding ¢i
organisnit (miZzeme se setkat s potizemi spojenymi s reprodukiowet#); (3) na
arovni spoléenstev, biocendéz (sleduje se toxickyingk v girode ¢i na modelu,
nevyhodou je fakt, Ze toxickycinek se nemusi projevit vzdy st&jmizné reakce na
urgity druh, naruSeni potravni¢bzad). [20]

2.8 Testy podle urovre vyvoje metodiky

2.8.1 Biotesty 1. generace

Prvni generace testje predstavovana klasickymi, standardnimi a korwémi
metodikami, které jsou zaloZzené na akutnich testeahv laboratti chovanych
organismech a udrZzovanych kulturachikladem jsou ryby druh Poecilia reticulata
(zivorodka duhova) &rachydanio rerio(danio pruhovany), korydDaphnia magna
(hrotnatka obecnd), chlorokokal@sy druli Scenedesmus quadricaud&cenedesmus
subspicatussemene kéiicich kulturnich rostlinSinapis alba(horéice bila) alLactuca
sativa(salat sety)[17]

2.8.2 Biotesty 2. generace

Druhd& generace téstoxicity se z&in4 v sodasné dob stéle vice pouZivat a je
piedstavovana alternativnimi biotesty, znamé pod edzwnikrobiotesty. Tyto testy
vyuzivaji klidova stadia testovanych organisnV pripad tesfi na bezobratlych
(perloaky, virnici) se pouZivaji cysty (knici) a ephipia (dafnie), testna rybach se
aplikuji tk&ové kultury a jikry, vtestech na bakteriich se Fiwagji lyofilizované
kultury, viasovych testech imobilizované a hluboce zamratas@évé kultury. No#ji
je pavodni test na kéicich rostlinAch nahrazovan testem na kalusunéka kultura
nediferenciovanych biR). [17]
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2.8.3 Biotesty 3. generace

Zcela na p&ateini Urovni je teti generace testoxicity, kterd vyuziva biosenzory a
biofondy a je zaloZena na fluoreséeim zn&eni toxicke latky[17]

2.9 Testy podle trofické Urovné testovacich organisni

2.9.1 ZkousSka na producentech

Rasové biotesty slouzi ke sledovani vlivu chemickiyelmvironmentélnich latek na
rast planktonnich sladkovodni¢hs. Zelené&asy pati do skupiny produceaithojré se
vyskytujicich v naSich vodach d&egistavuji dlezity ¢clanek potravnihdetézce. Z toho
vyplyva dilezitost testovani vlivu latek prdwa tento organismus. Producenti jsou
organismy Zivici se anorganickymi latkami, z nigdyhtetizuji organické latky. Je-Ikip
syntéze organickych latek zdrojem energiétanée zéeni, proces se ozéige jako
fotosyntéza. Typickymi zastupci produciigou mikroskopicky pozorovatelné sinice a
fasy a makroskopicky pozorovatelné mechorosty, kigasty a semenné rostlif1]

2.9.2 Zkouska na konzumentech

Konzumenti jsou organismyfifimajici hotové organické latky, které ve svéetet
zpracovavaji endoenzymy a tyto rozlozené latky p@ji ke stavh sveho &la. Pati
sem ¥tSina zastupkt jednoburénych (prvoci) a mnohobéinych organism. Vyziva
vyvojove vysSiho organismu zavisi na vyskytu vyva@aizsiho organismu, podle toho
se rozliSuji konzumenti prvniho, druhéheéett a vySSihardadu. Konzumenti prvniho
fadu se Zivi rostlinnou stravou, jsou primarnimi Xomenty. Sekundarnimi
konzumenty jsou masozravci, tercialni konzumentbujspredaté drobnych
masozrava. [22)

2.9.3 ZkousSka na destruentech

Destruenti, tzv. rozkladg se Zivi hotovymi organickymi latkami. Typickymi
zéastupci destrueitjsou \&tsinou viry, bakterie a houbylycophyta Metoda dleCSN
EN ISO 11 348 je zaloZzena na sledovani veérgmluminiscence miskych
swtélkujicich bakterii Vibrio fischeri (Photobacterium phosphorelnmzpisobené
vystaveni toxické latce a zj&ti hodnoty relativni inhibice bioluminisceng23]

Bakterialni kultura se pouZiva v podolyofilizovaného materialu. Porovnavacim
roztokem je chlorid sodny ve vysledné 2 % koncemtfeelmi dilezité je dodrzeni,
protoze se jedna o rf8ké organismy). Test probih& geplo& 15°C po dobu 15 minut.
K provedeni testu se pouziva luminometr a postupsge dle navodu od vyrobce
zaizeni. MBFH se mnoZstvi emitovaného &ha luminometrem fed a po fdani
testované latky. Zsma intenzity poukazuje na mozny toxick§inek. Bioluminiscence
je velmi rychla, z tohotoi/odu je nutné dodrzov&asovy interval mezi jednotlivymi
meienimi, ktery je 30 az 60 sekund. Vyhodnocenim tgstuzjiS€ni inhibicni
koncentrace 15min Kg.[23]
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2.10Testy na hodnoceni stavu ekosystému
2.10.1 Standardni testy toxicity

2.10.1.1Test akutni toxicity na perlogkach Daphnia magna

Metodika pouzivanaiptestech na korysich @SN EN ISO 6341, kterou se Zjife
inhibice pohyblivosti perlogek.[24]

Asi 2 hodiny ped testem se dopatuje odlovit mladé dafnie o sidmaximalré do
24 hodin od vylihnuti do nadobkyisedici vodou a nakrmit je kulturou chlorokokalni
fasy ffidané v podob nékolika kapek k roztoku. Do kaZzdé koncentrace sazgs po
10 az 60 kusecbaphnia magnastejnym zfisobem se nasadi i kontrola. Test probih&a
po dobu 48 hodin,ipteplot 20°C + 2°C, bez aerace a bez krmeni p&d&oBshem
testu se zaznamenava chovani (imobilizace) a Ubylogek za 24 hodin a 48 hodin.
Zjistené hodnoty ilbéchem 24 a 48 hodin sagpaitaji na procentuelni imobilizaci a
spolu odpovidajicimi koncentracemi se pouZziji pestojeni grafu, kde na oggsou
koncentrace v jednotkdch a na ose y imobilizaceoegntech. Linearni regresi se zjisti
hodnota inhikini koncentrace 48h kg [24]

Spravnost fipravy pracovnich roztaka pouziti Zivotaschopnych jedindimituje
hranice maximalka 10 % mortality¢i imobilizace v kontrolnim roztoku. Cilem testu je
zjisteéni vlivu vodou vyluhovatelnych latek na mortalitinaobilizaci (tj. makroskopicky
pozorovatelna neschopnost samostatného prostoropéingbu) drobného koryse
Daphnia magndObrazek 3. [24]

Obrazek 3 - Perlo@ka Daphnia magna dosggly jedinec s detailem koietiny. [17]

2.10.1.2Test inhibice sistu zelen&asy Raphidocelis subcapitata

ZkouSka inhibice 1stu sladkovodnich fas Desmodesmus subspicatus
Pseudokirchneriella subcapitata Scenedesmus quadricaudge standardizovana
metodikouCSN EN ISO 8692. Princip testu sfied ve stanoveni toxickéhasiaku
vodou vyluhovatelné latky na inhibiciistu a rozmnozovani chlorokokaliiasy v
jednotlivych koncentracich sledované latky ve semins kontrolami W&istém Zivném
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roztoku. Pro testovani lze pouzit kulturu chloroidokiasy Desmodesmus subspicatus,
Pseudokirchneriella subcapitateScenedesmus quadricaudias]

Jednodruhovéasové kmeny se kultivuji poikolik generaci v definovaném médiu,
obsahujicim koncenttai fadu zkouSeného vzorkuiipravenou smichanimigglusnych
objemi rastového média, zkouSeného vzorku a inokula expoaledcrostoucich
fasovych bu&k. ZkouSené sady jsou inkubovany po dobu 72 + béhem niz se
v kazdém zkouSeném roztokwihhustota buék alespa jednou za 24 h.

2.10.1.3Test akutni toxicity na rybach Poecilia reticulataBrachydanio rerio

Vychozi metodikou pro test akutni toxicity je nor@8N EN ISO 7346. Cilem testu
je stanoveni toxicity vodou vyluhovatelnych latek ryby. Testovacim materidlem je
akvarijni rybaPoecilia reticulata (Zivorodka duhovayxi Brachydanio rerio(danio
pruhovany), které lze nahradit druh&mephales promelaf26]

Pfi testech je pdeba pracovat v souladu seémim Zakonac.246/1992 Sh. Na
ochranu zwat proti tyrani[27] a dale Vyhlasky Mz&'R ¢.311/1997 Sb. O chovu a
vyuziti pokusnych zvat. [28] Test probiha i teplo& 22 °C+ 2 °C, bez aerace a bez
krmeni organisnin. Zied’ovaci vodou je pracovni roztok soli pouZzity v pcizhém
objemu 100 ml na jednoho jedince.cBbtestovanych organignv jedné koncentraci je
3 az 10 kus (v jedné sérii testu je vhodné nasadit vZdy stgjoset). Test probihd za
uvedenych standardizovanych podminek po dobu 48nhatle metodik ISO se
prodluZzuje az na 96 hodin. Vil&hu testu se zaznamenava chovani ry&ii e pH,
koncentrace rozpudiého kysliku a teplota. Provadi segiEzny test s rozgiim deseti
koncentraci po ¢i kusech ryb v kaZzdé koncentraci. Na zaklagistenych vysledk se
provadi zakladni test veéetch paralelnich stanovenich (10 koncentraci po us@dh
ryb), z nichz se vypota hodnota letalni koncentrace 96 hsp& do vysledl se uvede
jeji pramérna hodnota. Spravnost provedeni testu je danatmgpa rozdilem ve
zjistenych dikich LCso, které se nesmi liSit o vice nez 30[26]

Zjisteni efektivni koncentrace je zaloZeno na procenfuakmbici Ii v jednotlivych
koncentracich v porovnani s kontrolou (pouze pratowztok s nasazenymi
organismy). Procentualni inhibiciM jednotlivych koncentracich vyneseme do grafu na
osuy, na osux vyneseme jednotlivé koncentrace. Linearni regsesgjisti hodnota
letalni koncentrace Lfg. [26]

2.10.1.4Test inhibice vistu ka*ene hdi¢ice bilé Sinapis alba

Test byl vyvinut k testovanicinku odpadnich vod na zavlahyti Réto zkouSce se
vyuziva citlivosti kIEicich semen hoice bilé Sinapis albav patateinich stadiich
vyvoje rostliny na toxickeé latky. Test spga v kultivaci semene na filtaich papirech
v Petriho miskach nasycenych roztoky zkoumanyotkl&e srovnani se semeny, které
rostou na filtrénich papirech v Petriho miskach nasycgedici vodou. Test probiha 72
hodin v termostatuip20 °C za tmy[17]

2.10.2 Alternativni testy

Alternativni testy, mikrobiotesty, vyuzZivaji k testini klidova stadia testovacich
organisnii, tj. vajicka, cysty, ephipia, tké&n lyofilizované a imobilizované kultury
organisnii. Tesim se rkdy fika miniaturizované testy, coz je dano minimalnim
mnozstvim objer pottebnych pro testovani, minimalnim pozadavkem nar&tbmi
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prostory a vybaveni. Malou sgebou testovanych roztékumoziuji provedeni vice
paralelnich test alternaci p vyhodnocovani a v fijpact potreby i opakovani testu.
Diky tizeni produkce testovacich organism jejich klidovych stadii (cyst a ephipii),
imobilizovanych kulturias a lyofilizovanych kultur bakterii 1ze provddtesty na
zakazku. Lihnuti testovacich organisra piprava kultur zalezi na typu organismu,
nag. lihnuti viinika z cysty probiha maximain24 hodin, lihnuti kory&trva od 24 do
72 hodin od peatku inkubace. Nejpouzivgsimi bateriemi testjsou: Rotoxkit (viinik
Brachionus calyciflorus Thamnotoxkit (koryd hamnocephalus platyuryDaphtoxkit
(koryS Daphnia pulex, D. magnaAlgaltoxkit (fasaSelenastrum capricornutynsyn.
Raphidocelis subcapitata17]

2.11 Fytotesty

Testy na vysSich cévnatych rostlinach - testikbisti a fistu kadeni hoicice. Tyto
testy maji zatim wité nedostatky f@devsim v jednostrannosti provedeni testugruyb
testovaciho organismu, vyhodnoceni i interpretagsledki. Pro testy toxicity se
pouziva pedevSim hitice bilé Ginapsis albp fefichy seté [epidium sativur)
redkvicky seté Raphanus satiya salatu hlavkového Lactura sativd a dalsi.
Vyhodnoceni probih& obvykle (nay2 hod. test u heice) metenim délky kéene (je
vSak mozno rit i biomasu nadzemniasti gipadré zjistovat aktiviturady enzyn
(dehydrogenaz, fosfataz, oxidaz, peroxidf29]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Pro experimentalni testy akutni toxicity byly vybyatesty akutni toxicity négasach
podle CSN EN ISO 8692. Metoda je zaloZena na stanoventkéio &inku vodou
vyluhovatelné latky na inhibiciistu a rozmnoZovani zelenydasy v jednotlivych
koncentracich sledované latky ve srovnani s koatmolv cistém Zivném roztoku.
Vystupem tohoto testu je inhimi koncentrace 72h kg DalSi test byl zvolen na
semenech hoice bilé Sinapis alby, ktery byl vyvinut k testovanidinku odpadnich
vod na zavlahy. i této zkouSce se vyuziva citlivosti &icich semen hoice bilé v
pocateinich stadiich vyvoje rostliny na toxické latky. Wypem tohoto testu je inhibii
koncentrace 72h K.

Nejprve se provede oriedta zkouSka, kdy se test provadi v Sirokém rozsahu
koncentraci vodného roztoku (0,1, 1, 10, 100Hl.Poté se provede vlastni zkouska,
na zaklad vysledki orienta&ni zkousky, pipravi vhodna koncentéai fada.

3.1 Uchovani vzorki a pouzité vzorky

Z davodu WtSi casové narénosti ekotoxikologickych tegta poteby uchovavani
vzorka pro gipadné owieni vysledk stanoveni ekotoxicity se prodluzuje doba jejich
skladovani na dobu nezbytnutnou pro mozné opakovani tesvzorky se uchovavaji
v tésre uzawenych nadobach, v temnuj peplot do 4 °C.[30]

Vzorek: Roztok hasebni vody z pozéaru Tiabulka 1

Tabulka 1 - Vzorek

Plan vzorkovani

Obecné informace

Plan vzorkovani vytvial: Tereza Rybkova Vzorkovani bude pro¥adCihelnik
Stanislav

N

Kontakt: terezarybkova@gmail.com Kontakt: stanigéelnik@skoda-auto.c

Cil vzorkovani: Odebrat vzorky hasebni vody ze zkugbniho pozaru

Vzorek

Druh: Kapalina s pevnou substanci Misto: Mlada Blale

Pivod a vznik: Zkouska poZzaru ve skladu plasarealu Skoda Auto Mlada Boleslav

Postup vzorkovani

Upresréni mista odbru: Sklad plast

Datum acas odiru: 12.7. 2009 13:32 hod.

Osoba provatjici odker: Cihelnik Stanislav

Zpasob vzorkovani: Sy odtékajici vody do vzorkovnice z poZaru
Druh pnidla: FIRE ADE

Celkové mnozstvi pouzité vodyipaseni: 3 500 |

Patet vzorka, které budou odebrany: 1
Velikost vzorki: 150 ml
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Znadeni vzorki: vz.1/plasty

Pozadavky na baleni, konzervaci a skladovani

Vzorkovnice, plgni: sklegn& vzorkovnice o objemu 200 ml

Konzervace: po odebrani uloZit do temna a chlachCj4

Skladovani: v lednici nastavené na 4 °C
Zkusebni laboratof: CDV K Fizikova
Datum dorgeni: 13. 7. 2009

3.2 Zasobni roztoky

3.2.1 Priprava zasobniho roztoku pro testy na perlogkach a semenech

Pripravuji se nasledujici zasobni roztoky soli, Jgjickon€né koncentrace
odpovidaji pozadawkn CSN EN ISO 7346-2 &SN EN ISO 6341:
Zasobni roztok. 1: 117,6 g CaCl2.2H20 se rozpusti ve &¥adoztok se doplni vodou
na objem 1 litru.
Zasobni roztok. 2: 49,3 g MgS04.7H20 se rozpusti ve ¥adroztok se doplni vodou
na objem 1 litru.
Zasobni roztok. 3: 25,9 g NaHCO3 se rozpusti ve ¥alroztok se doplni vodou na
objem | litru.
Zasobni roztok. 4: 2,3 g KCI se rozpusti ve vdd roztok se doplni vodou na objem 1
litru.

Na 1 litr fedici vody se davkuje 2,5 ml kazdého zasobnihaokoztdo odngrné
baiky o objemu 1| se nalij¢ast destilované vody, nadavkuji se zasobni roztoky
objem se doplni destilovanou vodou po rysku. Tgkioravenéredici voda se 24 hodin
syti vzdusnym kyslikem (aerace). Poté se nech&ctia?@d hodin odstat a zkontroluje se
hodnota pH, ktera by sed&mn pohybovat v rozmezi 7,8 £ 0,2fipadna uprava pH se
provadi roztokem 1M-NaOH nebo 1M-HCI. Taktdipravenaiedici voda se ipd
pouzitim v testu nemusi dale upravo\ag]

3.2.2 Priprava zasobniho roztoku pro testy na zelenychasach
Norma ISO 8692 uvadi sloZeni roztokoli, uvedené Vabulka 2
Tabulka 2 - Hmotnostni koncentrace Zivin ve zkouSedm roztoku [25]

. . Hmotnostni Koneind hmotnostn
Zasobni roztok 5. .
Zivina koncentrace koncentrace ve
v zasobnim roztokul zkouSeném roztoky
NH.CI 1,5q. 15 mg.I*
; ] , MgCl,-6H,0 1,2 g.I" 12 mg.I*
rﬁii?:;;;()kﬂzm CaCh-2H,0 1,8 g.I* 18 mg.I*
y MgSQy 7H,0 15g.M 15 mg.I*
KH,PO, 0,16 g.I' 1,6 mg.I*
Zasobni roztok 2:|  FeCl6H,0 64 mg.I* 64 pg.I*
Fe-EDTA NaEDTA-2H,0 100 mg.t* 100 pg.t
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H3BO3° 185 mg. 185 p.I*
MnCly-4H,0 415 mg.t* 415 p.t

Zasobni roztok 3: ZnCl, 3mg.l* 3utt
stopové prvky CoClL6H,0 1,5 mg.t* 1,5 p.t
CuCh-2H,0 0,01 mg.t* 0,01 p.t

Na;MoO,2H,0 7 mg.I* 7urt
Zas‘,)\m éoémk 4 NaHCO, 50 g.I* 50 mg.I*

H;BO3; muZe byt rozpu$ha gidanim 0,1 mol/l NaOH

3.3 Test inhibice ristu zelenéasyRaphidocelis subcapitata

Jednodruhovéasové kmeny se kultivuji poikolik generaci v definovaném médiu.
Predkultivace by rla byt zapdata dva aZtyii dny pred z&atkem zkousky. Bstoveé
médium je inokulovano dost&t® nizkou hustotou butk (5 x 1G bursk/ml az 14
burék/ml po tetim dni gedkultivace) z dvodu udrZzeni exponenciélnihdistu do
zacatku zkousky. Redkultivace by rdla byt inkubovana za podminek stejnych, jako
jsou @i zkouSce. Tato exponenciélmostouci pedkultivace je pouZzita jako inokulum
pro zkousSku. Bezprosdre pred pouzitim pedkultivace se zgiti hustota bugk, aby se
spaital potebny objem inokuld25]

ZkouSené a kontrolni sady séippavi smichanim vhodnych objénzkouseného
vzorku nebo zasobnich rozifokzkouSené latky, ustoveho média a inokula ve
zkouSenych nadobach. ZkuSebni nadoby biynbyt dostaténé uzaweny, aby se
zabranilo vzdusné kontaminaci a snizilo se ookgni vody, ale nedty by byt
vzducho¥sné z dvodu umozani vstupu CQ do nadob. ZkuSebni nddoby se inkubuji
pii 23 °C + 2 °C pi kontinualnim bilém sitle. Swteln& intenzita na gmérné arovni
zkouSeného média by d&a byt homogenni v mezich + 10% a rozsahu od
60 pmol/(nf-s) do 120 pmol/(fs) pi meteni ve fotosynteticky dinném rozsahu
vinovych délek od 400 nm do 700 nniti pouZiti @islusného receptoru. Optimalni
vzdalenost zévek je @iblizné 0,35 m od média imsovou kulturou. Proifstroje na
meieni swtla, kalibrované v luxech, je pro tuto zkouskitijgielny odpovidajici rozsah
od 6000 Ix do 10000 Ix. Kultury se kontinu&lprotepavaji, promichavaji nebo
provzdudiuji za &elem udrZeni buik ve volné suspenzi a usn&dh piistupu CQ ze
vzduchu do vody, a tim snizeni odchylky pb]

Rasovy mikrobiotest je miniaturizovanou formou ktkgihofasového testu. Misto
Erlenmayerovych bak se pro kultivacitasové suspenze pouZivaji mikrotina
desttky. Fripravené koncentrace se davkuji do aesti(ploché dno, 9x12 cm, 96
jamek po 30Qul) v mnozstvi 25Qul do jamky. Red pipetovanim je nezbytné roztok
fadrée promichat, protozeasy ponérné rychle sedimentuji. Roztoky se do jamek
v destéce davkuji podle uvedeného schémadbrézek 3. Davkuje se 225 pl suspenze
fas 0 pozadované hustdiurgk + 25 pl testované latky. Di@dku ,E (jamka 2-11) se
davkuje kontrola (225 ul suspenzs + 25 ul destilované vody). Testované koncentrace
se pipetuji do sloupce 2-11 v rozméadka B-G. Koncentrace vasta zleva doprava.
Jednotlivé sloupiky jsou naplgny roztokem o stejné koncentraci. Zbyvajici jamky p
obvodu destiky se pini destilovanou vodou. Cela désii se pekryje parafiimem a
vickem.[31]
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1p

A |HO|H,O|H,O|H,O|H,O|[HO|HO|H,O|H,O|HO|HO | HO
B [HO[C1|C2|C3|C4|C5|C1|C2|C3|C4|C5]|H0O
C |[HO|C1|C2]|C3 H,O
D [HO| C1l|C2|C3 H-O
E HO K] K|K|K]K]|K]K|K]|K]|]K|HO
F [HO]| Cl1|C2| C3 H,O
G |HO| C1|C2]|C3 H.O
H |HO|H,O|H,O|HO|[HO|HO|H,O|H,O|HO|HO|HO|HO

Obrazek 4 - Schéma davkovani roztok do jamek mikrotitra ¢ni desticky.

Nejprve se vypéita pimérna specifickatstova rychlosty, pro kazdou zkousenou
kulturu za pouZiti rovnice (2).

Inx, —1In i
_ X ~INXy [dl] (2)
t, —t,
kde to je doba z&tku zkousky;

t.  doba ukowteni zkouSky (nebo doba poslednihciiemi kkhem obdobi
exponencialnihotistu v kontrolnich kulturach);

Xo  jmenovita poateini hustota bugk;
X_  hustota bugk m¢rena v dobt,.

Wopocita se sedni hodnotau pro kazdou zkouSenou a kontrolni sadugchto
hodnot se vypdita inhibice v procentech pro kaZzdou zkouSenou gadwnice (3).

|, = ”/J—’” [100 3)
kde I je inhibice v procentechi(stova rychlost) pro zkouSenou koncentraci i [%];
W  stedni fistova rychlost pro zkousenou koncentraci]{d
He  stedni fistova rychlost u kontrolniho vzorkuf

Hodnoty IG, (koncentrace zkouSeného vzorku, ktera ma za réslB@% snizeni
specifické fistove rychlosti ve vztahu ke kontrolnim vzomk) a metody ufeni:
U kazdé koncentrace se vyiiid normalizovana inhibicd,{) a zanese do grafu proti
koncentracim. Jestlize je rozptyl hiodelky, vyzn&i se moZznosti s odpovidajicimi
smérodatnymi odchylkami. Regresni analyzou se pro ewmtalni body sestroji
vhodny nelinearni model zacg€lem stanoveni hodnot 46 pokud mozno s jejich
intervaly spolehlivosti[25]

ZkouSka se povazuje za platnou, pokud jsouesyimasledujici podminky.
a) Primérna fistova rychlost kontrolniho vzorku musi byt nején4 d*. Tato
rustova rychlost odpovid&ipistku hustoty bukk 67krat za 72 h.
b) Variaéni koeficient fistovych rychlosti kontrolniho vzorku nesnitekrcit 5 %.
c) Hodnota pH v kontrolnim vzorku nesméhem zkouSky virst o vice nez 1,5
jednotky v porovnani s hodnotou pikstového média.

Narist hodnoty pH hem zkouSky mize mit znany vliv na vysledky, a proto je
stanoven limit 1,5 jednotky. Tyto Zmy by vSak nily byt pokud mozno co nejmensi;
Ize toho dosahnout nagkontinualnim promichavanimigpanim) Bhem zkouskyj25]
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3.3.1 Oirientaéni zkouska

Tabulka 3 - Orientaéni zkouSka narasach

Koncentrace | Xonod | Xoanod | Mizanod | Xashod | Miaghod | X72hod | Mizzhod | Pram. | Il
c [ml.I7] [d] [d] [d] i [%0]
Kontrola 8889 35555 1,39 | 156667 1,44 | 626 667 1,42 1,4 0
0,1 8 889| 11 667| 0,27 13889| 0,22 16 667 0,21 0,23 8380
1 8 889 0 0 0 0 0 0 0 100
10 8 889 0 0 0 0 0 0 0 100
100 8889 O 0 0 0 0 0 0 100
3.3.2 Vlastni zkouSka
Tabulka 4 - Vlastni zkouSka narasach
Koncentrace | Xonod Xoanod | Mizahod | Xashod | Midshod | X72hod | Mizzhod | PrimM. i
c [mL.I7] [d] [d] [d7] Wi (%]
Kontrola 10 667 44 444 1,43 | 176 667 1,40 | 726 667 1,41 1,4 0
0,025 10667 39 000| 1,30 | 106667 1,15 | 373333 1,19 1,21 | 14,18
0,05 10 667 35555/ 1,20 | 88 889 1,06/ 117555 0,8 1,02 2766
0,075 10 667 25000/ 0,85 | 53333| 0,81 71 111 0,6 0,76 44,1
0,1 10 667| 14 555| 0,31 17 778| 0,26 19555 0,2 0,26 81|56
0,2 10667, O 0 0 0 0 0 0 100
0,4 10667, O 0 0 0 0 0 0 100

3.3.3 Whodnoceni

V tabulce jsou uvedeny fimérné hodnoty pro uité koncentrace. Z natfenych
hustot bugk byla nejprve vypé&tena fistovou rychlost po 24 hodinach, po 48 hodinach
a po 72 hodinach podle rovnice 2 v kapitole 3.8chto Udaj byla vypatena stedni
rastovou rychlost a z toho nasledimhibice podle rovnice 3 v kapitole 3.Bapulka 4.
Béhem testu nebylipkraien limit zmény pH a byly dodrzeny i dalS§i podminky, proto
|ze brat test za platny.
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Obréazek 5 - Graf zavislosti inhibice na koncentrac
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Byl sestrojen graf @brazek % zavislosti inhibice v logaritmické stupnici na
koncentraci a proloZentipnkami pro zjis¢ni hodnoty IGo. Koncentrace pro 72h ig
byla zji$&na z rovnice linearni regrese, 72hsdGe 0,087 4 mlit pro Raphidocelis
subcapitata Podle tid toxicity latek Ize tento vzorek zadit do 6. tidy a jde tedy o
latku mimaadre jedovatou neboli mim@dre toxickou.

3.4 Test toxicity na semenech hi&ice bilé Sinapis alba

K testovani se uzivaji semenaitice bilé s kitivosti minimalg 90 %, stedni
velikosti (1,5 az 2,5 mm) a okrdZluta. Test se provadi siseEnym vodnym vyluhem.
Z filtra¢niho papiru se vyshnou kruhy podle velikosti dna pouZzitych Petrihsek (o
praméru 120 az 140 mm). Ty se vlozZi na dna Petriho maelasyti se 10 ml vodného
vyluhu nebo tedici vody (kontrola). Na nawbkné filtra&ni papiry se pinzetou
rovnonerné rozmisti po 30 semenech. Takttippavené Petriho misky se umisti do
termostatu s teplotou 20 °C be#ighupu s¥tla. Po 72 hodinach se 2iha zaznamena
délka vSech kini semen testovanych ve vyluhu i nasazenych v kan{ig0]

Pro kazdéredni se vypdita aritmeticky pimér délky kaeni L v mm z obou
paralelnich stanoveni a vyfita se inhibice In (pdpi stimulace, je-li inhibicetstu
mensi nez O)istu kaene v toxickeé latce v porovnani s nasazenou kanir@t).[17]

— L -L,
| ==Y [100 (4)

kde I[; je inhibice fistu kaene [%] v dané koncentraci, je-li I<0, jedna s¢imslaci
rastu,

L. pramérna délka kéene v kontrole [mm;

L pramérna délka kéene v testované koncentraci [mm].

Vypocet hodnoty IC50

» koncentrace latky, kde doSlo k inhibiciistu, se vyjatl v logaritmickych
hodnotach (log c)

o ziskané hodnoty se vynesou do isambnicového systému, kde nezavisle
promEnnou je log ¢ (os&) a zavisle prognnou % inhibice (0sg)

* vynesenymi body se proloziimka (nap. metodou nejmenSiditverai)

» z priseiku proloZzené fimky a sowadnice inhibice 50 % - ni kolmice na osu x a
odeite se pisluSna hodnota log c

» odlogaritmovanim hodnoty log ¢ se ziska hledan&é&potrace 1C5032]

Vysledky testu se povazuji za platné, jestlize [solnény nasledujici pozadavky:
a) klicivost semen v kontrole je nejmef0 %,
b) stanovena hodnota 72 dstandardu dichromanu draselnéha@kO) pro

testovana semena a je v rozmezi 10 {30).
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3.4.1 Orientaéni zkousSka
Tabulka 5 - Orientaéni zkouSka na semenech Heice

Koncentrace Délka korene Inhibice ristu
1 log c
¢ [ml.I7] X [mm] [%0]
0 - Kontrola 13,6 7
0,1 -1 2,8 79,4
1 0 0 100
10 1 0 100
100 2 0 100

3.4.2 Vlastni zkouska

Tabulka 6 - Vlastni zkouSka na semenech litéice

Koncentrace Délka korene Inhibice ristu
1 log c
¢ [ml.I7] X [mm] [%0]

0 - Kontrola 17,9 3
0,025 -1,602 1 16,7 6,7
0,05 -1,3010 11,4 36,3
0,75 -1,124 9 6,3 64,8

0,1 -1 4,6 74,3
0,2 -0,6990 0,2 98,9
0,4 -0,397 9 0 100

3.4.3 Whodnoceni

V tabulce jsou uvedeny {omérné hodnoty pro uité koncentrace. Po vypteni
sumy délky keeni u jednotlivych vzork, v¢etré kontrolniho, se vypsetla pamérna
délka kdeni. Z toho byla vypoétena inhibice istu kaene dle rovnice 4 v kapitole 3.4.
Na zaklad vypoctenych hodnotTabulka § se gedpoklada, Zze u vSech vzérkosSlo k
inhibici rastu. Vysledky testu se povazuji za platné, jeliknpity splreny vSechny
pozadavky.

120 -

y=281,432x + 146,63

—_

[en]

o
|

o=}
o
I

inhibice [%]
[s)]
[en]

40

20 A

log(c)

Obrézek 6 - Graf zavislosti inhibice na log c.
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Hodnotu 1Gp byla odétena z grafu Qbrazek $, kde nezavisle proénnou je log c
(osax) a zavisle pronnou % inhibice (osg). Byla vypatena hodnota log ¢ pro
inhibici rastu 50 % z rovnice linearni regrese, -1,186 6. @logaritmovani vyslo 72 h
ICso pro koncentraci 0,065 1 nit.lpro Sinapis alba Podle tid toxicity latek Ize tento
vzorek z#adit do 6. tidy a jde tedy o latku mintédre jedovatou neboli mim@dre

toxickou.
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4 ZAVER

Pozar dokaze zénit na popel veSkery majetek, vyzadat si stovkytipbspalit
hektary led apod. Hasii proti nému pouZzivaji mimo dlouholeté zkuSenosti,
nejmodergjSi techniku a progedky. Ale i po uhaSeni pozaru nam phe&azuje svou
silu a mnohdy nebezpee vlastnosti. Zejména schopnosemenit rizné neskodné
materialy v latky nebezgaé jak pro Zzivotni prostdi, tak v koné&ném efektu
pravéEpodobr i pro ¢lovéka. Z tohoto pohledu je velmiateZité zjistit, do jaké miry
nas mohou tyto latky ohrozit a jakigobi na Zivotni progdi.

Z bezpeénostnich list je Zejmé, Ze toxicita &Siny penidel je vyrazna ve vysoké
koncentraci, tudiz f¥e ohrozit Zivotni prostdi pouze P prepra¥ zasoby pnidel od
vyrobce ke kupci a to jen viipac, Ze by doSlo k neh@da naklad by unikl do
Zivotniho prostedi. Ri pouZiti @i poZaru je jejich toxicita zanedbatelna v porovirga
vznikem nebezpmych Skodlivin, které odtékajici voda odplavuje a&olniho
prostedi. | gesto je snahou hd&si pouzivat co nejméncizorodych latek, jako jsou
nag. sm&edla.

Provedené testy na vzorku vody z pozaru plagazuji vyznamny problém zatizeni
Zivotniho prostedi. ProSinapis alba72h 1G, vySla koncentrace 0,065 1 rifl.Ito
znamena, Ze podléid toxicity latek Ize tento vzorek #adit do 6. tidy a jde tedy o
latku mimdéadre jedovatou neboli mim@dre toxickou. Do stejnéfidy byl vzorek
zarazen i podle testu inhibicéstu zelendasyRaphidocelis subcapitat&dy vySlo 72h
ICso 0,087 4 mlt. | kdyZ bylo u tohoto konkrétniho poZzaru pouZiténidlo, jeho
piipadna toxicita v daném mnoZstviredni negedstavovalo takovou hrozbu jako
samotny odtok vody z poZaru, ve kterém bylo zajstého neznamych nebezpgch
latek vzniklych @i pozéaru. Proto jetéba ¥novat dostat@ou pozornost prevenci a
eliminovat tak moznd rizika. Pokud uz dané udalostize zabranit, vhodnzvolit
hasebni latku a zamezitighi kontaminované vody. BohuZel stale v naSi latis
chybi jakakoliv opora pro tuto problematiku.

35



SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]

Koci, V. Vyznam test toxicity pro hodnoceni vlii latek na Zivotni prostdi. In
Chemické listyL 00, 2006, s.882-888.

Ecological effects of fire retardant chemicals afi@ suppressant foamgit.
2009-07-21]. Dostupné z www:
<http://www.npwrc.usgs.gov/resource/habitat/fireyt@xicity/toxicity.htm>

Lundin, J.; Jonsson RExecutive Summaries of the Master’s thesis untgu&t
2006 Sweden: Master of Science in Risk Management afetysEngineering at
Lund University, Report 7026, 2006.

Kvarcak, M.: Dynamika poZzaru. Skripta pro rekvalifi@ studium ,Pozarni
ochrana a bezpmost puimyslu®. Ostrava: VWsoka Skola hgka — Technicka
univerzita Ostrava, Fakulta hornicko - geologick&98. 44s.

CSN EN 2 (38 9101). fidy pozéa#. PrahaCNI, 1994. 4 s.

Orlikova, K.Hasebni latkyl. vyd. Ostrava: Sdruzeni pozarniho a bezpecrustni
inzenyrstvi, 1995. 90 s. ISBN: 80-902001-0-9.

Metodika zkuSebnictvi a legislativa dodavani a peud pnidel In Sbornik
konference SPBIipVSB Ostrava 9/2000, Ostrava: VSB Ostrava, 2000.

Stejskal, JHasiva Praha: Sdruzeni hasiCech, Moravy a Slezska, 1995. 18 s.

Bezpe&nostni list. STHAMEX F-15Havitov : LUING PYREX, spol. sr. 0., 6. 9.
2008. 6 s.

Bezpe&nostni listt MOUSSOL APS F-15Haviov : LUING PYREX, spol. s r. 0.,
30. 10. 2008. 6 s.

Bezpe&nostni list ONE SEVENDresden : Schmitz GmbH, 26. 11. 1998. 4 s.

Bezpeénostni listt EXPYROL F-15, 3%Haviov : LUING PYREX, spol. s r. 0.,
7.6.2000. 3s.

Fowles, J., Person, M., Noiton, Dhe Ecotoxicity of Fire-Water Runofonline]
Fire Service Commission Research Report. No. 220@/, 31 p. [cit. 2009-07-
21] Dostupné z www:
<http://www3.fire.org.nz/CMS_media/pdf/2abedach1BeMafef2c9550adbd24.
pdf>. ISBN 0-908920-60-1.

Marlair, G., Simonsons, M., Gann, Environmental Concerns of Fire: Facts,
figures, questions and new challenges for the Fuferance: INERIS, 2001. 13 p.
[cit. 2009-01-08]. Dostupné z www:
<http://www.fire.nist.gov/bfrlpubs/fire04/art038rht>.

Stspanek, M.Hygienicky vyznam Zivotnichgjd ve vodach Praha: Avicenum,
1979. 587s.

Slade&kova, A.; Sladeek, V. Hydrobiologie.- SkriptunPrahaCVUT, 1995.

Ambrozova, J.Aplikovanad a technicka hydrobiologie. — Skriptumnline]
VSCHT Praha, 2003. 226s. [cit. 2009-07-24]. Doséupmww:

36



[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

<http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_isbn-80800521-8/pages
img/001.html>. ISBN 80-7080-521-8

Rihovd Ambrozova, J. Akutni testy toxicity. IEncyklopedie hydrobiologie:
vykladovy slovnik Praha: VSCHT Praha, 2007 [cit. 2009-12-14]. Dpséu z
WWW:

<http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es006/ekbdbmI?p=A008>.

CSN ISO 10706 Jakost vod — Stanoveni chronické ityxlatek pro Daphnia
magna Straus (Cladocera, Crustacea). 2001. 20 s.

Rihova AmbroZova, J. Biologické testy toxicity. Emcyklopedie hydrobiologie :
vykladovy slovnik Praha: VSCHT Praha, 2007 [cit. 2009-12-14]. Dpséu z
WWW:

<http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-006/ekdtm|?p=B023>.

Rihova Ambrozova, J. Producenti. Encyklopedie hydrobiologie : vykladovy
slovnik Praha: VSCHT Praha, 2007 [cit. 2009-12-14]. Dpséuz www:
<http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-006/ekdtm|?p=P033>

Rihova Ambrozova, XonzumentiFromEncyklopedie hydrobiologie : vykladovy
slovnik Praha: VSCHT Praha, 2007 [cit. 2009-12-14]. Dpséuz www:
<http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-006/ekdtm|?p=K019>

CSN EN ISO 11348-1 (757734). Jakost vod - Stanovehibi¢niho @&inku
vzorki vod na s¥telnou emisi Vibrio fischeri (Zkouska na luminis¢aich
bakteriich). Praha®NI, 2000. 24 s.

CSN EN ISO 6341. Jakost vod — Zkouska inhibice ptitigbti Daphnia magna
Straus (Cladocera, Crustacea) — Zkouska akutrditpxPrahaCNI, 1997. 16 s.

CSN EN ISO 8692. Jakost vod — Zkouska inhibiéstu sladkovodnictras
Scenedesmus subspicatus a Selenastrum capricorrfitanaCNI, 2005. 20 s.

CSN EN ISO 7346. Jakost Vod — Stanoveni akutni nétédxicity latek pro
sladkovodni ryby [Brachydanio rerio Hamilton — Baoan (Teleostei,
Cyprinidae)].Praha:CNI, 1999. 16 s.

Z&kon¢. 246/1992 Sb., ze dne 15. dubna 1992 na ochrdiat pvoti tyrani

Whlaska¢. 311/1997 Sb., Ministerstva zédglstvi, ze dne 4. prosince 1997 o
chovu a vyuZziti pokusnych zait

Rusek, V.:Zaklady toxikologie a uvod do problematiky hygienypezpenosti
v chemické laborai® [online]. Pardubice: Univerzita Pardubice, 200it. [2009-
11-26]. Dostupné z www:
<http://webak.upce.cz/~uozp/skripta/uozp-skriptedtasek.pdf>.

Metodicky pokyn odboru odpédke stanoveni ekotoxicity odpadin Vestnik
MZP, rocnik XVII, ¢astkag, tnor 2007.

TNV 75 7741. Mikrometoda stanoveni toxicity a tob#ho potencialdasovym
testem. Hydroprojekt a.s., Praha, 1997, 15 s.

37



[32] Navody na laboratorni c¥eni ¢. 3. Laboratd ekotoxikologie a LCA: Ustav
chemie ochrany pragidi, VSCHT v Praze [cit. 2009-09-10]. Dostupny z
www:<http://www.vscht.cz/uchop/ekotoxikologie/dokenty/Sinapis.htm>.

Klein, A. R. The Environmental Impact of Fire Fighting Foamspetational and
Legal ImplicationsCambridge: Institute of Fire Engineers, 2008. 5 p

OECD GUIDELINE FOR TESTING OF CHEMICALUS84:Guideline 201, 202
[on line]. Dostupné z www:
<http://www.oecd.org/dataoecd/17/22/1948257 .pdf>
<http://www.oecd.org/dataoecd/17/21/1948249.pdf>.

Doporweni k problematice zachycovani hasebni vimaine]. Srpen 1993 [cit.
209-07-20]. Dostupné z www:
<http://www.iksemkol.org/uploads/media/MKOL-H-doploaseb-voda-
1993.pdf>.

38



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
HZS - Hastsky zachranny sbor
IZS - Integrovany zachranny systém

LCso — letalni koncentrace - koncentrace vodného vyludpadu, ktera Zisobi 50%
ahyn ve vztahu ke kontrolnimu vzorku

ICs0 — inhibiéni koncentrace - koncentrace vodného vyluhu odpktiua zfisobi
50% inhibici fistu ve vztahu ke kontrolnimu vzorku

ECso — efektivni koncentrace - koncentrace vodného huylodpadu, ktera zgobi
50% uhyn nebo inhibici pohyblivosti ve vztahu kenkolnimu vzorku

BSKs - Biochemicka spdéba kysliku
CHSK - Chemicka spé&eba kysliku

ISO - ozngeni ISO maji vSechny normy vydavané Mezinarodnimatizaini
organizaci. Oznini ISO vzeslo reckého isos, coz znamena stejny, totozny.

OECD - Organisation for Economic Co-operation amy&opment (Organizace pro
hospodésku spolupréaci a rozvoj)

e

koncentraci, ve které jiz doSlo k inhibimu efektu.

NOEC - No Observed Effect Concentration - odpovidpyssi konkrétni zkousené
koncentraci vzorku, u které jédtedoSlo k inhikinimu efektu.

NPK - nejvyssi fipustnéd koncentrace

PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky
BTEX - Aromatické uhlovodiky

NPK - NejvysSi pipustna koncentrace
ADR/RID - Preprava nebezpaych &ci
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