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Zagrozenia stwarzane podczas pozaru
z udziatem Srodkdw ochrony roslin

Fot. Gorlovkv/Bigstockphoto

W przypadku pozaru z udziatem srodkéw ochrony roslin nalezy sie liczy¢ z mozliwoscia emisji
roznych niebezpiecznych substanciji, ktére moga powodowac powazne skutki dla zdrowia ludzi
i dla Srodowiska. Ocena toksycznosci sSrodowiska pozarowego jest wiec jednym z najwazniej-
szych aspektow, ktéry wymaga doktadnejanalizy. W artykule okreslono substancje, ktore moga
powstawac podczas termicznego rozktadu i spalania Srodkéw ochrony roslin, oraz wyznaczono
parametry opisujace zachowanie sie tych Srodkéw podczas spalania.

Stowa kluczowe: zagrozenia pozarowe, powazne awarie, emisfa substancji niebezpiecznych,
insektycydy

Hazards posed during a fire involving plant protection products

The plant protection products during a fire may cause the emission of many hazardous substances
that may cause serious effects on people and the environment. Assessment of the toxicity of
a fire environment is therefore one of the most important aspects that requires careful analysis.
In this article, the products of thermal decomposition and combustion of plant protection pro-
ducts were identified. Moreover evaluation of flammability of these materials was performed.

Keywords: fire hazards, major industrial accidents, emission of hazardous substances, insecticides

Wstep

Staty wzrost populacji ludzi na Swiecie generuje

zwiekszone zapotrzebowanie na surowce zywno-

Sciowe, co bezposrednio determinuje zwiekszanie

sie wolumenu produktéw rolnych. Czeste zmia-

ny klimatyczne, np. susze i powodzie, oraz plagi
szkodnikéw powoduja niszczenie plonéw rolnych
i znacznie obnizajg wydajnos¢ produkgji. Dlatego
wazne i uzasadnione jest stosowanie Srodkow
ochrony roslin, ktore maksymalizujg zbiory roslin

uprawnych. To rozwigzanie, mimo ze ma niewat-
pliwe zalety, stwarza jednak ogromne ryzyko. Na-

lezy bowiem pamietac, ze srodki ochrony roslin

uzyte w niewtasciwy sposob oraz w ztych propor-
cjach moga po przedostaniu sie do gleby, wody,

roslin oraz uktadu pokarmowego zwierzat i ludzi
wywotaé powazne skutki uboczne lub - na skutek
zachodzenia niepozadanych reakgji — wytwarzac
niebezpieczne zwigzki [1-4].

Ryzyko zwigzane ze stosowaniem srodkéw
ochrony roslin nalezy rozpatrywaé gtéwnie pod
katem zagrozen dla cztowieka, wynikajgcych

z aplikagji tych substancji czy ich kumulacji w ros-

linach. Ze wzgledu na wtasciwosci chemiczne,
fizyczne i biologiczne surowcéw, potproduktéow

oraz produktéw koficowych procesy wytwarza-

nia i magazynowania srodkéw ochrony roslin

sg Zrodtem powaznych zagrozefi, m.in. stwarza-
ja ryzyko wystapienia powaznej awarii. Miesza-

nie, formutowanie i przechowywanie srodkéw

ochrony rolin rodzi szereg probleméw zwigza-

nych z bezpieczefistwem, ktére sg powodowane

nie tylko przez same toksyczne produkty, lecz

takze przez produkty ich spalania [5].

W przypadku pozaru z udziatem substangji
niebezpiecznych, w tym srodkéw ochrony roslin,
nalezy sie liczy¢ z mozliwoscig utworzenia zaréw-
no prostych produktéw spalania (takich jak: tlenki
wegla, tlenki azotu, ditlenek siarki), jak i innych
substancji niebezpiecznych (lotnych zwigzkdw
organicznych: alkanéw, alkenéw, zwigzkéw aro-
matycznych, wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych - WWA, fenoliitp.), ktore moga
powodowa¢ powazne skutki dla ludzi i Srodowiska.
Produkty spalania srodkéw ochrony roslin moga
sie rozprzestrzenia¢ wraz ogniem i wiatrem oraz
powodowac powazne zanieczyszczenie powietrza,
szkodliwe dla strazakow i mieszkafcow okolicz-
nych obszaréw [6]. Ponadto woda wykorzystywana
podczas akgji gadniczej, zmieszana z niespalonymi
Srodkami ochrony roslin i produktami ich rozktadu,
moze zanieczyscic zbiorniki wod powierzchnio-
wych i gruntowych oraz powodowac zanieczysz-
czenie gleby [7, 8].

Ogblnie produkty spalania materiatéw
ze wzgledu na potencjalne dziatanie na drogi od-
dechowe mozna podzieli¢ na:

+ substancje duszace (tlenek wegla, ditlenek
wegla i siarkowodor),

+  substancje drazniace (amoniak, chlorowodér,
czastki state, tlenki azotu, fenol i ditlenek siarki),

« alergeny,

+  substancje rakotworcze (benzen, styren, wie-
lopierscieniowe weglowodory aromatyczne).
Narazenie na okreslone substancje toksyczne,

do ktérego dochodzi poprzez ich wdychanie, moze

powodowac ostre zapalenie drég oddechowych

i w konsekwendji — przewlektg chorobe uktadu od-

dechowego. Skutki réznig sie oczywiscie w zalez-

nosci od rodzaju substancji toksycznej, charakteru

i ciezkosci narazenia oraz innych czynnikdw, np.

od stanu zdrowia osoby narazonej [9, 10].
Insektycydy (tac. insecta, owady + caedo,

zabijam) sa jedna z podstawowych powszech-

nie stosowanych grup srodkéw ochrony roslin.

Sa to substancje owadobdjcze uzywane do zwal-

czania szkodnikdw w uprawach rolnych, lasach,

magazynach z zywnoscig i mieszkaniach. Zalicza
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Rys. 1. Struktura rodzajowa sprzedazy Srodkéw ochrony roslin
w Polsce w 2018 1. [12]

Fig. 1. Structure of plant protection products consumption
in Poland in 2018 [12]

sie do nich zwigzki pochodzenia naturalnego oraz
zwiazki o charakterze syntetycznym [11].

Srednie zuzycie pestycyddw w Polsce w latach
2014-2018 wyniosto 2,12 kg/ha (rys. 1) [12]. Jedno-
czesnie pomimo tak powszechnego stosowania
Srodkéw ochrony roslin z grupy insektycydow brak
jest w literaturze naukowej szczeg6towych infor-
macji na temat produktéw ich spalania.

Celem artykutu jest analiza substancji nie-
bezpiecznych, emitowanych podczas spalania
i termicznego rozktadu insektycydéw zawiera-
jacych olej parafinowy. W tekscie skoncentro-
wano sie wtasnie na srodkach ochrony roslin
zawierajacych olej parafinowy, poniewaz sa one
powszechnie stosowane, a sam olej parafino-
wy uwazany jest za bezpieczny dla cztowieka
i Srodowiska naturalnego. Dodatkowo wedtug
prognoz uzycie srodkéw ochrony roslin na bazie
olejow bedzie sie zwiekszaé wraz z rozwojem
rolnictwa ekologicznego. Wnioski prezentowane
w artykule sg efektem badan przeprowadzonych
przez autorow.

Do wytwarzania produktéw termicznego
rozktadu oraz spalania wybranych materiatéw
zastosowano piec rurowy (tzw. piec Pursera),
umozliwiajgcy odtworzenie warunkéw panuja-
cych podczas pozaru [13, 14]. Emitowane gazy
i dymy zawierajace produkty rozkfadu analizowa-
no z zastosowaniem chromatografu gazowego
ze spektrometrem mas (GC-MS). Dodatkowo
w celu uzyskania petnej charakterystyki bezpie-
czefistwa pozarowego okreslono podstawowe
parametry zachowania sie wybranych srodkéw
ochrony roélin w warunkach pozaru. Badania
wykonano za pomoca kalorymetru stozkowe-
go, co umozliwito wyznaczenie szeregu para-
metréw zwigzanych z szybkoscia wydzielania
ciepta i dymu z probek badanych materiatéw [15].

Opis badan doswiadczalnych

Przebadane Srodki ochrony roslin

Do badan wytypowano przyktadowe, komer-
cyjnie dostepne Srodki ochrony roslin z grupy insek-
tycydéw, w ktérych substancjg aktywna jest olej

Tabela 1. Insektycydy wybrane do badan

Table 1. Insecticides selected for testing

Svnthos Aero | olei parafinow dodecylobenzenosulfonian wapnia < 3%

Akarol 770 EC sy 700 g ~ 717% i y polisiloksan modyfikowany 17
p-z0. g podstawnikami polieterowymi < 2%
W. Neudorff | olej parafinowy

Promanal 60 EC GmbH KG 546 g/l b.d. 18]
Agropak sp.j. . )

Treol 770EC | Brzezifiski olej parafinowy b.d. [19]
Drzearor ~770g/|
i Wspdlnicy

parafinowy, ktdre sa stosowane na terenie kraju,

zostaty dopuszczone do stosowania i s3 wymie-
nione w rejestrze Ministerstwa Rolnictwa i Roz-

woju Wsi [16]. Ich charakterystyke zamieszczono
w tab. 1. Oprécz substancji aktywnej badane Srodki

ochrony roslin zawierajg dodatek innych sktadni-

kéw petnigcych funkcje: nosnikéw, stabilizatoréw,

aktywatoréw czy zwilzaczy. Trzeba jednak zazna-

czy¢, ze w kartach charakterystyk poszczegdlnych
Srodkdw ochrony roslin nie zawsze wymienione
s wszystkie substancje chemiczne, wchodzace
w sktad danego preparatu [17-19].

Metody badawcze

Badania charakteryzujace zachowanie sie
wybranych srodkéw ochrony roslin w warun-
kach pozarowych wykonano z zastosowaniem
kalorymetru stozkowego (Fire Testing Tech-
nologies, UK), co pozwolito na wyznaczenie
szeregu parametréw zwigzanych z szybkoscig
wydzielania ciepta i dymu z badanych prébek
poddawanych oddziatywaniu strumienia pro-
mieniowania cieplnego, symulujacego ekspo-
zycje cieplng | fazy rozwoju pozaru. Badania
prowadzono zgodnie z normg ISO 5660 [15].
Pomiary polegaty na spaleniu prébek srodkéw
ochrony roslin (o wymiarach 100 x 100 x 15 mm
i masie 20 g) w atmosferze powietrza, zorien-
towanych poziomo w stosunku do radiatora
stozkowego, poddawanych strumieniowi promie-
niowania cieplnego o statej wartosci wynoszacej
35 kW/m?. Kazdy pomiar wykonywano trzykrot-
nie, aw wyniku podawano wartosci Srednie.

W celu zidentyfikowania substancji powsta-
jacych w trakcie termicznego rozktadu i spalania
$rodkéw ochrony roslin zastosowano potaczenie
pieca rurowego i chromatografu gazowego
ze spektrometrem mas (GC-MS).

Prébki wybranych srodkéw ochrony roslin
0 masie 15 g wprowadzano do pieca rurowego,
w ktorym w zaleznosci od badanych warunkéw
pozarowych panowata temperatura 350°C lub
650°C. Warunki pomiarowe dobrano tak, by od-
zwierciedlaty fazy pozarowe, w ktérych powstaja
produkty charakteryzujace sie wysoka toksycz-
noscig [13, 14].

Probki emitowanych gazéw i dyméw zawie-
rajgce produkty termicznego rozktadu i spalania
srodkéw ochrony roslin pobierano z komory
mieszania pieca, stosujac technike mikroekstrak-
qji do fazy stacjonarnej (SPME, Supelco, USA),
i poddawano analizie za pomoca chromatografu
gazowego ze spektrofotometrem mas (Agilent

Technologies 7890/5975, USA). Czas pobrania
prébek wynosit 5 minut. Ekstrakcje prowadzono
z zastosowaniem komercyjnie dostepnych powtok
sorpcyjnych SPME z: Carboxenu i polidimetylosi-
loksanu (CAR/PDMS).
Warunki pracy GC-MS podczas wszystkich
analiz byty nastepujace:
+ temperatura dozownika GC - 250°C;
+ podziat strumienia prébki w dozowniku
(Split) —=10:1;
+ state natezenie przeptywu strumienia gazu
nosnego (helu) przez kolumne - 1 ml/min;
* temperatura zrodfa jondw (MS) - 200°C;
+ temperatura linii faczacej GC z MS - 250°C;
*  rejestracja jondw w zakresie m/z: 25-450.
Rozdziat substancji emitowanych podczas
termicznej degradacji i spalania srodkéw ochro-
ny roslin odbywat sie na kolumnie HP-5MS firmy
Agilient (30 m x 250 um x 0,25 um). Stosowa-
no nastepujacy program temperaturowy pracy
pieca GC:

10°C/min
40°C (10 min) ——— 250°C (8 min)

Identyfikacje produktéw termicznego rozkfa-
du i spalania wybranych srodkéw ochrony roslin
przeprowadzano na podstawie poréwnania
zarejestrowanych widm masowych z widmami
dostepnymi w bibliotece widm NIST MS.
Dodatkowo ze wzgledu na fakt, ze powierzchnia
piku danego zwigzku chemicznego jest skorelo-
wana liniowo z jego iloscig w prébce, stezenia
poszczegdlnych identyfikowanych substancji
przedstawiano w formie procentowej powierzchni
indywidualnych pikéw na chromatogramie.

Wyniki badan i dyskusja

Zagrozenia pozarowe stwarzane
przez insektycydy

Srednie wartosci wyznaczonych parametréw
kalorymetrycznych, opisujacych zachowanie
sie srodkéw ochrony roslin pod wptywem
oddziatywania strumienia ciepta, zestawiono
w tab. 2. Kluczowym parametrem potrzebnym
do oceny zagrozenia pozarowego stwarzanego
przez badane materiaty i produkty ich rozktadu
jest Srednia szybkos¢ wydzielania ciepta (HRR).
Na podstawie tego parametru mozna wyciagnac
whnioski na temat wielkosci pozaru i tempa jego
wzrostu, a w konsekwencji— na temat iloci i jako-
Sci uwalnianego dymu. Narys. 2 zamieszczono re-
prezentatywne krzywe przedstawiajace szybkos¢é



wydzielania ciepta przez badane $rodki ochrony  Tabela 2. Zestawienie uzyskanych parametrow kalorymetrycznych
roslin z grupy insektycydow. Table 2. List of obtained calorimetric parameters
Najwyzsza wartoscia szybkosci wydzielania
ciepta charakteryzowat sie Srodek o nazwie Pro-
manal 60 EC, zawierajacy ok. 60% wag. oleju
parafinowego. Srodki Treol 770 EC i Akarol 770

ECtez za}\fviera’ry olej parafinowy, przy czym jego | Akarol 770 55 367 4,97 286 787 158 895 1065

zawartos¢ w obu przypadkach wynosita ok. 80% | EC

wag. Oba preparat){ c_haraktgryzqwg’ry sie nizszg | Promanal 18 47 12,50 183 34 58 51,1 202

maksymaln szybkoscia wydzielania ciepta (pHRR), | 60 EC

zato duzo wyzsza wartoscia $rednig (HRR) oraz | Treol 770 EC | 46 325 2,99 334 522 175 89,0 1100

bardzo wysokimi wartosciami parametru TSR re- | HRR - Srednia szybkos¢ wydzielania ciepfa, pHRR — maksymalna szybkos¢ wydzielania ciepta, t-pHRR — czas do uzyskania
; o ; maksymalnej szybkosci wydzielania ciepta, MARHE — maksymalny $redni wspétczynnik wydzielania ciepta, THR - catkowite

prezentujacego CankOWI'[q los¢ wyd2|elonego dymu' wydzielone ciepto, TSR - catkowita ilo3¢ wydzielonego dymu, FIGRA — szybko3¢ rozwoju procesu spalania.

Prawdopodobnie srodki te zawieraty wyzsze frakcje
O|EJU paraﬁnowego, CO wgfywa’ro na_ C?f‘lS zaR’ro- Tabela 3. Wykaz substancji chemicznych zidentyfikowanych w mieszaninie gazéw, powstajacej podczas termicznego rozktadu
nu, wieksza energetyczno$ciwieksza ilos¢ dymow.  spalania érodka Promanal 60 EC

|nn¥m mozliwym wyttumaczeniem tego zjawiska  rable 3. List of chemical substances identified in the gas mixture emitted during thermal decomposition and combustion
moze by¢ zawartos¢ dodatkéw, ktéraw przypadku  of Promanal 60 EC

srodka Promanal 60 EC wynosita ok. 40% i miata

duzy wptyw na jego zachowanie podczas pozaru.

Substancje niebezpieczne emitowane
podczas spalania insektycydéw

1 4,80 | toluen 108-88-3 4,88 2,34
Sposréd wszystkich badanych preparatow
najmniejsza ilos¢ substancji aktywnej zawierat 2 561 |T-okten 111-66-0 140 0.96
Promanal 60 EC. Mimo to podczas jego termicz- 3 817 | etylobenzen 100-41-4 285 11
nego rozktadu i spalania w mieszaninach emi-
towanych gazéw i dyméw wykryto najwieksza 4 8,48 | p-ksylen 106-42-3 113 0,60
liczbe réinygh substangji chemic;nych (g’r()w— 5 877 | fenyloetyl 536.74-3 144 0,87
ne substancje wykryte w tych mieszaninach
zestawiono w tab. 3). W3r6d wykrytych produk- 6 9,28 |styren 100-42-5 6,71 6,34
téw obecne byty weglowodory aromatyczne,
w tym wielkopiercieniowe weglowodory aroma- |/ 978 | heptanal m-7-7 233
tyczne. Wzrost temperatury, w ktorej zachodzita 3 11,89 | benzaldehyd 100-52-7 49 210
degradacja, powodowat, ze malat udziat procen-
towy prostych weglowodoréw (m.in.: toluenu, 9 | 1278 | fenol 108-95-2 3,69 1.87
p-ksylenu, fenyloetylu, benzaldehydu, p-krezolu 10 B |1-decen 872-05-9 320 350

i 2-etylo-1-heksanolu), natomiast zwiekszat sie
udziat procentowy toksycznych wielopiericienio- 1 13,53 | oktanal 124-13-0 148
wych weglowodordw aromatycznych.

Podobnie jak podczas termicznego rozkta- | '2 | 426 |2-propenylobenzen 300-57-2 0,69
dui spalania preparatu Akarol 770 ECw mie- | 13 | 1444 |2-etylo-1-heksanol 104-76-7 15,65 3,98
szaninie emitowanych gazéw wykryto szereg
weglowodoréw aromatycznych, w tym wielko- | 14 | 14,85 |inden 95-13-6 6,51 3,79
pierscieniowe weglowodory aromatyczne (tab. 5 15,97 | pkrezol . 47 091

4), jednak w poréwnaniu z preparatem Proma-
nal 60 EC ich udziat procentowy byt mniejszy, 16 16,94 | nonanal 124-19-6 1,37 0,49
mimo ze Akarol 770 EC zawierat wieksza ilo$¢

oleju parafinowego. 17 18,27 | 3-metylo-1H-inden 767-60-2 2,28 3,76
Z kolei w probkach gazw i dymow emito- | 48 | 1935 | naftalen 91-20-3 21,29 25,13

wanych podczas termicznego rozktadu srodka

Treol 770 EC zidentyfikowano wiecej produktow | 19 | 20,04 | dekanal 112-31-2 132 0,66

rozkfadu, zwtaszcza gdy pomiary prowadzo- | 5 | 255 |2.metylo-naftalen 91-57-6 3,56 11,38

no w warunkach odzwierciedlajgcych proces

spalania bezptomieniowego zachodzacego 21 24,89 | bifenyl 92-52-4 2,01 3,93

w temperaturze 350°C (tab. 5). W mieszaninie 2 | 2524 | 2etyionaftalen 939.97.5 148 580

emitowanych gazéw obecne byty nie tylko we-
glowodory aromatyczne, lecz takze: bezwodnik 23 2573 | 2-etenylonaftalen 827-54-3 1,84 Al
maleinowy, 3-metylo-2,5-furandion, 2-(hy-

droksymetylo)-cykloheksanon i butyrolakton. 24 | 2670 | acenaftylen 208-96-8 3,86 10,22
Substancje te powstawaty prawdopodobnie | 25 | 3761 | acenaftalen 83-32-9 2,84
w wyniku degradacji substancji dodatkowych

zawartych w érodku ochrony roélin (przyktadowo 26 | 30,01 |fluoren 86-73-7 3,06
butyrolakton jest powszechnie uzywany jako 27 | 3465 |fenantren . 259

rozpuszczalnik w Srodkach ochrony roslin).
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Fig. 3. Number of chemical substances detected and identified

Rys. 2. Reprezentatywne krzywe zmiany szybkosci wydzielania ciepta badanych insektycydow during the combustion of selected plant protection products

Fig. 2. Representative curve change the heat release of the tested insecticides

to szereg niebezpiecznych substancji. Oprécz
substancji duszacych i draznigcych obecne byty
rowniez takie, jak: toluen, styren czy fenol. To-

Tabela 4. Wykaz substancji chemicznych zidentyfikowanych w mieszaninie gazéw powstajacej podczas termicznego rozktadu
i spalania srodka Akarol 770 EC

Table 4. List of chemical substances identified in the gas mixture emitted during thermal decomposition and combustion

of Akarol 770 EC luen jest substancja silnie toksyczna i niebez-

pieczna dla zdrowia. Jest szkodliwy dla uktadu

oddechowego, rozrodczego, krwionosnego

i nerwowego oraz dla watroby i nerek. Styren

jest substancja szkodliwa i drazniaca, ktéra

! 481 | toluen 108-88-3 2,23 dziata depresyjnie na osrodkowy ukfad ner-

2 929  |styren 100-42-5 5.04 wowy. Przypuszczalnie styren jest rakotworczy

3 | 1,89 |benzaldehyd 100-52-7 2.27 dla cztowieka (wg IARC). Z kolei fenol jest sub-

stancja zraca, ktéra dziata toksycznie na uktad

4 | 1278 |fendl 108-95-2 143 nerwowy [20]. W mieszaninach emitowanych

> 1311 |1-decen 872-05-9 318 produktéw wykryto réwniez szereg zwigzkéw

6 13,53 | oktanal 124-13-0 3,62 organicznych - takich jak: naftalen, acenftylen,

7 14,85 |inden 95-13-6 3,52 2,47 acenaftalen, fluoren czy fenantren —ktére naleza

3 1693 | nonanal 24196 842 do grupy wielopierscieniowych wgglowodoréyv

aromatycznych. Sg to trwate zanieczyszczenia

9 | 1827 |3-metylo-1H-inden 767-60-2 24 organiczne, a czes¢ z nich wykazuje udowod-

10 1933 | naftalen 91-20-3 18,63 nione dziatanie mutagenne i kancerogenne [21].

1 22,55 |2-metylonaftalen 91-57-6 9,84

12 | 23,03 |1-metylonaftalen 90-12-0 2,52 Whnioski

13 | 2490 | bifenyl 92:52-4 354 Na podstawie uzyskanych wynikow stwier-

14 | 2525 |2-etylo-naftalen 939-27-5 7,76 dzono, ze od rodzaju srodka ochrony roslin oraz

15 | 2572 |dodekanal 12-54-9 2979 warunkéw, w ktérych przebiega proces jego

spalania, zaleza rodzaj oraz udziat procentowy

6 | 2670 |acenaftylen 208-96-8 a5 emitowanych produktéw termicznego rozktadu

17 | 2738 |1-tetradekanol 12-72-1 32,94 1,67 i spalania. Wsrod dostepnych na rynku srodkéw

18 | 30,06 |n-tridekan-1-ol 12-70-9 17,37 ochrony rodlin istnieje wiele produktéw, w przy-

padku ktérych szybkos¢ zaptonu i rozwoju pro-

19 | 30,40 |fluoren 86737 7,61 cesu spalania s3 wyjatkowo duze. Srodki te moga

20 | 31,89 |1(2H)-acenaftylenon 2235-15-6 3,78 sie przyczynia¢ do powstawania pozaréw w miej-

21| 32,84 | 2-metylo-1-heksanol | 2490-48-4 434 2,67 scach ich produkejii magazynowania, powodujac

znaczne zniszczenia oraz stwarzajac zagrozenie

22 | 3478 | fenantren 85-01-8 881 dla zycia i zdrowia ludzi: pracownikéw zaktaddw,

w ktorych te srodki sg produkowane, magazy-

Na podstawie poréwnania wynikéw analizy
gazow i dymdw emitowanych w trakcie termicznego
rozktadu i spalania probek Srodkéw ochrony roslin
na bazie oleju parafinowego mozna stwierdzic,
ze najwiecej produktéw rozktadu wykryto
w przypadku badania srodka Promanal 60 EC
(rys. 3). Z kolei srodek dostepny pod handlowa

nazwa Akarol 770 EC emitowat zdecydowanie
najmniej produktéw rozktadu. Prawdopodobnie

byto to zwiazane ze sktadem badanych preparatow.
W mieszaninach gazéw i dyméw emitowa-

nych podczas termicznego rozktadu i spalania
badanych srodkéw ochrony roslin, zawierajacych

jako sktadnik aktywny olej parafinowy, wykry-

nowane badz sktadowane, jak réwniez indywi-
dualnych rolnikdw wykorzystujgcych je w swoich
gospodarstwach.

Ponadto niebezpieczne produkty rozktadu
moga by¢ przenoszone przez wiatr lub cieki wodne
nawet na znaczne odlegtosci i niekorzystnie od-
dziatywac na zdrowie ludzi i srodowisko naturalne.



Tabela 5. Wykaz substancji chemicznych zidentyfikowanych w mieszaninie gazéw powstajacej podczas termicznego rozktadu

i spalania srodka Treol 770 EC

Table 5. List of chemical substances identified in the gas mixture emitted during thermal decomposition and combustion of Treol 770 EC

1 4,09 |3-penten-2-on 625-33-2 1,31

2 4,84 | toluen 108-88-3 3,37 2,50

3 5,61 |1-okten 111-66-0 3,22 1,07

4 5,94 | heksanal 66-25-1 4,37

5 7n 2-cyclopenten-1-on 930-30-3 2,09

6 735 | 1,2-diformyloksyetan | 629-15-2 2,73

7 8,11 | bezwodnik maleinowy| 108-31-6 5,31

8 9,37 |styren 100-42-5 5,20 6,78

9 9,76 | heptanal m-n-7 4,60

10| 10,17 | butyrolakton 96-48-0 3,59

il 10,81 | 2,5-heksanodion 110-13-4 3,05 2,48

| n3g |dmetio-25 616-02-4 218

furandion

13| 1,82 | benzaldehyd 100-52-7 4,43

14| 12,64 iyﬁg’g{;ﬁggﬁtyk’) 5331-08-8 2,48

15| 12,85 |fenol 108-95-2 3,10 173

16 13,11 |1-decen 872-05-9 6,64 3,52

17 | 13,52 |oktanal 124-13-0 3,88

18 | 14,95 |inden 95-13-6 5,53 3,57
19| 18,24 |3-metylo-1H-inden 767-60-2 9,56 1,36

20| 19,02 |naftalen 91-20-3 18,98 25,64
21| 23,05 |2-metylonaftalen 91-57-6 2,76

22| 2529 |2-etylonaftalen 939-27-5 6,09
23| 26,30 |bifenyl 92-52-4 1,10 4,10

24| 26,74 | acenaftylen 208-96-8 13,95
25| 2736 |acenaftalen 83-32-9 2,07 3,68
26 | 29,90 |fluoren 86-73-7 1,21 6,14

27 | 32,01 |1(2H)-acenaftylenon | 2235-15-6 4,73

28 | 34,98 |fenantren 85-01-8 9,91
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