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Streszczenie: W artykule przedstawiono zagrozenia stwarzane przez wybrane srodki ochrony roslin
stosowane w rolnictwie zawierajgce substancje aktywne z grupy pyretroidow (lambda-cyhalotryna,
beta-cyflutryna i deltametryna), ktore wytypowano na podstawie rejestru srodkow ochrony roslin
dopuszczonych do obrotu zezwoleniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi [1, 2]. Wyznaczono parametry
wybuchowe stwarzane przez obloki pytow wybranych substancji i preparatow oraz zakwalifikowano
je do odpowiednich klas wybuchowosci [3, 4]. W zakresie zagrozenia pozarowego metodq kalorymetru
stozkowego przy poziomym utozeniu probki przy obecnosci palnika pilotowego okreslono szybkosé
wydzielania ciepla [5].

Abstact: The article presents the threats posed by selected plant protection products used in agriculture
containing active substances from the pyrethroid group (lambda-cyhalothrin, beta-cyfluthrin and
deltamethrin), which were selected on the basis of the register of authorized plant protection products
granted marketing authorization by the Ministry of Agriculture and Rural Development [1, 2]. Explosive
parameters created by dust clouds of selected substances and preparations were determined and
classified in appropriate explosion classes [3, 4]. In terms of flammability danger; values of heat release
rate were determined on the basis of calorimetric analysis of specimens exposed in the horizontal
orientation to controlled levels of irradiation with an external igniter [5].

Stowa kluczowe: Srodki ochrony roslin, charakterystyka wybuchowosci, kinetyka generacji ciepta
Keywords: plant protection products, explosion characteristics, heat release rate

1. Wstep

Rosnace zapotrzebowanie na zywnos¢, spowodowane dynamicznym wzrostem liczby ludnosci na $wiecie
wymusza intensyfikacj¢ rolnictwa, m.in. poprzez zastosowanie pestycydow. Pomimo duzego zagrozenia
dla $rodowiska i cztowiecka sg one wcigz nowoczesnym i najskuteczniejszym S$rodkiem stosowanym
przeciwko szkodliwym owadom, gryzoniom, grzybom, wirusom, bakteriom i chwastom atakujacym uprawy
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rolne. Wykorzystywane sa rowniez w celu zabezpieczenia zywno$ci w czasie transportu i magazynowania,
konserwacji drewna oraz w ochronie laséw. Szacuje si¢, ze do tej pory wyprodukowano ponad 1000 réznych
$rodkow zawierajacych pestycydy. Srodki ochrony roslin, ze wzgledu na wiasciwosci fizyczne, chemiczne
i biologiczne, zgodnie z klasyfikacja towardw niebezpiecznych w transporcie przyporzadkowywane
sa do klasy 3 (materiaty ciekte zapalne), klasy 6.1 (materiaty trujace) lub klasy 9 (r6zne materiaty i przedmioty
niebezpieczne) [6]. Wytypowane do badan preparaty zakwalifikowane zostaly do klas obowigzujacych
w przepisach ADR, ktore przedstawia tabela 1.

Tab. 1.  Klasyfikacja wytypowanych do badan pestycydéw w transporcie zgodnie z umowa ADR

Nazwa preparatu Substancja aktywna Numer UN Klasa Grupa pakowania
Decis Mega 50 EW Deltametryna 3352 6.1 111
Bulldock 025 EC Beta-cyflutryna 1993 3 111
Karate Zeon 050 CS Lambda-cyhalotryna 3082 9 111

2. Wplyw na srodowisko substancji aktywnych w wytypowanych srodkach
ochrony roslin

Substancja aktywna, czyli substancja biologicznie czynna jest podstawowym sktadnikiem danego preparatu,
gdyz determinuje jego specyfike dzialania. Charakteryzuje si¢ wysoka aktywnoscig wobec okreslonych
organizméw. Zwykle dany pestycyd opiera si¢ na jednej substancji aktywnej, ktorej zawartos¢ jest doktadnie
okreslona. W sktad $rodka ochrony roslin, poza substancjg aktywna wchodza substancje pomocnicze, takie jak:
nosnik, aktywator, stabilizator i zwilzacz.

2.1. Deltametryna

Deltametryna jest substancja aktywna w $rodku Decis 2,5 EW, ktory w swoim sktadzie zawiera deltametryng
(50 g/dm?), solwent naftowy (2,5-25%), ester fosforanowy alkoholu oksyetylowego (2,5-25%), cykloheksanon
(~25%) oraz gliceryn¢/glicerol (powyzej 1%). Jest to insektycyd w formie koncentratu do sporzadzania emulsji
wodnej. Srodek ten przeznaczony jest do zwalczania takich szkodnikéw, jak: kwieciak jablkowiec, pcheltki,
stodyszek rzepakowy, mszyce, larwy i chrzaszcze stonki ziemniaczanej, wciornastki, gasienice i maczliki.
Deltametryna zalicza si¢ do pyretroidow, jej zawarto§¢ w badanym preparacie wynosita 2,8%.

Deltametryna jest bardzo trwata pod wplywem dziatania powietrza i jest stabilna w temperaturze
do 190 °C. W przypadku narazenia na promienie stoneczne lub fale UV wystepuje izomeryzacja cis-trans,
rozszczepienie wigzania estrowego oraz utrata atomow bromu. Deltametryna jest bardziej stabilna w srodowisku
kwasnym, niz zasadowym. Czas potowicznego rozpadu deltametryny wynosi 2,5 dnia (przy wartosci
pH wynoszacej 9 oraz temperaturze 25 °C).

Deltametrynajest substancja palna, w przypadku pozaru moze powodowaé wydzielanie toksycznych i draznigcych
produktow spalania i gazow. Glowne substancje emitowane podczas termicznej dekompozycji deltametryny
w temperaturze do 200 °C to toluen, 3-fenoksybenzaldehyd i toksyczna deltametryna. W temperaturze okoto
300 °C gtowne substancje emitowane podczas termicznej dekompozycji deltametryny to fenol, 2-bromo-4¢-
oktylofenol, 4-fenoksybenzonitryl oraz m-fenoksyfenylo-acetonitryl (substancje szkodliwe dla Srodowiska
wodnego). W temperaturze do 900 °C glowne substancje emitowane podczas termicznej dekompozycji
deltametryny to eter difenylowy, dibenzofuran, m-fenoksyfenylo-acetonitryl, 3-fenoksybenzaldehyd
oraz 1-metylo-3-fenoksybeznen [2]. Preparaty w postaci cieklej, zawierajgce rozpuszczalniki organiczne moga
by¢ tatwopalne. W takim przypadku wystepuje rowniez ryzyko wybuchu. Zgodnie z danymi Miedzynarodowe;j
Agencji Badan nad Nowotworami (IARC), deltametryna zostata sklasyfikowania jako rakotworcza dla cztowieka
(grupa 3), ze wzgledu na brak badan pod tym wzgledem.

Deltametryna moze =zosta¢ przyjeta przez organizm poprzez inhalacj¢ oraz droga pokarmowsg.
Inhalacja tg substancja u cztowieka objawia si¢ bolagcym gardtem oraz kaszlem. Powoduje ona zaczerwienienie
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skory, uczucie poparzenia, mrowienia, odretwienie, swedzenie, zaczerwienienie oraz bdl oczu, zawienie.
Spozycie deltametryny powoduje dr¢twienie ust i jezyka, bol brzucha, wymioty, nadmierny §linotok, drzenie
miesni, utrate przytomnosci, konwulsje. Dopuszczalne dzienne spozycie deltametryny (ADI) wynosi 0,01 mg/
(kg masy ciata)/dzien, ostra dawka referencyjna (ang. Acute Reference Dose, ARfD) jest rowna 0,01 mg/
(kg masy ciata), natomiast st¢zenie (ang. Acceptable Operator Exposure Level) ksztattuje si¢ na poziomie
0,0075 mg/(kg masy ciata/dzien). Wartosci toksycznosci dla zwierzat zostaly przedstawione w tabeli 1 [7-12].

Tab. 1.  Wartosci toksycznosci deltametryny

Toksycznos¢
Zwierze doswiadczalne Doustna LDs, Dermalna LDs, Inhalacyjna LCs
[mg/kg] [mg/kg]

Szczur 128 >700 785 mg/m*/2 h
Mysz 33 - -
Pies >300 — —
Karp — — 1,84 pg/dm3/96 h
Rozwielitka (Daphnia magna) - - 0,57 ng/dm3/48 h
Pszczota miodna — 0,677 pg/pszczole —

2.2. Beta-cyflutryna

Beta-cyflutryna jest substancja aktywng w preparacie Bulldock 025 EC, ktory w swoim sktadzie zawiera beta-
cyflutryne (25 g/dm?®), ksylen (80-90%), CaDBS/N-butanol (ponizej 6%) oraz eter alkilofenolopoliglikolowy
(ponizej 1%). Beta-cyflutryna stosowana jest do zwalczania owadoéw (mszyc, bielinkow, wciornastkow, stonki
ziemniaczanej, zmiennikow i chowaczy) i wystepuje w tym preparacie w postaci koncentratu do sporzadzania
emulsji wodnej. Beta-cyflutryna jest wzbogacong, izomeryczng postacia dwoch aktywnych biologicznie
par diastereoizomerow cyflutryny. Jest uznawana za odrebny zwiazek, przy czym niektore wtasciwosci cyflutryny
i beta-cyflutryny pokrywaja si¢. Beta-cyflutryna jest stabilna w normalnych warunkach przechowywania,
w temperaturze 0 °C oraz w podwyzszonych temperaturach.

Beta-cyflutryna jest substancja palng, w przypadku pozaru moze powodowaé wydzielanie toksycznych
i draznigcych produktow spalania i gazow. Glowne substancje emitowane podczas termicznej dekompozycji
beta-cyflutryny w temperaturze do 200 °C to toluen, n-heksan, metoksyfluran i beta-cyflutryna. W temperaturze
okoto 300 °C gtéwne substancje emitowane podczas termicznej dekompozycji beta-cyflutryny to fenol,
kwas 2-metylobenzoesowy, dibenzofuran, benzonitryl oraz eter 3-fluorodifenylowy, 2-bromo-4z-oktylofenol,
4-fenoksybenzonitryl i m-fenoksyfenylo-acetonitryl (substancje szkodliwe dla srodowiska wodnego i toksyczne).
W temperaturze do 900 °C gtéwne substancje emitowane podczas termicznej dekompozycji beta-cyflutryny
to 3-fluoro-acenaftanon, 4-fluorobeznoacetonitryl, fluoren, 1,1’-bifenylo-4,4’diol oraz dibenzofuran [2].
Beta-cyflutryna ma wila$ciwosci draznigce dla skory i oczu ludzi, zatrucie pyretroidami wystepuje rzadko.
Sa one szybko unieszkodliwiane poprzez biatka watrobowe oraz usuwane z organizmu. Ponadto charakteryzujg si¢
niska wchlanialnoscig do krwiobiegu. Jest to gtéwna przyczyna matej toksycznosci pyretroidow w stosunku
do ludzi.

Podczas testow laboratoryjnych, gdy zwierzeta poddano bardzo duzym dawkom beta-cyflutryny doustnie
lub przez iniekcjg, zaobserwowano oddziatywanie na uktad nerwowy. Symptomy ostrej toksycznosci
to drgawki, nadmierny $linotok, brak koordynacji ruchowej, nadpobudliwos¢, konwulsje lub $mieré. Beta-
cyflutryna w przypadku kontaktu ze skora cztowieka moze powodowaé swedzenie, poparzenie lub uczucie
ktucia. Te objawy mogg przeksztalci¢ si¢ w uczucie odrgtwienia, trwajace do 24 h. Zwykle objawy pojawiajg si¢
od 1 h do 2 h po narazeniu, jednak mogg wystapi¢ natychmiastowo. Uczucie podraznienia skory moze zostac¢
spotegowane poprzez pocenie si¢, ekspozycj¢ na promienie stoneczne lub ciepto oraz poprzez kontakt z woda.
Wartosci toksycznosci beta-cyflutryny dla zwierzat przedstawiono w tabeli 2 [7-12].

Copyright © 2018 Institute of Industrial Organic Chemistry, Poland
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Tab. 2.  Wartosci toksycznosci beta-cyflutryny
Toksyczno$é
Zwierze doswiadczalne Doustna LDs, Dermalna LDs, Inhalacyjna LCs,
[mg/kg] [mg/kg] [mg/dm’]
Szczur 869-1271 >5000 >1,089
Mysz 291-609 — —
Owca >1000 - —
Pies >100 — —
Karp — — 0,022
Rozwielitka (Daphnia magna) — — 0,14
Pszczota miodna — 0,037 pg/pszczole —

2.3. Lambda-cyhalotryna

Lambda-cyhalotryna jest substancjg aktywng w $rodku owadobojczym Karate Zeon 050 CS, ktory w swoim
sktadzie zawiera lambda-cyhalotryng (50 g/dm®), frakcje naftowa niespecyfikowana zawierajaca cigzkie
weglowodory aromatyczne (~5%) oraz 1,2-beznoizotiazol-3(2H)-on (~0,05%) i jest stosowany w formie
zawiesiny kapsul w cieczy do rozcienczania wodg. Jest to zwiazek z grupy pyretroidow, ktory zwalcza mszyce,
zwojki, gasienice, weiornastki, stodyszka rzepakowego, stonk¢ ziemniaczana, chowacze oraz omacnice.
Lambda-cyhalotryna, podobnie jak deltametryna i beta-cyflutryna, stwarza zagrozenie pozarowe, a w sktad
produktow rozktadu termicznego w I-ej fazie rozwoju pozaru moga wchodzi¢ benzonitryl, styren,
3-fenoksybenzaldehyd, 1-metylo-3-fenoksybenzen oraz m-fenoksyfenyloacetonitryl. W temperaturach do 600 °C
znajduja si¢ nastgpujace produkty rozktadu termicznego: 3-fenoksybenzaldehyd, fenol, eter 3-fluorodifenylowy,
m-fenoksyfenyloacetonitryl oraz 1-metylo-3-fenoksybenzen [2].

Lambda-cyhalotryna oddziatuje na uklad nerwowy organizmu szkodnika, powodujac paraliz i $mierc.
W przypadku kontaktu z organizmem czlowicka dziata szkodliwie na skore i oczy. Agencja Ochrony Srodowiska
(EPA) klasyfikuje t¢ substancj¢ do grupy D rakotworczosci, jako majgca nieokreslony wptyw na wystapienie
nowotworu. Narazenie na lambda-cyhalotryne poprzez inhalacj¢ moze powodowac uczucie oparzenia, drgawki,
kaszel, trudno$ci w oddychaniu, ptytki oddech oraz bol gardta. W wyniku kontaktu z oczami moze wywotywac
zaczerwienienie 1 bol. Przyjecie lambda-cyhalotryny droga pokarmowa powoduje bol brzucha i kaszel.
Narazenie na duze ilo$ci substancji moze powodowaé drgawki i $piaczke. Wartosci toksycznosci lambda-
cyhalotryny dla zwierzat przedstawiono w tabeli 3 [7-12].

Tab.3.  Wartosci toksycznosci lambda-cyhalotryny
Toksyczno$é
Zwierze dosSwiadczalne Doustna LDs, Dermalna LDs, Inhalacyjna LCs
[mg/kg] [mg/kg] [mg/dm’]
Szczur samiec 79 - -
Szczur samica 56 — —
Kaczka krzyzowka 3950 - -
Pszczota miodna — 909 ng/pszczote —

Copyright © 2018 Institute of Industrial Organic Chemistry, Poland
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3. Analiza zagrozenia pozarowego wytypowanych srodkéw ochrony roslin
metoda kalorymetru stozkowego

Metoda kalorymetru stozkowego (rys. 1) umozliwia wyznaczenie szybkos$ci wydzielania ciepta i dymu w czasie
spalania m.in. probek badanych $rodkow ochrony roslin, ktore zostaty poddane dziataniu gestoSci strumienia
promieniowania cieplnego o wartosci 25 kW/m?. Badanie cech pozarowych za pomocg kalorymetru stozkowego
polega na pomiarze st¢zenia tlenu w gazach spalinowych i szybkosci przeptywu tych produktow w przewodzie
kominowym. Probki pylowe $rodkow ochrony roélin byty spalane w powietrzu, w temperaturze pokojowej,
przy stalej warto$ci gestosci strumienia promieniowania cieplnego. Przy wyborze mocy promieniowania
cieplnego w celu wyznaczenia cech pozarowych badanych materiatlow zastosowana zostata ekspozycja cieplna
wedtug standardowej krzywej ,,temperatura pozaru — czas spalania”. Usredniona warto$¢ ekspozycji cieplnej
w I fazie pozaru zmienia¢ si¢ moze w zakresie do 50 kW/m? w zaleznosci od czasu trwania spalania w pozarze
i typu materiatu palnego, a w II fazie rozwoju pozaru — w zakresie 50-100 kW/m?. Inicjacja reakcji spalania
odbywata si¢ za pomocg bodzca pilotowego (iskrownik elektryczny). W badaniach zastosowano poziome
ustawienie probek materiatdw w stosunku do radiatora.

Copyright © 2018 Institute of Industrial Organic Chemistry, Poland
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Rys. 1. Stanowisko do badania cech pozarowych materiatéw (kalorymetr stozkowy): a) widok; b) schemat

Wybrane wyniki badan uzyskane z kalorymetru stozkowego podczas spalenia probek materiatow
przy zewngtrznej gestosci strumienia ciepla 25 kW/m? wedtug ISO 5660:2002 [5], przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Zestawienie wynikow uzyskanych dla analizowanych probek $rodkoéw ochrony roslin metoda
kalorymetrii stozkowej przy ekspozycji cieplnej rownej 25 kW/m? (w warunkach zaptonu pilotowego)
Substancja aktywna Lambda-cyhalotryna | Beta-cyflutryna | Deltametryna
Czas osiggnigcia HRRmax, [s] 92,4 65,8 15,3
Srednia intensywnos¢ wydzielania ciepta
HRR, [KW/m?] 88,1 76,2 423
Maksymalna intensywno$¢ wydzielania ciepta
HRR, [kW/m?] 367,4 350,2 102,3
Catkowite wydzielone ciepto, [MJ/m?] 12,9 8,4 3,1

4. Analiza zagrozenia wybuchowego wytypowanych srodkéw ochrony
roslin na podstawie wartosci wskaznika wybuchowosci pytu

Maksymalna szybko$¢ narastania ci$nienia wybuchu (dp/dt),... [bar/s] jest to maksymalna warto$¢ przyrostu
cisnienia w jednostce czasu w trakcie wybuchow wszystkich atmosfer wybuchowych w zakresie wybuchowosci
substancji palnej w zamknigtym naczyniu, w okreslonych warunkach badania. Maksymalna szybko$¢ narastania
cisnienia wybuchu jest miarg gwattownosci wybuchu danego pytu. Jest to najwazniejszy parametr okreslajacy
skuteczno$¢ dziatania zabezpieczen przeciwwybuchowych. Badania maksymalnego cisnienia wybuchu
pmax przeprowadzono zgodnie z norma [3, 4] w zbiorniku o pojemnosci 20 dm’. Stanowisko badawcze
przedstawia rys. 2.

Copyright © 2018 Institute of Industrial Organic Chemistry, Poland
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego wyznaczania charakterystyk wybuchowosci  oblokdéw
pytu: 1 — zbiornik badawczy, 2 — dysza rozpraszajaca, 3 — zrodto zaptonu, 4 — doptyw wody,
5 — czujniki ci$nienia, 6 — zasobnik pytlu, 7 — manometr, 8§ — wlot powietrza, 9 — wylot, wyciag
produktow spalania, 10 — zawor szybko dziatajacy, 11 — odptyw wody, 12 — jednostka sterujaca.

Zbiornik (1) posiada ptaszcz wodny do odprowadzania ciepta wybuchu oraz ci$nieniowy pojemnik na pyt (6),

z ktorego, poprzez szybki zawor wytadowezy (10) i dysze (2), pyt ulega dyspersji w zbiorniku. Szybki zawor

wytadowczy jest pneumatycznie otwierany i zamykany, a jego zawory sa sterowane elektrycznie. Zrodto zaptonu

(3) znajduje si¢ w centrum zbiornika. Dodatkowo zbiornik wyposazony jest w system pomiaru ci$nienia.

Zrodto zaptonu sktada si¢ z elektrycznie aktywowanych dwoch pirotechnicznych zapalnikow o energii kazdego

5 kJ. Obwad zasilajacy zapalniki powoduje ich zapton w czasie krotszym niz 10 ms. Zadaniem jednostki

kontrolnej jest uruchomienie sekwencji wtrysku pytu, aktywacji zrodta zaptonu i startu systemu zapisu

danych. System pomiaru ci$nienia zawiera dwa czujniki cis$nienia (5) oraz uktad rejestrujacy. Pomiar ci$nienia

realizowany jest z doktadnoscia do 0,01 MPa i uwzglednia wptyw temperatury. Pomiar czasu odbywa si¢

z doktadnoscia do 1 ms. W sktad systemu wchodzi miernik stgzenia tlenu o doktadnosci 0,1% V/V.

‘Warunki eksperymentu:

a) ci$nienie dyspersji pz: 2 MPa, (ci$nienie w pojemniku pytu po zatadowaniu badanej probki),

b) cisnienie poczatkowe pi: 0,1013 MPa (ci$nienie w zbiorniku testowym obnizone do 0,04 MPa,
tak by po uwolnieniu i dyspersji pytu ci$nienie poczatkowe pi osiagneto wartos¢ 0,1013 MPa),

c) temperatura poczatkowa 7i: 20 °C (chlodzenie wodne uruchomione),

d) czas opdznienia TV: 0,6+0,01 s,

e) zrodio zaptonu — chemiczne zapalniki o energii facznej: 10 kJ (2 x 5 kJ).

Za maksymalng szybkos¢ przyrostu ci$nienia wybuchu badanego pytu uznaje si¢ najwyzsza szybko$¢ przyrostu

ci$nienia wybuchu otrzymang z serii przeprowadzonych badaf. Serie przeprowadzonych badan powinny

zawiera¢ rowniez wyniki pomiaru szybkosci narostu cisnienia wybuchu dla koncentracji pylu o dwoch

warto$ciach po obu stronach koncentracji, dla ktorej stwierdzono maksymalng szybko$¢ przyrostu cisnienia

wybuchu badanego pytu.

Maksymalna szybko$¢ narastania ci$nienia wybuchu zalezna jest od objetosci zbiornika, w ktdrym nastapit

wybuch. Wraz ze wzrostem objetosci zbiornika maleje wartos¢ maksymalnej szybkosci przyrostu ci$nienia

wybuchu. Z tego powodu okreslono wskaznik wybuchowosci, ktory jest charakterystyczny dla badanych pytow
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srodkow ochrony ro$lin oraz przyjetej metody badawczej, ale nie zalezy od objgtosci zbiornika, w ktorym
wykonywano badanie. Na podstawie wartosci wskaznika wybuchowosci pytu mozna okresli¢ klas¢ zagrozenia
wybuchowego pytu. Wyrodznia sig cztery klasy zagrozenia wybuchowego, ktore przedstawiono w tabeli 5.

Tab. 5. Podziat pytlow pod wzgledem wybuchowosci

Klasa zagrozenia Wskaznik wybuchowosci, K [bar-m/s] Charakterystyka pylu
St 0 0 Niewybuchowy
St 1 1-200 Stabo wybuchowy
St 2 201-300 Silnie wybuchowy
St3 >300 Bardzo silnie wybuchowy

Zestawienie wskaznikow wybuchowosci i okre$lonych na ich podstawie klas zagrozenia dla analizowanych
pytowych probek srodkéw ochrony ro$lin zestawiono w tabeli 6.

Tab. 6. Zestawienie wskaznikow wybuchowosci i okre§lonych na ich podstawie klas zagrozenia
dla analizowanych pytowych probek srodkow ochrony roslin

Substancja aktywna Lambda-cyhalotryna | Beta-cyflutryna Deltametryna
Wskaznik wybuchowosci, Ky [bar-m/s] 172 330 160
St 1 St 3 St 1
Kl zeni o
a38 zagrozetiia Stabo wybuchowy Bardzo silnie Stabo wybuchowy
wybuchowy

5. Podsumowanie

Powszechne stosowanie pestycydow powoduje, ze stale transportowane sa pomiedzy dostawcami, a odbiorcami
oraz magazynowane duze ilosci tych substancji. W zwiazku z tym wystepuje duze ryzyko uwolnienia
ich do $rodowiska w wyniku awarii, wypadku, czy niepozadanego dziatania cztowicka. To, w potaczeniu
z szerokim spektrum dziatania toksycznego, sprawia ze stwarzaja one duze zagrozenie dla Srodowiska
oraz zdrowia i zZycia zarowno zwierzat, jak i ludzi oraz stwarzaja zagrozenie mozliwos$cig wystgpienia powaznej
awarii przemystowej. Na podstawie przeprowadzonych analiz z wykorzystaniem kalorymetru stozkowego
stwierdzono, ze najbardziej palnym zwigzkiem z grupy analizowanych w postaci pytowej pyretroidow jest lambda-
cyhalotryna, ktora charakteryzuje si¢ najwicksza kinetyka generacji ciepta (367,4 kW/m?) w przypadku kontaktu
zbodZcem energetycznym ciggltym o gesto$ci strumienia promieniowania cieplnego 25 kW/m?. Pyly pyretroidéw
z substancjami, tj. lamba-cyhalotryna i deltametryna, sg pytami stabo wybuchowymi o statej pylowej mniejszej
od 200 bar'm/s, sa wigc pytami klasy wybuchowosci St 1. Pyretroidy na bazie beta-cyflutryny sa pytami bardzo
silnie wybuchowymi o stalej pytowej przekraczajacej 300 bar-m/s, sg to wigc pyly klasy wybuchowosci St 3.
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