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Moderni metody stanoveni explozivnich latek

v Zivotnim prostredi

Explozivni latky predstavuji skupinu environmentalnich polutantd,

které se do prostfedi dostavaji predevsim v dUsledku vojenskych

aktivit, vyroby, skladovani nebo likvidace munice. Jejich pritomnost v

pUdé a vodeé je spojena s riziky pro ekosystémy i lidské zdravi. Nékteré

slouc¢eniny, naptiklad hexogen (RDX) a 2,4-dinitrotoluen (2,4-DNT),

jsou dokonce klasifikovany jako potencidlni karcinogeny. Proto je

monitoring, analytické stanoveni a vypracovani strategii ucinného

odstrafovani vybusnin a jejich rezidui z zivotniho prostfedi zasadni pro

ucinnou minimalizaci souvisejicich rizik.

Vybusniny v Zivotnim prostredi

V roce 2025 laboratof ALS rozsitila své analytické portfolio
o akreditované metody pro stanoveni vybu$nin a souvisejicich
slouenin ve vodé a pUdé. Tyto postupy vychazeji
z mezinarodné uznavanych norem, jako jsou US EPA 8330B,
EN ISO 22478 a ISO 11916-1.

Néavrh a zavadéni efektivnich postupl pro identifikaci
a sanaci explozivnich latek v environmentalnich vzorcich,
zejména ve vojenskych testovacich oblastech, je v dnesni
dobé zasadni krok. Soucasné metody jsou totiz zavislé
na omezenych udajich o explozivnich latkach a jejich
dopadech na Zivotni prostredi.

Bézné pouzivané explozivni latky, jako jsou nitroaromaty
anitraminy, predstavuji pomérné vysoké riziko kontaminace
Zivotniho prostfedi, pfi€¢emz nitraminy jsou navic vysoce
mobilni. Navzdory své reaktivité jsou tyto latky za béZnych
podminek v pfirodé pomérné stabilni Napftiklad TNT
mUlZe v pudé pretrvavat desitky let, zejména v oblastech
s omezenym pristupem kysliku a nizkou mikrobialni
aktivitou. Vyznamnym pfikladem dlouhodobé kontaminace
je oblast Kolberger Heide v Baltském mot¥i, kam byla po
druhé svétové valce hromadné ukldddna munice. Studie
z roku 2025 potvrdila pfitomnost metabolitd TNT v moci
a zluci ryb, coz potvrzuje bioakumulaci explozivnich latek
v morskych organismech a jejich pfetrvavani v Zivotnim
prostfedi po vice nez osm desetileti.
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Obrazek 1: llustrativni obrdzek

O,N NO,
Obrdzek 2: Vzorec TNT
(2,4,6-trinitrotoluen)

Analyza vybugnin N

Implementace pfesnych analytickych metod umoZznuje

Obrdazek 3: Vzorec RDX/Hexogen
(hexahydro-1,3,5-trinitro-1,3,- 5-
triazin)

spolehlivou identifikaci a kvantifikaci Sirokého spektra
explozivnich latek, v€etné jejich degradacnich produktd,
antioxidantl a propelantd. Zavedeni téchto metod
reflektuje rostouci potfebu monitoringu exploziv v civilnich
i vojenskych zdrojich.

Americka agentura pro ochranu zivotniho prostfedi (EPA)
pouzivd pro analyzu nitroaromatickych latek, nitramint
a nitratovych esterd metodu 8330B (SW-846) pomoci
HPLC, coz je standardizovand metoda, kterd zajistuje
pfesné analytické vysledky.

V ALS se pti zpracovani a ptipravé vzorkd dodrzuji postupy
dané pfislusnymi standardy a samotné analyzy jsou
provddény na nejmodernéjsich systémech HPLC-DAD
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Kazdy pozitivninalez je nejprve ovéfen na zdkladé spektralni
shody a nésledné konfirmovdn pomoci alternativni
stacionarni faze chromatografické kolony. Tento postup
zajiStuje vysokou spolehlivost namérenych dat.

Tabulka 1: Seznam cilovych analytl pro jejich stanoveni ve vodé
a pude.

ANALYT Zkratka G LORPUDA LOR VODA

(mg/kg) (ng/L)

Soartotmmocn T Oogen 2940 02 04
:—i;;;a_l:::zr; 1,3,5-trinitro H:)I()o);/e . 121-82-4 02 04
1,3,5-trinitrobenzen 1,3,5-TNB 99-35-4 0.2 0.4
1,3 - Dinitrobenzen 1,3-DNB 99-65-0 0.2 0.4
Methyr2 a6-trintrofeVt tetryi/ce 479458 02 04
Nitrobenzen NB 98-95-3 0.2 0.4
2,4,6-trinitrotoluen 2,4,6-TNT 118-96-7 0.2 0.4
4-Amino-2,6-dinitrotoluen 4-Am-DNT  19406-51-0 0.2 0.4
2-Amino-4,6-dinitrotoluen 2-Am-DNT  35572-78-2 0.2 0.4
2,4-dinitrotoluen 2,4-DNT 121-14-2 0.2 0.4
2,6-dinitrotoluen 2,6-DNT 606-20-2 0.2 04
2-nitrotoluen 2-NT 88-72-2 0.2 0.4
3-nitrotoluen 3-NT 99-08-1 0.2 0.4
4-nitrotoluen 4-NT 99-99-0 0.2 0.4
tr\:::‘ri:rgélalcerin / glycerol NG 55-63-0 1 1

Pentaerythritol tetranitrat PETN 78-11-5 1 1

3,5 - Dinitroanilin 3,5-DNA 618-87-1 0.2 0.4
Difenylamin DPA/Dpha  122-39-4 0.2 0.4
N-nitrosodifenylamin NDPhA 86-30-6 0.2 0.4

Obrdzek 4: Polypropylenova
vzorkovnice pro odbér pevnych
vzorkt (pudy). Mdate-li zGjem o
analyzu exploziv, kontaktujte nas,
vzorkovnice vam budou dodany.

Voda: ideélné 2 | vzorku bez sedimentu, vzorkovnice z tmavého
skla

Puda: idealné 200 g vzorku, plastova nadoba (sacek/kelimek/
vzorkovnice - obr. 4)

Poznamka k odbérové nadobé: vzorky vody musi byt
odebirany a prepravovany POUZE v lahvich z tmavého skla, aby
se zabréanilo mozné fotodegradaci cilovych analytd. Vzorky
pudy tmavou plastovou vzorkonici nevyzaduji, vzorky pldy
nejsou transparentni jako voda a fotodegradace nedosahuje
takového stupné.
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Prvni testy a vysledky

Prvni vysledky z laboratofe ALS ukazuji na mozné pozitivni
nalezy hexogenu (RDX) v analyzovanych vzorcich, pfic¢emz
koncentrace ve vzorcich vod dosahuji az desitek pg/l,
v pudnich vzorcich byly zjistény hodnoty az v jednotkach
mg/kg (sudiny pGvodniho vzorku). A¢koli v sou¢asné dobé&
neexistuji Zadné legislativni pozadavky na systematické
monitorovani explozivnich latek v Zivotnim prostfedi,
zvySené povédomi a porozuméni témto latkdm jsou
podnétem k postupnym legislativnim zménam.

Napfiklad Kanada v roce 2020 zavedla povinné
monitorovani hexogenu (RDX) ve vodach pouzivanych
pro vyrobu pitné vody s limitni hodnotou 100 pg/l, a to
celé z dlvodu pozitivnich nalezG RDX v povrchovych
a podzemnich vodach v blizkosti vojenskych zakladen.
Zavedeni  novych  akreditovanych  metod podle
mezindrodnich standardd predstavuje zasadni krok
k efektivnimu monitoring explozivnich latek v Zivotnim
prostfedi. Vysledky potvrzuji pfitomnost téchto polutantl
v pldé a ve vodach a podtrhuji tak nutnost jejich
systematického sledovani. Ziskand data jsou klicova
nejen pro hodnoceni environmentalnich rizik, ale také pro
navrhovani vhodnych sanacnich opatfeni.

1,3-Dinitrobenzen; (6) 3,5-Dinitroanilin; (7) Tetryl; (8) Nitrobenzen;

(9) Nitroglycerin; (10) 2,4,6-trinitrotoluen; (11) 4-amino-2,6
-Dinitrotoluen; (12) 2-Amino-4,6-Dinitrotoluen; (13) 2,6-Dinitrotoluen;
(14) 2, 4-dinitrotoluen; (15) 2-nitrotoluen; (16) 4-nitrotoluen;

(17) 3-nitrotoluen; (1) PETN; (19) N-nitrosodifenylamin;

(20) Difenylamin.

Vysledky stanoveni vybusnin budou dodéany do 10 - 14 dnti
v zavislosti na typu matrice.

Expresni analyza NENI mo?n4 z ddvodu technologickych
krokl zpracovani vzorkd.
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