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Chlorinated pesticides and polychlorinated biphenyls in river sediments of Poland. Prz.

Summary. Concentrations of chlorinated pesticides and polychlorinated biphenyls

(PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB153, PCB138, PCB180), were determined in 80
river sediment samples collected from the whole area of Poland. Chlorinated pesticides were
found in almost all samples. The most frequently detected pesticides were isomer y-HCH
(Lindane) and the DDT group compounds. The concentrations of Lindane exceeding the
detection limit were recorded in 95% of samples and Lindane contents above the PEL value
were noted in 32.5% of the analysed samples. The high contests of pesticides were recorded
mainly in river sediments near urban-industrial centres. The presence of p,p -DDT was noted

in 31 samples and its metabolite p,p’-DDE — in 78 samples, and p,p’-DDD — in 69 samples.

The concentration of p,p’-DDE above PEL value (6.75 ug/kg) were detected in 9 samples,
p’-DDD (8.51 ug/kg) — in 9 samples, p,p’-DDT— in 13 samples. Of the remaining pesticides the concentrations of heptachlor epoxide
exceeding the detection limit were observed in 5 sediment samples, Dieldrin — in 15 samples, Aldrin — in 10 samples, Endrin — in 10
samples, Endosulfan I only in 1 sample, Endosulfan Il — in 4 samples and Methoxychlor — in 2 samples. The concentrations of
Heptachlor epoxide higher than the PEL value (2,74 ug/kg) were detected in 1 sample (1.3%). Of 48.8% of the analysed river sediment
samples contained polychlorinated biphenyls above detection limit; in two locations the PCB concentrations were high enough to

pose a threat for water organisms.
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Zanieczyszczenie wspélczesnych osadow wodnych
jest jednym z wazniejszych probleméw $rodowiskowych
ze wzgledu na ich potencjalnie szkodliwe oddzialywanie
na zasoby biologiczne i czgsto posrednio na zdrowie
cztowieka. Rdznorodne zanieczyszczenia chemiczne takie
jak polichlorowane bifenyle (PCB), pestycydy chloroorga-
niczne, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), czy tez metale cigzkie pochodzace np. z prze-
mystu, rolnictwa, miast, sktadowisk odpadow lub opadow
atmosferycznych sa akumulowane w osadach wodnych.
Niektore sposrod zwiazkow organicznych, nagromadzone
w osadach, odznaczaja si¢ wysoka toksyczno$cia lub
potencjalng kancerogennos$cia w stosunku do organizméow
zywych oraz jednoczes$nie duza trwaloscia w srodowisku.
Zwiazki te podlegaja takze bioakumulacji i dlatego tez sa
zaliczane do trwalych zanieczyszczen organicznych (TZO,
w jez. angielskim POPs — Persistent Organic Pollutants).
Do grupy tych zwiazkow naleza miedzy innymi zwiazki
chloroorganiczne takie jak: pestycydy chloroorganiczne
(CO pestycydy) i polichlorowane bifenyle (PCB).

Pestycydy chloroorganiczne, wykorzystywane przez
kilkadziesiat lat do usuwania i niszczenia chwastow, do
zwalczania pasozytow, a takze do ograniczania strat
ptodow rolnych podczas ich magazynowania, spowodo-
waty rowniez wiele niekorzystnych skutkow w srodowisku
(Ramamoorthy & Ramamoorthy, 1997). Mimo, ze wiele
sposrod tych zwiazkéw, ze wzgledu na ich szkodliwe
oddziatywanie na organizmy zwierzgce i bardzo mata
podatno$¢ na degradacj¢ w $rodowisku, zostalo wycofa-
nych z produkcji i uzycia w wielu krajach, to jednak sa one
nadal produkowane i stosowane w krajach rozwijajacych
si¢. Niestety, ze wzgledu na wlasciwosci fizyczne tych
pestycydow (wysoka preznos$¢ par), czg$é z nich, rozsia-
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nych na polach uprawnych i plantacjach w krajach tropi-
kalnych, zwtaszcza na glebach o bardzo niskiej zawartosci
materii organicznej i poddanych silnej radiacji stonca,
przedostaje si¢ stosunkowo tatwo do atmosfery i transpor-
towana wraz z masami powietrza na duze odlegtosci w kie-
runku biegunéw, trafia z opadami atmosferycznymi do
gleb strefy umiarkowanej (Ramamoorthy & Ramamoor-
thy, 1997; Grynkiewicz i in., 2003). Z grupy pestycydow
chloroorganicznych najwigkszy problem stanowia pozo-
statosci DDT i jego metabolity (p,p’-DDE, p,p’-DDD) oraz
stereoizomery heksachlorocykloheksanu (a-HCH,
B-HCH, y-HCH, 6-HCH), heptachlor, aldryna i dieldryna.
Polichlorowane bifenyle (PCB), zwiazki bardzo trwate,
niepalne, lipofilne, stabo rozpuszczalne w wodzie, mialy
szerokie zastosowanie przemystowe od lat trzydziestych
do weczesnych lat siedemdziesiatych ubieglego wieku.
Byly one wykorzystywane jako ciecze dielektryczne do
kondensatorow i transformatorow wysokiego napigcia,
jako plyny robocze w sitownikach hydraulicznych i
wymiennikach ciepta, dodatki do farb i lakieréw, plastyfi-
katory do tworzyw sztucznych, wypekiacze w $rodkach
ochrony roslin, a takze jako substancje do powlekania
powierzchni, srodki uniepalniajace do impregnacji drewna
oraz w produkcji papierow powielajacych (Ramamoorthy
& Ramamoorthy, 1997). Po wykryciu rakotworczych, tok-
sycznych,  teratogennych i  immunosupresyjnych
wlasciwosci polichlorowanych bifenyli, a takze ich zdol-
nos$ci do bioakumulacji, produkcja i ich stosowanie zostaly
wstrzymane w 1977 r., ale nadal pozostaja one w uzyciu w
istniejacych urzadzeniach i produktach. Do srodowiska sa
one uwalniane takze podczas spalania wegli w elektrow-
niach (przede wszystkim brunatnych), odpadow szpital-
nych, wegla kamiennego 1 drewna w sektorze
mieszkaniowym i komunalnym. Polichlorowane bifenyle,
podobnie jak pestycydy chloroorganiczne, ze wzgledu na
wysoka preznos¢ ich par, stosunkowo tatwo ulatniaja si¢
do atmosfery z gleb, wod powierzchniowych, osadnikow i
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sktadowisk odpadow i z tego powodu ich sucha i mokra
atmosferyczna depozycja odgrywa wazna rol¢ w obiegu
tych zanieczyszczen w $rodowisku (Totten i in., 2003;
Shen i in., 2005; Hsu Y. i in., 2003; Offenberg & Baker,
1997; Eisenberg i in., 1998). Badania powietrza atmosfe-
rycznego wykonane nad Europa wykazaty, ze najwyzsze
stgzenia chlorooganicznych zwiazkow wystepuja nad
obszarami, gdzie w przesztosci byta ich produkcja lub bar-
dzo wysokie zuzycie tych zwiazkow oraz nad terenami zur-
banizowanymi.  Zaobserwowano rowniez = wWyzsze
zawartosci lindanu i DDTs nad potudniowa i wschodnia
czgs$cia kontynentu (Jaward i in., 2004).

We wspotczesnych osadach wodnych zawartos¢
poszczegdlnych chloroorganicznych pestycydow waha si¢
od zawartosci ponizej limitu detekcji do nawet kilkuset
mg/kg w ekstremalnych warunkach; na ogét w zanieczysz-
czonych osadach zawarto$¢ tych zwiazkow nie przekracza
1 mg/kg. I tak, zawarto$¢ najbardziej znanego chloroorga-
nicznego pestycydu, jakim bylo DDT, w osadach Battyku
wahata si¢ od 1 do 118 pg/kg, osiagajac maksimum w Zato-
ce Botnickiej (Briigmann 1998); u wybrzezy Niemiec w

poblizu ujscia rzeki Peene odnotowywano srednio 70
pg/kg DDT (Miiller & Schilling, 1998). W osadach zbior-
nika wloctawskiego — w zakresie 0,7-24,0 ng/kg, a w osa-
dach jeziora Orta (Witochy) — od 0,7-119,7 pg/kg
(Bojakowska i in., 2000; Guzzella, 1997). Polichlorowane
bifenyle, podobnie jak chloroorganiczne pestycydy, obec-
ne sa we wspotczesnych osadach w zawarto$ci nawet do
kilkuset ppm (Kannan i in., 1997). Na przyktad w osadach:
Morza Battyckiego koncentracja PCB waha si¢ od 10 do
1380 pg/kg, w poblizu ujscia rzeki Peene (Niemcy) odno-
towano srednio 122 pg/kg PCB, Winter Quarters Bay na
Antarktydzie — do 2600 ng/kg, Sekwany — $rednio 300
ng/kg, jeziora Jarnsjon w Szwecji, przed ich remediacja —
kilka ppm, zbiornika wloctawskiego — do 28,53 pg/kg
(Crokett & White 2003; Bojakowska i in., 2000; Briig-
mann, 1998; Miiller & Schilling, 1998; Gulbring i in. 1998,
Bremie i1 in. 1998). W ostatnich latach, w nastgpstwie
zaprzestania produkcji tych zwiazkow i ograniczenia ich
stosowania obserwuje si¢ spadek zawartosci PCB w osa-
dach wodnych. Na przyktad zawartos¢ PCB w osadach
Zatoki Tokijskiej, datowanych na 1980 r., przekracza 150
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Ryec. 1. Zawartos$¢ sumy 4 izomerdéw heksachlorocykloheksanu (HCH) w osadach rzek Polski
Fig. 1. Concentration of total Hexachlorocyclohexane (HCH) in the river sediments of Poland
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ng/kg, podczas gdy w osadach powstajacych obecnie
zawarto$¢ tych zwiazkow ksztattuje si¢ na poziomie okoto
30 pg/kg (Yamashita i in., 2000).

Obecnie zrodtem zwiazkéw chloroorganicznych w
osadach wodnych sa przede wszystkim sptywy z pol
uprawnych i sadow, gdzie przez lata stosowano te pestycy-
dy, np. w glebach rolniczych Wielkopolski zawartos$¢ lin-
danu czg¢sto wynosi 4 pg/kg, a DDT nawet 10 ng/kg, oraz
depozyty atmosferyczne. Do srodowiska wod powierzch-
niowych chloroorganiczne pestycydy trafiaja rowniez
wraz ze $ciekami komunalnymi i z ferm hodowlanych, np.
lindan jest sktadnikiem specyfikow farmaceutycznych i
szamponoéw. Do $rodowiska zwiazki chloroorganiczne
przenikaja réwniez na skutek stosowania do impregnowa-
nia drewna preparatoéw zawierajacych chloroorganiczne
pestycydy. Polichlorowane bifenyle przenikaja do $rodo-
wiska gtownie w nastgpstwie wyciekdw smardw z pojaz-
dow 1 maszyn, z uszkodzonych wymiennikow ciepla i
transformatoréw. Innym istotnym lokalnie zrédtem, z kto-
rego zwiazki chloroorganiczne uruchamianie sa do §rodo-
wiska, sa odcieki ze sktadowisk odpadow, na ktorych
zdeponowano odpady przemystowe pochodzace z produk-
cji tych zwiazkow oraz mogilniki, w ktorych umieszczono
niewykorzystane chlroorganiczne pestycydy.

W Polsce z chloroorganicznych pestycydéw produko-
wano przede wszystkim DDT, HCH i toksafen. W produk-
cji preparatow pestycydowych stosowano dieldryng (do
1975 1.), heksachlorobenzen (do wyczerpania zapasow, a w
postaci kwintocenu do 1986 r.), heptachlor (tylko w 1966
r.), endryng (do 1972 r.) i aldryng (do 1975 r.). Gotowe pre-
paraty pestycydowe zawierajace aldryng, dieldryng, endry-
ng¢ byly importowane i dopuszczone do obrotu handlowego
jako $rodki ochrony ro$lin do 1978 r. Najdtuzej stosowa-
nym preparatem byl Lasochron zawierajacy DDT. Poli-
chlorowane bifenyle nie byly nigdy produkowane w Polsce
na skalg techniczng, jedynie w Zakladach Azotowych w
Tarnowie na poczatku lat siedemdziesiatych prowadzono
proby w skali pottechnicznej, natomiast znaczny byt

Tab. 1.Zakres zawartosci pestycydow chloroorganicznych w osadach rzecz-

nych w 2004 r. (n = 80)

Table 1. Range of chlorinated pesticide concentrations in river sediments in 2004

import urzadzen elektrotechnicznych zawierajacych PCB
oraz olejow do tych urzadzen.

Zakres i metodyka badan

W 2004 r. zakres badan geochemicznych osadow rzek,
wykonywanych w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska na zlecenie GIOS, zostat rozszerzony o ozna-
czenia wybranych zwiazkow chloroorganicznych — 15
chloroorganicznych pestycydow i 7 kongeneréw polichlo-
rowanych bifenyli. Zawarto$¢ tych zwiazkéw oznaczono
w 80 prébkach osadow, pobranych przy ujsciach rzek
dtuzszych niz 80 km, przy ujsciach rzek, ktorych wody sa
pozaklasowe oraz w punktach rozmieszczonych wzdtuz
Wisty, Odry, Warty, Bugu i Narwi.

Oznaczenia zawarto$ci pestycydow chloroorganicz-
nych: «-HCH, $-HCH, y-HCH, -HCH, heptachloru, aldry-
ny, epoksydu heptachloru, endosulfanu I, endosulfanu II,
dieldryny, p,p’-DDE, p,p’-DDD, p,p’-DDT, endryny i
metoksychloru w osadach wykonano z ekstraktow uzyska-
nych po ekstrakcji mieszaning heksan/aceton. Po odsiar-
czeniu, ekstrakty oczyszczono od zwiazkéw polarnych
metoda chromatografii kolumnowej (zel krzemionko-
wy/tlenek glinu). W uzyskanych ekstraktach oznaczono
zawarto$¢ PCB przy uzyciu chromatografu gazowego z
detektorem wychwytu elektronow GC-ECD firmy
Hewlett-Packard. Rozdzielenie oznaczanych zwiazkoéw
wykonano na kolumnie kapilarnej HP-5 (dtugos¢ 50 m,
$rednicy 0,2 mm, film 0,33 m (5%)-difenylo-(95%)-dimet-
ylopolisilikanu) stosujac programowanie temperatury: od
100°C do 160°C z przyrostem 15°C/min, od 150°C do
300°C z przyrostem 2°C/min. Granica oznaczalno$ci dla
aldryny, epoksydu heptachloru, dieldryny, p,p’-DDE i
p.p’-DDD wynosita 0,1 pg/kg, dla endryny i endosulfanu I1
— 0,3 pg/kg, dla a-HCH, B-HCH, y-HCH, 6-HCH, endo-
sulfanu I i p,p’-DDT — 0,5 pg/kg, dla heptachloru — 0,8
pg/kg, a dla metoxychloru — 5,0 pg/kg.

Oznaczenia polichlorowanych bifenyli kongenerow:
PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB153,
PCB138, PCB180 wykonano z ekstraktow
uzyskanych po ekstrakcji probek mieszaning
heksan/aceton. Oznaczenia wykonano przy

=80 .
(n ) zastosowaniu chromatografu gazowego 5890
Pestvevd .%I_P“?tbe"; ke Warto$¢ min. Wl?r tos¢ I z detektorem wychwytu elektronéw
estycy powyzej limitu detekcji min. maks. max. .
Pesticide 9% samples above limit GC-ECD firmy Hewlett-Packard. Rozdziele-
detection pne/kg nie chromatograficzne PCB wykonano w
a-HCH 63 <05 11,0 tych samych warunkach analitycznyc.h, jak w
B-HCH 25 <05 15 przypadku pestycydf)\y chloroorganicznych.
-HCH 95.0 05 04 Granica oznaczalno$ci dla PCB28, PCB52,
5 ’ ’ ’ PCB101, PCBI118, PCBI153, PCBI138,
-HCH _ 2.5 <05 L1 PCB180 wynosita 0,1 ug/kg.
Aldryna _aldrin 12,5 <0.1 2.5 Oznaczenia chemiczne zostaty wykonane
;Ezg;tl;%}ohreg,ﬁ%zm 6 <0,1 3.8 przez pracqwnikéw Centralnego Laborato-
rium Chemicznego Panstwowego Instytutu
Endosulfan I endosulfan 1 1,3 <0,5 8,2 Geologicznego
Endosulfan II endosulfan 11 5,0 <0,3 2.8
Dieldryna dieldrin 18,8 <0,1 1,2 Wyniki badan i dyskusja
Endryna endrin 12,5 <0,3 2,9
p. p' -DDE 97.7 <01 46 W zbadanych osadach zawarto$¢ pestycy-
p. p' -DDD 263 <01 200 déw (bez heptachloru i metoksychloru) byta
b.p' -DDT 87.5 <05 260 od ponizej limitu detekcji do 476 ppb; $rednia

ich zawarto$§¢ wynosita 22,4 pg/kg. Zawar-
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tos¢ pestycydéw z grupy HCH (a-HCH, B-HCH, y-HCH
(lindan), 6-HCH) byta w zakresie od <2,0 do 9,9 pg/kg,
$rednia ich zawarto$¢ w osadach wynosita 2,5 pg/kg, sred-
nia geometryczna 2,0 ug/kg, a mediana 1,8 pg/kg. Sposrod
tych zwiazkoéw najczgsciej i w najwigkszej ilosci wystgpo-
wat lindan (tab. 1). Jedynie cztery probki charakteryzo-
waly si¢ zawartoscia tego ksenobiotyku ponizej limitu
detekeji (ryc. 1). Wysoka zawarto$¢ lindanu stwierdzono
m. in. w osadach Wisty w Oswigcimiu, Bugu w Krylowie i
Biatej w Kaniowie (tab. 2). Przekroczenie 1,38 ng/kg —
warto$ci PEL (Probable Effects Level — prawdopodobny
poziom oddziatywania; zawarto$¢ powyzej ktorej toksycz-
ny wplyw na organizmy jest cz¢sto obserwowany) dla tego
pestycydu stwierdzono w 26 probkach, a przekroczenie
0,94 pg/kg — wartosci TEL (Threshold Effect Level —
dopuszczalny poziom oddziatywania; zawarto$¢ ponizej
ktérej toksyczny wplyw na organizmy nie jest obserwowa-
ny) — w 41 probkach. Zawarto$¢ o-HCH w osadach rzecz-
nych powyzej limitu detekcji stwierdzono w pigciu
probkach; najwyzsze stgzenie a-HCH odnotowano w
probkach osadéw z Wisly w Oswigcimiu. Zawartos¢

B-HCH w osadach powyzej limitu detekcji odnotowano w
probkach pobranych z Wisty w Tyfcu i Dunajca w Waks-
mundzie, a zawartos¢ 6-HCH powyzej limitu detekcji — w
probkach pobranych z Wierzycy w Gniewie i Bugu w
Krylowie.

Jedynie w pigciu probkach odnotowano obecno$é
epoksydu heptachloru powyzej limitu detekeji. Najwyzsza
zawartos$cia charakteryzowaly si¢ osady pobrane z Liwy w
Biatej Gorze; w osadach tych zawartos¢ epoksydu hepta-
chloru byta powyzej warto$ci PEL (2,74 pg/kg). Zawartosé
epoksydu heptachloru wyzsza od wartosci TEL (0,6 pg/kg)
zaobserwowano w osadach Gwdy.

Zawartos¢ dieldryny powyzej limitu detekcji stwier-
dzono w 15 préobkach, ale w zadnej ze zbadanych probek
pestycyd ten nie byt obecny w st¢zeniu powyzej wartosci
TEL (2,85 pg/kg). Najwigksze stezenia dieldryny odnoto-
wano w osadach pobranych z Jeziorki w Konstancinie-Je-
ziornej i Brynicy w Sosnowcu. Zawartos¢ aldryny powyzej
limitu detekcji odnotowano w 10 probkach; najwyzsze
koncentracje tego zwiazku stwierdzono w osadach pobra-
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Rye. 2. Zawartos$¢ sumy p,p’-DDT i jego metabolitow w osadach rzek Polski
Fig. 2. Concentration of p,p’-DDT and its metabolites in river sediments of Poland
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nych z Czarnej Hanczy we Frackach, Liwy w Biatej Gorze
i Gwdy w Ujsciu.

Obecnos¢ endosulfanu I powyzej limitu detekeji odno-
towano tylko w jednej probce osadow — w osadach Liwy
w Bialej Gorze, ktore zawieralty 8,1 pg/kg tego zwiazku.
Obecnos¢ endosulfanu I w osadach odnotowano w czte-
rech probkach — w osadach Przemszy w Chetmku,
Bystrzycy w Spiczynie, Wieprzy w Starym Krakowie i
Odry we Wroctawiu.

Zawarto$¢ endryny wyzsza od wartosci TEL (2,67
ng/kg) zaobserwowano w jednej probce — w osadach
pobranych z Bystrzycy w Spiczynie. St¢zenie endryny
powyzej limitu detekcji odnotowano w 10 probkach osa-
dow pobranych m.in. z Bystrzycy w Spiczynie, Wisty w
Oswigcimiu, Odry w Chatupkach i Neru w Dabiu.

Obecnos$é DDT i jego metabolitow stwierdzono prawie
we wszystkich zbadanych probkach osadow. Jedynie dwie
probki zawieraly ten pestycyd w st¢zeniu ponizej limitu
detekeji (ryc. 2). W zbadanych osadach rzecznych zawar-
tos¢ pestycydow z grupy DDTs: p,p’-DDE, p,p’-DDD,
p,p’-DDT byta w zakresie od <0,7 do 453 pg/kg, $rednia

ich zawarto$¢ w osadach wynosita 18,7 pg/kg, srednia geo-
metryczna 3,7 pg/kg, a mediana 3,2 pg/kg. Sposrdod tych
zwiazkow najczgscie] wystgpowatl metabolit p,p’-DDE.
Obecnos¢ p,p’-DDT stwierdzono w 31 probkach, sposrod
ktorych 19 charakteryzowato si¢ zawarto$cia powyzej war-
tosci TEL (1,19 pg/kg), a 13 probek osadow zawierato
p,p’-DDT w stezeniu powyzej wartosci PEL (4,77 pg/kg).
Najwyzsze stezenia p,p’-DDT odnotowano w osadach
pobranych z Brdy w Bydgoszczy, zawartos$c¢ ta jest o dwa
rzedy wielko$ci wyzsza niz warto§¢ PEL. Bardzo wysokie
zawarto$ci p,p’-DDT odnotowano takze w osadach pobra-
nych z Wisty w O$wigcimiu i Tyncu, Przemszy w Chetmku
1 Odry w Chatupkach. Metabolit p,p’~-DDE obecny byt pra-
wie we wszystkich zbadanych probkach osadow; tylko
dwie probki charakteryzowaly si¢ zawartoScia ponizej
limitu detekcji. W dziewigciu probkach zawarto$¢ tego
metabolitu byta wyzsza od warto$ci PEL (6,75 pg/kg), a 30
probek zawierato powyzej 1,42 pg/kg (wartos§é TEL). Naj-
wigksze zawartosci p,p’-DDE odnotowano w osadach
Wisty w Oswigcimiu, Bystrzycy w Spiczynie i Brdy w
Bydgoszczy. Zawartos¢ p,p’-DDD w osadach wyzsza od
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Ryec. 3. Zawartos¢ sumy 7 polichlorowanych bifenyli w osadach rzek Polski
Fig. 3. Concentration of 7 polychlorinated biphenyls in river sediments of Poland
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Tab. 2. Osady zanieczyszczone pestycydami chloroorganicznymi
Table 2. Sediments polluted by chlorinated compound

Pestycyd pesticide

Osady sediments

o-HCH

Wista — Oswigcim (11 pg/kg)*, Przemsza — Chetmek (1,4 pg/kg), Bug — Krytow (0,7 ng/kg))

B-HCH

Wista — Tyniec (1,5 pg/kg), Dunajec — Waksmund (1,0 pg/kg)

y-HCH (lindan) /indane

Wista — O$wigcim (9,4 pg/kg), Bug —Krytow (7,1 pg/kg), Biata — Kaniow (6,7 pg/kg), Sleza — Wroctaw (5,5
ng/kg), Bystrzyca Spiczyn (4,2 ng/kg), Jeziorka— Konstancin-Jeziorna (3,9 pg/kg), Dunajec — Waksmund (3,8
ng/kg), San — Wrzawy (3,5 ng/kg), Wista— arszawa (3,5 pg/kg), Przemsza— Chetmek (3,3 pg/kg), Biata Tar-
nawska — Tarnow (2,6 pg/kg), Liwa — Biata Gora (2,4 pg/kg)

Wierzyca — Gniew (1,1 pg/kg), Bug — Krytow (0,7 pg/kg)

Epoksyd heptachloru Liwa — Biata Gora (3,8 pg/kg), Gwda — Ujscie (0,7 pg/kg), Stupia — Ustka (0,5 pg/kg)
heptachlor epoxide
Aldryna aldrin Czarna Hancza — Fracki (2,5 pg/kg), Liwa— Biata Gora (1,6 pg/kg), Wierzyca — Gniew (1,2 pg/kg), Gwda —

Ujscie (1,2 pg/kg), Narew — Puttusk (1,1 pg/kg), Dunajec — Waksmund (0,8 pg/kg)

Dieldryna dieldrin

Brynica — Sosnowiec (1,2 nug/kg), Jeziorka — Konstancin-Jeziorna (1,2 pg/kg), Bug — Krytow (1,0 pg/kg), Odra
— Chatupki (1,5 pg/kg), Sleza — Wroctaw (1,1 ppb)

Endryna eudrin

Bystrzyca — Spiczyn (2,9 pg/kg), Wista — Oswigeim (1,9 pg/kg), Ner — Dabie (1,1 pg/kg)

Endosulfan I endosulfan 1

Liwa — Biata Gora (8,1 pg/kg)

p.p' -DDE

Wista — Oswigcim (46 pg/kg), Bystrzyca — Spiczyn (19 pg/kg), Brda —Bydgoszcz (16 ng/kg), Wista —Tyniec
(14 pg/kg), Przemsza— Chelmek (12 pg/kg), Jeziorka — Konstancin-Jeziorna (11 pg/kg), Slgza — Wroctaw (10
ng/kg), Liwa — Biata Gora (8,3 pg/kg), Bystrzyca — Wroctaw (6,8 png/kg), Biata — Kaniow (6,0 pg/kg)

p,p' -DDD Wista — O$wigeim (290 pg/kg), Wista— Tyniec (73 pg/kg), Bystrzyca — Spiczyn (55 pg/kg), Brda — Bydgoszcz
(55 ng/kg), Przemsza — Chetmek (36 pg/kg), Wista — Sandomierz (14 pg/kg), Jeziorka — Konstancin-Jeziorna (11
ng/kg), Slgza — Wroctaw (11 pg/kg), Biata— Kaniow (9,7 pg/kg), Liwa — Biata Gora (8,7 pg/kg)

p,p' -DDT Brda — Bydgoszcz (269 ng/kg), Wista— Oswigeim (117 pg/kg), Wista — Tyniec (45 pg/kg), Przemsza —

Chetmek (34 pg/kg), Odra — Chatupki (11 pg/kg), Bystrzyca — Spiczyn (9,8 pg/kg), Biata — Kaniow (8,6 pg/kg),
Slgza — Wroctaw (8,0 pg/kg), Gwda — Ujscie (7,8 pg/kg)

Metoksychlor metoxychlor

Wista — O$wigcim (69 pg/kg), Dunajec — Waksmund (37 pg/kg)

*rzeka — lokalizacja (zawartos¢), river — localization (concentration)

8,51 pg/kg (wartos¢ PEL) stwierdzono w dziewigciu prob-
kach, a zawarto$¢ wyzsza od 3,54 pg/kg (wartos¢ TEL) —
w 13 probkach. Najwigksza zawarto$cia p,p’-DDD charak-
teryzowaly si¢ osady pobrane z Wisty w Os$wigcimiu
Tyncu, Bystrzycy w Spiczynie i Brdy w Bydgoszczy.
Zwraca uwage wysoki stosunek p,p’-DDT/p,p’-DDE w
osadach niektorych rzek, np. Brdy w Bygdoszczy,
Kamiennej w Ciekarzewicach, co wskazywa¢ moze na nie-
dawne zastosowanie tego pestycydu.

Obecno$¢ metoksychloru w zawarto$ciach powyzej
limitu detekcji odnotowano w dwoch probkach osadow
pobranych z Wisty w O$wigcimiu i Dunajca w Waksmun-
dzie 69137 pg/kg).

W zbadanych osadach zawarto$¢ sumy oznaczonych
kongenerow PCB byla w zakresie od <0,5 do 86,8 pg/kg
(tab. 3). Obecno$¢ PCB powyzej limitu detekcji stwierdzo-

Tab. 3. Zakres zawarto$ci polichlorowanych bifenyli w osa-
dach rzecznych w 2004 roku (n=80)

Table 3. Range of polychlorinated biphenyl concentrations in
river sediments in 2004 (n=80)

% prébek powyzej Warto$¢ min. | Warto$¢ maks.
Kongener limitu detekcji Min. Manx.
Congener % samples above
detection limit ne/kg
PCB 17,5 <0,1 2,10
PCB 41,3 <0,1 9,70
PCB 21,3 <0,1 6,90
PCB 36,3 <0,1 29,0
PCB 30,0 <0,1 24,0
PCB 30,0 <0,1 15,0
Suma 48,8 <0,7 86,8
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no w 36 probkach (ryc. 3). Sposrod siedmiu oznaczanych
kongenerow polichlorowanych bifenyli nie stwierdzono
obecnosci kongeneru PCB52 w zadnej ze zbadanych pro-
bek, zas zawartos¢ PCB28 powyzej limitu detekcji stwier-
dzono w 14 probkach, kongeneru PCB101— w 33
probkach, kongeneru PCB118 — w 17 probkach, kongene-
ru PCB153 — w 29 probkach, kongeneru PCB 138 — w 23
probkach i kongeneru PCB 180 — w 23 probkach. W zad-
nej z probek nie stwierdzono zawartosci PCB powyzej 189
ng/kg (wartosci PEL), a zawarto$¢ wyzsza niz 21,5 pg/kg
(warto$¢ TEL) odnotowano w dwodch probkach; osady
pobrane z Odry w Chalupkach zawieraty 84,6 pg/kg, a osa-
dy pobrane z Neru w Dabiu — 24,5 pg/kg. Wedtug wigk-
szo$ci zalecen i1 kryteriow jakosci s$rodowiska osady
zawierajace ponizej 20 pug/kg PCB uznawane sa za osady
niezanieczyszczone (HABAK-WSV 1999; CCME 1999;
MacDonald, 1994). Uzyskane wyniki zawartosci PCB w
osadach rzek wskazuja, ze w ponad potowie zbadanych
probek zawartos$¢ tych ksenobiotykow byta ponizej limitu
deteke;ji 1 tylko w przypadku dwoch lokalizacji stwierdzo-
no wystgpowanie osadow zanieczyszczonych PCB w
takim stopniu, ze moga stanowi¢ zagrozenie dla organi-
zméw wodnych. Na podstawie uzyskanych wynikoéw
mozna stwierdzi¢, ze osady rzek na obszarze Polski sa w
nieznacznym stopniu zanieczyszczone polichorowanymi
bifenylami.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze do osadéw naj-
bardziej zanieczyszczonych pestycydami chlororganicz-
nymi naleza osady pobrane z Wisty w Oswigcimiu, Wisty
w Tyncu, Brdy w Bydgoszczy, Bystrzycy w Spiczynie,
Przemszy w Chetmku, Slezy we Wroctawiu, Jeziorki w
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Konstancinie-Jeziornej, Biatej w Kaniowie, Liwy w Bialej
Gorz, Bugu w Krylowie i Dunajca w Waksmundzie.

Podsumowanie

Wystgpowanie chloroorganicznych pestycydow odno-
towano prawie we wszystkich probkach osadéw (97,5%).
Najczgsciej wykrywanymi pestycydy byly izomery HCH
oraz zwiazki z grupy DDT. Sposrod izomeréw HCH, naj-
czesciej 1 w najwigkszej ilosci wystgpowat lindan, ktorego
wysokie zawartosci stwierdzono w osadach Wisty w
Oswigcimiu, Bugu w Krytowie, Biatej w Kaniowie, Slezy
we Wroctawiu, Bystrzycy w Spiczynie, Jeziorki w Kon-
stancinie-Jeziornej, Dunajca w Waksmundzie. Najwigksza
zawarto$cig DDT charakteryzowaty si¢ osady pobrane z
Wisty w Os$wigcimiu i Tyncu, Brdy w Bydgoszczy,
Bystrzycy w Spiczynie, Przemszy w Chetmku. Zawartos¢
lindanu w osadach powyzej ktorej moga wystepowaé szko-
dliwe oddziatywania na organizmy wodne stwierdzono w
51% zbadanych probek, a w przypadku DDT lub jego
metabolitow w 45% probek osadow. Wysoki stosunek
p,p’-DDT/p,p’-DDE w osadach niektérych rzek, np. Brdy
w Bydgoszczy, Kamiennej w Ciekarzewicach wskazywacé
moze na stosunkowo niedawne wykorzystanie tego pesty-
cydu. Zawartos¢ dieldryny powyzej limitu detekcji odno-
towano w 18,8% probek, aldryny i endryny — w 12,5%
probek, endosulfandéw — w 6,3% probek, metoksychloru
za$ w dwoch probkach osadow. W zadnej z probek nie
stwierdzono obecnosci heptachloru, a obecnos$¢ epoksydu
heptachloru w stgzeniu powyzej limitu detekcji odnotowa-
no w 6,3% probek. Uzyskane wyniki badan wskazuja na
powszechne zanieczyszczenie osadow rzek w Polsce linda-
nem oraz DDT i jego metabolitami.

Obecno$¢ polichlorowanych bifenyli w osadach rzek,
w zawartosci powyzej limitu detekcji, stwierdzono w
48,8% badanych probek. Najwyzsza zawartoscia PCB cha-
rakteryzowaty si¢ osady pobrane z Odry w Chatupkach i
Neru w Dabiu. W obu tych lokalizacjach osady zanieczysz-
czone sg PCB w takim stopniu, Zze moga stanowi¢ zagroze-
nie dla organizméw wodnych.
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