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S u m m a r y. 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 ã-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 ìg/kg) were detected in 9 samples,

p’-DDD (8.51 ìg/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 II — in 4 samples and Methoxychlor — in 2 samples. The concentrations of
Heptachlor epoxide higher than the PEL value (2,74 ìg/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 wspó³czesnych osadów wodnych
jest jednym z wa¿niejszych problemów œrodowiskowych
ze wzglêdu na ich potencjalnie szkodliwe oddzia³ywanie
na zasoby biologiczne i czêsto poœrednio na zdrowie
cz³owieka. Ró¿norodne zanieczyszczenia chemiczne takie
jak polichlorowane bifenyle (PCB), pestycydy chloroorga-
niczne, wielopierœcieniowe wêglowodory aromatyczne
(WWA), czy te¿ metale ciê¿kie pochodz¹ce np. z prze-
mys³u, rolnictwa, miast, sk³adowisk odpadów lub opadów
atmosferycznych s¹ akumulowane w osadach wodnych.
Niektóre spoœród zwi¹zków organicznych, nagromadzone
w osadach, odznaczaj¹ siê wysok¹ toksycznoœci¹ lub
potencjaln¹ kancerogennoœci¹ w stosunku do organizmów
¿ywych oraz jednoczeœnie du¿¹ trwa³oœci¹ w œrodowisku.
Zwi¹zki te podlegaj¹ tak¿e bioakumulacji i dlatego te¿ s¹
zaliczane do trwa³ych zanieczyszczeñ organicznych (TZO,
w jez. angielskim POPs — Persistent Organic Pollutants).
Do grupy tych zwi¹zków nale¿¹ miêdzy innymi zwi¹zki
chloroorganiczne takie jak: pestycydy chloroorganiczne
(CO pestycydy) i polichlorowane bifenyle (PCB).

Pestycydy chloroorganiczne, wykorzystywane przez
kilkadziesi¹t lat do usuwania i niszczenia chwastów, do
zwalczania paso¿ytów, a tak¿e do ograniczania strat
p³odów rolnych podczas ich magazynowania, spowodo-
wa³y równie¿ wiele niekorzystnych skutków w œrodowisku
(Ramamoorthy & Ramamoorthy, 1997). Mimo, ¿e wiele
spoœród tych zwi¹zków, ze wzglêdu na ich szkodliwe
oddzia³ywanie na organizmy zwierzêce i bardzo ma³¹
podatnoœæ na degradacjê w œrodowisku, zosta³o wycofa-
nych z produkcji i u¿ycia w wielu krajach, to jednak s¹ one
nadal produkowane i stosowane w krajach rozwijaj¹cych
siê. Niestety, ze wzglêdu na w³aœciwoœci fizyczne tych
pestycydów (wysoka prê¿noœæ par), czêœæ z nich, rozsia-

nych na polach uprawnych i plantacjach w krajach tropi-
kalnych, zw³aszcza na glebach o bardzo niskiej zawartoœci
materii organicznej i poddanych silnej radiacji s³oñca,
przedostaje siê stosunkowo ³atwo do atmosfery i transpor-
towana wraz z masami powietrza na du¿e odleg³oœci w kie-
runku biegunów, trafia z opadami atmosferycznymi do
gleb strefy umiarkowanej (Ramamoorthy & Ramamoor-
thy, 1997; Grynkiewicz i in., 2003). Z grupy pestycydów
chloroorganicznych najwiêkszy problem stanowi¹ pozo-
sta³oœci DDT i jego metabolity (p,p’-DDE, p,p’-DDD) oraz
stereoizomery heksachlorocykloheksanu (�-HCH,
�-HCH, �-HCH, �-HCH), heptachlor, aldryna i dieldryna.
Polichlorowane bifenyle (PCB), zwi¹zki bardzo trwa³e,
niepalne, lipofilne, s³abo rozpuszczalne w wodzie, mia³y
szerokie zastosowanie przemys³owe od lat trzydziestych
do wczesnych lat siedemdziesi¹tych ubieg³ego wieku.
By³y one wykorzystywane jako ciecze dielektryczne do
kondensatorów i transformatorów wysokiego napiêcia,
jako p³yny robocze w si³ownikach hydraulicznych i
wymiennikach ciep³a, dodatki do farb i lakierów, plastyfi-
katory do tworzyw sztucznych, wype³niacze w œrodkach
ochrony roœlin, a tak¿e jako substancje do powlekania
powierzchni, œrodki uniepalniaj¹ce do impregnacji drewna
oraz w produkcji papierów powielaj¹cych (Ramamoorthy
& Ramamoorthy, 1997). Po wykryciu rakotwórczych, tok-
sycznych, teratogennych i immunosupresyjnych
w³aœciwoœci polichlorowanych bifenyli, a tak¿e ich zdol-
noœci do bioakumulacji, produkcja i ich stosowanie zosta³y
wstrzymane w 1977 r., ale nadal pozostaj¹ one w u¿yciu w
istniej¹cych urz¹dzeniach i produktach. Do œrodowiska s¹
one uwalniane tak¿e podczas spalania wêgli w elektrow-
niach (przede wszystkim brunatnych), odpadów szpital-
nych, wêgla kamiennego i drewna w sektorze
mieszkaniowym i komunalnym. Polichlorowane bifenyle,
podobnie jak pestycydy chloroorganiczne, ze wzglêdu na
wysok¹ prê¿noœæ ich par, stosunkowo ³atwo ulatniaj¹ siê
do atmosfery z gleb, wód powierzchniowych, osadników i
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sk³adowisk odpadów i z tego powodu ich sucha i mokra
atmosferyczna depozycja odgrywa wa¿n¹ rolê w obiegu
tych zanieczyszczeñ w œrodowisku (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 Europ¹ wykaza³y, ¿e najwy¿sze
stê¿enia chlorooganicznych zwi¹zków wystêpuj¹ nad
obszarami, gdzie w przesz³oœci by³a ich produkcja lub bar-
dzo wysokie zu¿ycie tych zwi¹zków oraz nad terenami zur-
banizowanymi. Zaobserwowano równie¿ wy¿sze
zawartoœci lindanu i DDTs nad po³udniow¹ i wschodni¹
czêœci¹ kontynentu (Jaward i in., 2004).

We wspó³czesnych osadach wodnych zawartoœæ
poszczególnych chloroorganicznych pestycydów waha siê
od zawartoœci poni¿ej limitu detekcji do nawet kilkuset
mg/kg w ekstremalnych warunkach; na ogó³ w zanieczysz-
czonych osadach zawartoœæ tych zwi¹zków nie przekracza
1 mg/kg. I tak, zawartoœæ najbardziej znanego chloroorga-
nicznego pestycydu, jakim by³o DDT, w osadach Ba³tyku
waha³a siê od 1 do 118 ìg/kg, osi¹gaj¹c maksimum w Zato-
ce Botnickiej (Brügmann 1998); u wybrze¿y Niemiec w

pobli¿u ujœcia rzeki Peene odnotowywano œrednio 70
ìg/kg DDT (Müller & Schilling, 1998). W osadach zbior-
nika w³oc³awskiego — w zakresie 0,7–24,0 ìg/kg, a w osa-

dach jeziora Orta (W³ochy) — od 0,7–119,7 ìg/kg

(Bojakowska i in., 2000; Guzzella, 1997). Polichlorowane
bifenyle, podobnie jak chloroorganiczne pestycydy, obec-
ne s¹ we wspó³czesnych osadach w zawartoœci nawet do
kilkuset ppm (Kannan i in., 1997). Na przyk³ad w osadach:
Morza Ba³tyckiego koncentracja PCB waha siê od 10 do

1380 ìg/kg, w pobli¿u ujœcia rzeki Peene (Niemcy) odno-
towano œrednio 122 ìg/kg PCB, Winter Quarters Bay na

Antarktydzie — do 2600 ìg/kg, Sekwany — œrednio 300
ìg/kg, jeziora Järnsjön w Szwecji, przed ich remediacj¹ —
kilka ppm, zbiornika w³oc³awskiego — do 28,53 �g/kg
(Crokett & White 2003; Bojakowska i in., 2000; Brüg-
mann, 1998; Müller & Schilling, 1998; Gulbring i in. 1998,
Bremie i in. 1998). W ostatnich latach, w nastêpstwie
zaprzestania produkcji tych zwi¹zków i ograniczenia ich
stosowania obserwuje siê spadek zawartoœci PCB w osa-
dach wodnych. Na przyk³ad zawartoœæ PCB w osadach
Zatoki Tokijskiej, datowanych na 1980 r., przekracza 150
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Ryc. 1. Zawartoœæ sumy 4 izomerów heksachlorocykloheksanu (HCH) w osadach rzek Polski
Fig. 1. Concentration of total Hexachlorocyclohexane (HCH) in the river sediments of Poland



ìg/kg, podczas gdy w osadach powstaj¹cych obecnie
zawartoœæ tych zwi¹zków kszta³tuje siê na poziomie oko³o
30 ìg/kg (Yamashita i in., 2000).

Obecnie Ÿród³em zwi¹zków chloroorganicznych w
osadach wodnych s¹ przede wszystkim sp³ywy z pól
uprawnych i sadów, gdzie przez lata stosowano te pestycy-
dy, np. w glebach rolniczych Wielkopolski zawartoœæ lin-
danu czêsto wynosi 4 ìg/kg, a DDT nawet 10 ìg/kg, oraz

depozyty atmosferyczne. Do œrodowiska wód powierzch-
niowych chloroorganiczne pestycydy trafiaj¹ równie¿
wraz ze œciekami komunalnymi i z ferm hodowlanych, np.
lindan jest sk³adnikiem specyfików farmaceutycznych i
szamponów. Do œrodowiska zwi¹zki chloroorganiczne
przenikaj¹ równie¿ na skutek stosowania do impregnowa-
nia drewna preparatów zawieraj¹cych chloroorganiczne
pestycydy. Polichlorowane bifenyle przenikaj¹ do œrodo-
wiska g³ównie w nastêpstwie wycieków smarów z pojaz-
dów i maszyn, z uszkodzonych wymienników ciep³a i
transformatorów. Innym istotnym lokalnie Ÿród³em, z któ-
rego zwi¹zki chloroorganiczne uruchamianie s¹ do œrodo-
wiska, s¹ odcieki ze sk³adowisk odpadów, na których
zdeponowano odpady przemys³owe pochodz¹ce z produk-
cji tych zwi¹zków oraz mogilniki, w których umieszczono
niewykorzystane chlroorganiczne pestycydy.

W Polsce z chloroorganicznych pestycydów produko-
wano przede wszystkim DDT, HCH i toksafen. W produk-
cji preparatów pestycydowych stosowano dieldrynê (do
1975 r.), heksachlorobenzen (do wyczerpania zapasów, a w
postaci kwintocenu do 1986 r.), heptachlor (tylko w 1966
r.), endrynê (do 1972 r.) i aldrynê (do 1975 r.). Gotowe pre-
paraty pestycydowe zawieraj¹ce aldrynê, dieldrynê, endry-
nê by³y importowane i dopuszczone do obrotu handlowego
jako œrodki ochrony roœlin do 1978 r. Najd³u¿ej stosowa-
nym preparatem by³ Lasochron zawieraj¹cy DDT. Poli-
chlorowane bifenyle nie by³y nigdy produkowane w Polsce
na skalê techniczn¹, jedynie w Zak³adach Azotowych w
Tarnowie na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych prowadzono
próby w skali pó³technicznej, natomiast znaczny by³

import urz¹dzeñ elektrotechnicznych zawieraj¹cych PCB
oraz olejów do tych urz¹dzeñ.

Zakres i metodyka badañ

W 2004 r. zakres badañ geochemicznych osadów rzek,
wykonywanych w ramach Pañstwowego Monitoringu
Œrodowiska na zlecenie GIOŒ, zosta³ rozszerzony o ozna-
czenia wybranych zwi¹zków chloroorganicznych — 15
chloroorganicznych pestycydów i 7 kongenerów polichlo-
rowanych bifenyli. Zawartoœæ tych zwi¹zków oznaczono
w 80 próbkach osadów, pobranych przy ujœciach rzek
d³u¿szych ni¿ 80 km, przy ujœciach rzek, których wody s¹
pozaklasowe oraz w punktach rozmieszczonych wzd³u¿
Wis³y, Odry, Warty, Bugu i Narwi.

Oznaczenia zawartoœci pestycydów chloroorganicz-
nych: �-HCH, �-HCH, �-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 ekstraktów uzyska-
nych po ekstrakcji mieszanin¹ heksan/aceton. Po odsiar-
czeniu, ekstrakty oczyszczono od zwi¹zków polarnych
metod¹ chromatografii kolumnowej (¿el krzemionko-
wy/tlenek glinu). W uzyskanych ekstraktach oznaczono
zawartoœæ PCB przy u¿yciu chromatografu gazowego z
detektorem wychwytu elektronów GC-ECD firmy
Hewlett-Packard. Rozdzielenie oznaczanych zwi¹zków
wykonano na kolumnie kapilarnej HP-5 (d³ugoœæ 50 m,
œrednicy 0,2 mm, film 0,33 m (5%)-difenylo-(95%)-dimet-
ylopolisilikanu) stosuj¹c 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 oznaczalnoœci dla
aldryny, epoksydu heptachloru, dieldryny, p,p’-DDE i
p,p’-DDD wynosi³a 0,1 ìg/kg, dla endryny i endosulfanu II

— 0,3 ìg/kg, dla �-HCH, �-HCH, �-HCH, �-HCH, endo-

sulfanu I i p,p’-DDT — 0,5 ìg/kg, dla heptachloru — 0,8

ìg/kg, a dla metoxychloru — 5,0 ìg/kg.

Oznaczenia polichlorowanych bifenyli kongenerów:
PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB153,
PCB138, PCB180 wykonano z ekstraktów
uzyskanych po ekstrakcji próbek mieszanin¹
heksan/aceton. Oznaczenia wykonano przy
zastosowaniu chromatografu gazowego 5890
II z detektorem wychwytu elektronów
GC-ECD firmy Hewlett-Packard. Rozdziele-
nie chromatograficzne PCB wykonano w
tych samych warunkach analitycznych, jak w
przypadku pestycydów chloroorganicznych.
Granica oznaczalnoœci dla PCB28, PCB52,
PCB101, PCB118, PCB153, PCB138,
PCB180 wynosi³a 0,1 ìg/kg.

Oznaczenia chemiczne zosta³y wykonane
przez pracowników Centralnego Laborato-
rium Chemicznego Pañstwowego Instytutu
Geologicznego.

Wyniki badañ i dyskusja

W zbadanych osadach zawartoœæ pestycy-
dów (bez heptachloru i metoksychloru) by³a
od poni¿ej limitu detekcji do 476 ppb; œrednia
ich zawartoœæ wynosi³a 22,4 ìg/kg. Zawar-
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Pestycyd
Pesticide

% próbek
powy¿ej limitu detekcji
% samples above limit

detection

Wartoœæ min.
min.

Wartoœæ
maks. max.

�g/kg

�-HCH 6,3 <0,5 11,0

�-HCH 2,5 < 0,5 1,5

�-HCH 95,0 <0,5 9,4

�-HCH 2,5 <0,5 1,1

Aldryna aldrin 12,5 <0,1 2,5

Epoksyd heptachloru
heptachlor epoxide 6 <0,1 3,8

Endosulfan I endosulfan I 1,3 <0,5 8,2

Endosulfan II endosulfan II 5,0 <0,3 2,8

Dieldryna dieldrin 18,8 <0,1 1,2

Endryna endrin 12,5 <0,3 2,9

p, p' -DDE 97,7 <0,1 46

p, p' -DDD 86,3 <0,1 290

p, p' -DDT 87,5 <0,5 269

Tab. 1. Zakres zawartoœci pestycydów chloroorganicznych w osadach rzecz-
nych w 2004 r. (n = 80)
Table 1. Range of chlorinated pesticide concentrations in river sediments in 2004
(n = 80)



toœæ pestycydów z grupy HCH (á-HCH, â-HCH, ã-HCH
(lindan), ä-HCH) by³a w zakresie od <2,0 do 9,9 ìg/kg,

œrednia ich zawartoœæ w osadach wynosi³a 2,5 ìg/kg, œred-
nia geometryczna 2,0 ìg/kg, a mediana 1,8 ìg/kg. Spoœród
tych zwi¹zków najczêœciej i w najwiêkszej iloœci wystêpo-
wa³ lindan (tab. 1). Jedynie cztery próbki charakteryzo-
wa³y siê zawartoœci¹ tego ksenobiotyku poni¿ej limitu
detekcji (ryc. 1). Wysok¹ zawartoœæ lindanu stwierdzono
m. in. w osadach Wis³y w Oœwiêcimiu, Bugu w Kry³owie i
Bia³ej w Kaniowie (tab. 2). Przekroczenie 1,38 ìg/kg —
wartoœci PEL (Probable Effects Level — prawdopodobny
poziom oddzia³ywania; zawartoœæ powy¿ej której toksycz-
ny wp³yw na organizmy jest czêsto obserwowany) dla tego
pestycydu stwierdzono w 26 próbkach, a przekroczenie
0,94 ìg/kg — wartoœci TEL (Threshold Effect Level —

dopuszczalny poziom oddzia³ywania; zawartoœæ poni¿ej
której toksyczny wp³yw na organizmy nie jest obserwowa-
ny) — w 41 próbkach. Zawartoœæ �-HCH w osadach rzecz-
nych powy¿ej limitu detekcji stwierdzono w piêciu
próbkach; najwy¿sze stê¿enie �-HCH odnotowano w
próbkach osadów z Wis³y w Oœwiêcimiu. Zawartoœæ

�-HCH w osadach powy¿ej limitu detekcji odnotowano w
próbkach pobranych z Wis³y w Tyñcu i Dunajca w Waks-
mundzie, a zawartoœæ �-HCH powy¿ej limitu detekcji — w
próbkach pobranych z Wierzycy w Gniewie i Bugu w
Kry³owie.

Jedynie w piêciu próbkach odnotowano obecnoœæ
epoksydu heptachloru powy¿ej limitu detekcji. Najwy¿sz¹
zawartoœci¹ charakteryzowa³y siê osady pobrane z Liwy w
Bia³ej Górze; w osadach tych zawartoœæ epoksydu hepta-
chloru by³a powy¿ej wartoœci PEL (2,74 ìg/kg). Zawartoœæ
epoksydu heptachloru wy¿sz¹ od wartoœci TEL (0,6 ìg/kg)

zaobserwowano w osadach Gwdy.

Zawartoœæ dieldryny powy¿ej limitu detekcji stwier-
dzono w 15 próbkach, ale w ¿adnej ze zbadanych próbek
pestycyd ten nie by³ obecny w stê¿eniu powy¿ej wartoœci
TEL (2,85 ìg/kg). Najwiêksze stê¿enia dieldryny odnoto-
wano w osadach pobranych z Jeziorki w Konstancinie-Je-
ziornej i Brynicy w Sosnowcu. Zawartoœæ aldryny powy¿ej
limitu detekcji odnotowano w 10 próbkach; najwy¿sze
koncentracje tego zwi¹zku stwierdzono w osadach pobra-
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Suma DDT (µg/kg)
DDT sum (µg/kg)
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Zakopane

Lidzbark War.

OLSZTYN

M³awa

CIECHANÓW

SKIERNIEWICE

Tomaszów M.

KIELCE

Jêdrzejów

TARNÓW

NOWY S¥CZ

Kêtrzyn

Pisz

OSTRO£ÊKA

RADOM
Pu³awy

Sandomierz

TARNOBRZEG

Mielec

Jas³o
KROSNO

SUWA£KI

Augustów

£OM¯A

SIEDLCE

£uków

LUBLIN

RZESZÓW

PRZEMYŒL

Sanok

Sokó³ka

BIA£YSTOK

BIA£A POD.

W³odawa

CHE£M

ZAMOŒÆ
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Wda
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Odra

Ma³a Panew
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Radomka
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Krzna
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Liwiec

Narew

Wis³a
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Wis³a

J. Miedwie

J. Kronowskie

J. £ebsko
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J. Mamry

J. Niegocin

J. Œniardwy

J. W³oc³awskie

J. Zegrzyñskie

J. Soliñskie

POZNAÑ

WARSZAWA

£ÓD�

WROC£AW

KRAKÓW

< 5

5 - 10

> 10

OSADY RZECZNE

2004 r.
RIVER SEDIMENTS

poni¿ej granicy wykrywalnoœci
below detection limit

Ba³tyk
Baltic

Ryc. 2. Zawartoœæ sumy p,p’-DDT i jego metabolitów w osadach rzek Polski
Fig. 2. Concentration of p,p’-DDT and its metabolites in river sediments of Poland



nych z Czarnej Hañczy we Fr¹ckach, Liwy w Bia³ej Górze
i Gwdy w Ujœciu.

Obecnoœæ endosulfanu I powy¿ej limitu detekcji odno-
towano tylko w jednej próbce osadów — w osadach Liwy
w Bia³ej Górze, które zawiera³y 8,1 ìg/kg tego zwi¹zku.
Obecnoœæ endosulfanu II w osadach odnotowano w czte-
rech próbkach — w osadach Przemszy w Che³mku,
Bystrzycy w Spiczynie, Wieprzy w Starym Krakowie i
Odry we Wroc³awiu.

Zawartoœæ endryny wy¿sz¹ od wartoœci TEL (2,67
ìg/kg) zaobserwowano w jednej próbce — w osadach
pobranych z Bystrzycy w Spiczynie. Stê¿enie endryny
powy¿ej limitu detekcji odnotowano w 10 próbkach osa-
dów pobranych m.in. z Bystrzycy w Spiczynie, Wis³y w
Oœwiêcimiu, Odry w Cha³upkach i Neru w D¹biu.

Obecnoœæ DDT i jego metabolitów stwierdzono prawie
we wszystkich zbadanych próbkach osadów. Jedynie dwie
próbki zawiera³y ten pestycyd w stê¿eniu poni¿ej limitu
detekcji (ryc. 2). W zbadanych osadach rzecznych zawar-
toœæ pestycydów z grupy DDTs: p,p’-DDE, p,p’-DDD,
p,p’-DDT by³a w zakresie od <0,7 do 453 ìg/kg, œrednia

ich zawartoœæ w osadach wynosi³a 18,7 ìg/kg, œrednia geo-
metryczna 3,7 ìg/kg, a mediana 3,2 ìg/kg. Spoœród tych
zwi¹zków najczêœciej wystêpowa³ metabolit p,p’-DDE.
Obecnoœæ p,p’-DDT stwierdzono w 31 próbkach, spoœród
których 19 charakteryzowa³o siê zawartoœci¹ powy¿ej war-
toœci TEL (1,19 ìg/kg), a 13 próbek osadów zawiera³o
p,p’-DDT w stê¿eniu powy¿ej wartoœci PEL (4,77 �g/kg).
Najwy¿sze stê¿enia p,p’-DDT odnotowano w osadach
pobranych z Brdy w Bydgoszczy, zawartoœæ ta jest o dwa
rzêdy wielkoœci wyzsza ni¿ wartoœæ PEL. Bardzo wysokie
zawartoœci p,p’-DDT odnotowano tak¿e w osadach pobra-
nych z Wis³y w Oœwiêcimiu i Tyñcu, Przemszy w Che³mku
i Odry w Cha³upkach. Metabolit p,p’-DDE obecny by³ pra-
wie we wszystkich zbadanych próbkach osadów; tylko
dwie próbki charakteryzowa³y siê zawartoœci¹ poni¿ej
limitu detekcji. W dziewiêciu próbkach zawartoœæ tego
metabolitu by³a wy¿sza od wartoœci PEL (6,75 ìg/kg), a 30

próbek zawiera³o powy¿ej 1,42 ìg/kg (wartoœæ TEL). Naj-
wiêksze zawartoœci p,p’-DDE odnotowano w osadach
Wis³y w Oœwiêcimiu, Bystrzycy w Spiczynie i Brdy w
Bydgoszczy. Zawartoœæ p,p’-DDD w osadach wy¿sz¹ od
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Suma PCB (µg/kg)
PCB sum (µg/kg)
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> 10

OSADY RZECZNE

2004 r.
RIVER SEDIMENTS

poni¿ej granicy wykrywalnoœci
below detection limit

Ryc. 3. Zawartoœæ sumy 7 polichlorowanych bifenyli w osadach rzek Polski
Fig. 3. Concentration of 7 polychlorinated biphenyls in river sediments of Poland



8,51 ìg/kg (wartoœæ PEL) stwierdzono w dziewiêciu prób-
kach, a zawartoœæ wy¿sz¹ od 3,54 ìg/kg (wartoœæ TEL) —
w 13 próbkach. Najwiêksza zawartoœci¹ p,p’-DDD charak-
teryzowa³y siê osady pobrane z Wis³y w Oœwiêcimiu
Tyñcu, Bystrzycy w Spiczynie i Brdy w Bydgoszczy.
Zwraca uwagê wysoki stosunek p,p’-DDT/p,p’-DDE w
osadach niektórych rzek, np. Brdy w Bygdoszczy,
Kamiennej w Ciekarzewicach, co wskazywaæ mo¿e na nie-
dawne zastosowanie tego pestycydu.

Obecnoœæ metoksychloru w zawartoœciach powy¿ej
limitu detekcji odnotowano w dwóch próbkach osadów
pobranych z Wis³y w Oœwiêcimiu i Dunajca w Waksmun-
dzie 69 i 37 �g/kg).

W zbadanych osadach zawartoœæ sumy oznaczonych
kongenerów PCB by³a w zakresie od <0,5 do 86,8 ìg/kg

(tab. 3). Obecnoœæ PCB powy¿ej limitu detekcji stwierdzo-

no w 36 próbkach (ryc. 3). Spoœród siedmiu oznaczanych
kongenerów polichlorowanych bifenyli nie stwierdzono
obecnoœci kongeneru PCB52 w ¿adnej ze zbadanych pró-
bek, zaœ zawartoœæ PCB28 powy¿ej limitu detekcji stwier-
dzono w 14 próbkach, kongeneru PCB101— w 33
próbkach, kongeneru PCB118 — w 17 próbkach, kongene-
ru PCB153 — w 29 próbkach, kongeneru PCB 138 — w 23
próbkach i kongeneru PCB 180 — w 23 próbkach. W ¿ad-
nej z próbek nie stwierdzono zawartoœci PCB powy¿ej 189
ìg/kg (wartoœci PEL), a zawartoœæ wy¿sz¹ ni¿ 21,5 ìg/kg

(wartoœæ TEL) odnotowano w dwóch próbkach; osady
pobrane z Odry w Cha³upkach zawiera³y 84,6 ìg/kg, a osa-
dy pobrane z Neru w D¹biu — 24,5 ìg/kg. Wed³ug wiêk-
szoœci zaleceñ i kryteriów jakoœci œrodowiska osady
zawieraj¹ce poni¿ej 20 ìg/kg PCB uznawane s¹ za osady
niezanieczyszczone (HABAK-WSV 1999; CCME 1999;
MacDonald, 1994). Uzyskane wyniki zawartoœci PCB w
osadach rzek wskazuj¹, ¿e w ponad po³owie zbadanych
próbek zawartoœæ tych ksenobiotyków by³a poni¿ej limitu
detekcji i tylko w przypadku dwóch lokalizacji stwierdzo-
no wystêpowanie osadów zanieczyszczonych PCB w
takim stopniu, ¿e mog¹ stanowiæ zagro¿enie dla organi-
zmów wodnych. Na podstawie uzyskanych wyników
mo¿na stwierdziæ, ¿e osady rzek na obszarze Polski s¹ w
nieznacznym stopniu zanieczyszczone polichorowanymi
bifenylami.

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e do osadów naj-
bardziej zanieczyszczonych pestycydami chlororganicz-
nymi nale¿¹ osady pobrane z Wis³y w Oœwiêcimiu, Wis³y
w Tyñcu, Brdy w Bydgoszczy, Bystrzycy w Spiczynie,
Przemszy w Che³mku, Œlêzy we Wroc³awiu, Jeziorki w
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Pestycyd pesticide Osady sediments

�-HCH Wis³a — Oœwiêcim (11 ìg/kg)*, Przemsza — Che³mek (1,4 ìg/kg), Bug — Kry³ów (0,7 ìg/kg))

�-HCH Wis³a — Tyniec (1,5 ìg/kg), Dunajec — Waksmund (1,0 ìg/kg)

�-HCH (lindan) lindane Wis³a — Oœwiêcim (9,4 ìg/kg), Bug —Kry³ów (7,1 ìg/kg), Bia³a — Kaniów (6,7 ìg/kg), Œlê¿a — Wroc³aw (5,5
ìg/kg), Bystrzyca Spiczyn (4,2 ìg/kg), Jeziorka— Konstancin-Jeziorna (3,9 ìg/kg), Dunajec — Waksmund (3,8
ìg/kg), San — Wrzawy (3,5 ìg/kg), Wis³a— arszawa (3,5 ìg/kg), Przemsza— Che³mek (3,3 ìg/kg), Bia³a Tar-
nawska — Tarnów (2,6 ìg/kg), Liwa — Bia³a Góra (2,4 ìg/kg)

Wierzyca — Gniew (1,1 ìg/kg), Bug — Kry³ów (0,7 ìg/kg)

Epoksyd heptachloru
heptachlor epoxide

Liwa — Bia³a Góra (3,8 ìg/kg), Gwda — Ujœcie (0,7 ìg/kg), S³upia — Ustka (0,5 ìg/kg)

Aldryna aldrin Czarna Hañcza — Fr¹cki (2,5 ìg/kg), Liwa— Bia³a Góra (1,6 ìg/kg), Wierzyca — Gniew (1,2 ìg/kg), Gwda —
Ujœcie (1,2 ìg/kg), Narew — Pu³tusk (1,1 ìg/kg), Dunajec — Waksmund (0,8 ìg/kg)

Dieldryna dieldrin Brynica — Sosnowiec (1,2 ìg/kg), Jeziorka — Konstancin-Jeziorna (1,2 ìg/kg), Bug — Kry³ów (1,0 ìg/kg), Odra
— Cha³upki (1,5 ìg/kg), Œlê¿a — Wroc³aw (1,1 ppb)

Endryna eudrin Bystrzyca — Spiczyn (2,9 ìg/kg), Wis³a — Oœwiêcim (1,9 ìg/kg), Ner — D¹bie (1,1 ìg/kg)

Endosulfan I endosulfan I Liwa — Bia³a Góra (8,1 ìg/kg)

p,p' -DDE Wis³a — Oœwiêcim (46 ìg/kg), Bystrzyca — Spiczyn (19 ìg/kg), Brda —Bydgoszcz (16 ìg/kg), Wis³a —Tyniec
(14 ìg/kg), Przemsza— Che³mek (12 ìg/kg), Jeziorka — Konstancin-Jeziorna (11 ìg/kg), Œlê¿a — Wroc³aw (10
ìg/kg), Liwa — Bia³a Góra (8,3 ìg/kg), Bystrzyca — Wroc³aw (6,8 ìg/kg), Bia³a — Kaniów (6,0 ìg/kg)

p,p' -DDD Wis³a — Oœwiêcim (290 ìg/kg), Wis³a — Tyniec (73 ìg/kg), Bystrzyca — Spiczyn (55 ìg/kg), Brda — Bydgoszcz
(55 ìg/kg), Przemsza — Che³mek (36 ìg/kg), Wis³a — Sandomierz (14 ìg/kg), Jeziorka — Konstancin-Jeziorna (11
ìg/kg), Œlê¿a — Wroc³aw (11 ìg/kg), Bia³a — Kaniów (9,7 ìg/kg), Liwa — Bia³a Góra (8,7 ìg/kg)

p,p' -DDT Brda — Bydgoszcz (269 ìg/kg), Wis³a— Oœwiêcim (117 ìg/kg), Wis³a — Tyniec (45 ìg/kg), Przemsza —
Che³mek (34 ìg/kg), Odra — Cha³upki (11 ìg/kg), Bystrzyca — Spiczyn (9,8 ìg/kg), Bia³a — Kaniów (8,6 ìg/kg),
Œlê¿a — Wroc³aw (8,0 ìg/kg), Gwda — Ujœcie (7,8 ìg/kg)

Metoksychlor metoxychlor Wis³a — Oœwiêcim (69 ìg/kg), Dunajec — Waksmund (37 ìg/kg)

*rzeka — lokalizacja (zawartoœæ), river — localization (concentration)

Tab. 2. Osady zanieczyszczone pestycydami chloroorganicznymi
Table 2. Sediments polluted by chlorinated compound

Kongener
Congener

% próbek powy¿ej
limitu detekcji

% samples above
detection limit

Wartoœæ min.
Min.

Wartoœæ maks.
Max.

�g/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

Tab. 3. Zakres zawartoœci 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)



Konstancinie-Jeziornej, Bia³ej w Kaniowie, Liwy w Bia³ej
Górz, Bugu w Kry³owie i Dunajca w Waksmundzie.

Podsumowanie

Wystêpowanie chloroorganicznych pestycydów odno-
towano prawie we wszystkich próbkach osadów (97,5%).
Najczêœciej wykrywanymi pestycydy by³y izomery HCH
oraz zwi¹zki z grupy DDT. Spoœród izomerów HCH, naj-
czêœciej i w najwiêkszej iloœci wystêpowa³ lindan, którego
wysokie zawartoœci stwierdzono w osadach Wis³y w
Oœwiêcimiu, Bugu w Kry³owie, Bia³ej w Kaniowie, Œlêzy
we Wroc³awiu, Bystrzycy w Spiczynie, Jeziorki w Kon-
stancinie-Jeziornej, Dunajca w Waksmundzie. Najwiêksz¹
zawartoœci¹ DDT charakteryzowa³y siê osady pobrane z
Wis³y w Oœwiêcimiu i Tyñcu, Brdy w Bydgoszczy,
Bystrzycy w Spiczynie, Przemszy w Che³mku. Zawartoœæ
lindanu w osadach powy¿ej której mog¹ wystêpowaæ szko-
dliwe oddzia³ywania na organizmy wodne stwierdzono w
51% zbadanych próbek, a w przypadku DDT lub jego
metabolitów w 45% próbek osadów. Wysoki stosunek
p,p’-DDT/p,p’-DDE w osadach niektórych rzek, np. Brdy
w Bydgoszczy, Kamiennej w Ciekarzewicach wskazywaæ
mo¿e na stosunkowo niedawne wykorzystanie tego pesty-
cydu. Zawartoœæ dieldryny powy¿ej limitu detekcji odno-
towano w 18,8% próbek, aldryny i endryny — w 12,5%
próbek, endosulfanów — w 6,3% próbek, metoksychloru
zaœ w dwóch próbkach osadów. W ¿adnej z próbek nie
stwierdzono obecnoœci heptachloru, a obecnoœæ epoksydu
heptachloru w stê¿eniu powy¿ej limitu detekcji odnotowa-
no w 6,3% próbek. Uzyskane wyniki badañ wskazuj¹ na
powszechne zanieczyszczenie osadów rzek w Polsce linda-
nem oraz DDT i jego metabolitami.

Obecnoœæ polichlorowanych bifenyli w osadach rzek,
w zawartoœci powy¿ej limitu detekcji, stwierdzono w
48,8% badanych próbek. Najwy¿sza zawartoœci¹ PCB cha-
rakteryzowa³y siê osady pobrane z Odry w Cha³upkach i
Neru w D¹biu. W obu tych lokalizacjach osady zanieczysz-
czone s¹ PCB w takim stopniu, ¿e mog¹ stanowiæ zagro¿e-
nie dla organizmów wodnych.
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