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Na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych na 19 zlewniach u2ytkowanych
rolniczo i uznanych za reprezentatywne dla: Pomorza Srodkowego, Pojezierza
Wielkopolskiego, Wyzyny Slaskiej i Podgérza Zachodnio-Sudeckiego — ustalono

stopien skazenia wéd S$rodkami ochrony roélin. Przedmiotem badani byly insekty-
cydy: chloroorganiczne, korbaminianowe, fosforoorganiczne oraz herbicydy pochod-
ne kwaséw chlorofenoksyoctowych. Otrzymane wyniki badan stanowily podstawe

oceny poziomu obcigienia badanych wdd tymi substancjami, okreSlonego wielkos-
cig wykrytych stezen i wielkoSciq chwilowego odptywu wyraZonego w g lub

mg/ha-d.

Dalsza intensyfikacja produkcji i stosowanie
nowych pestycydéw wymaga nie tylko pogle-
bienia wiedzy w zakresie ich wlasciwosci i wy-
wolywania skutkéw w Srodowisku lecz takze
znajomosci aktualnego obcigzenia tymi zwig-
zkami poszczegélnych komponentow Srodowi-
ska.

Systematyczne badania nad wystepowaniem
pestycydéw, prowadzone dotychczas w Polsce,
dotyczyly oceny ich zawartosci w wodach po-
wierzchniowych, wyptywajacych ze specyficz-
nych terenéw na Zulawach (Taylor i inni, 1977)
oraz poziomu obcigzenia nimi gléwnych rzek
kraju (Zalewski, Florczyk, 1978).

Poziom skazenia tymi substancjami wod rzek:
Wisty czy Odry, ktoryeh zlewnie obejmuja
wiekszos¢ obszaru Polski, nie pozwala na bez-
posrednie okreslenie wplywu rolnictwa na ja-
kos¢ wod powierzchniowych, poniewaz stopien
skazenia tych rzek ksztaltuje sie nie tylko pod
wplywem zanieczyszczen obszarowych lecz tak-
ze pochodzacych ze zrodel punktowych, nie
zwigzanych bezpoérednio z produkcjg rolniczg.
Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wply-
wu, jaki na zawartos¢ pestycyddéw w powierz-
-chniowych wodach plyngcych wywiera che-
miczna ochrona rodlin, traktowana jako ob-
szarowe zrodlo zanieczyszczenia.

Zakres i metodyka pracy

Badania przeprowadzono w latach 1977—79 w
19 zlewniach czgstkowych, ktoére nie posiada-
ly punktowych zrédel zanieczyszczenia i repre-
zentowaly obszary relnicze kilku regionoéw
kraju (Taylor i inni, 1979; Florczyk, 1979; Pu-
do i inni, 1980) tj.: _

— Pomorze Srodkowe — 6 zlewni czgstko-

wych: Wietcisa — 1, Radunia — 2, Ciek

spod Hopowa — 1, Wda — 2;

— Pojezierze Wielkopolskie — 6 zlewni
czgstkowych: Note¢ Wschodnia — 2, Kanal
Rogalin — Goplo — 2, Ciek spod Kusnie-
rza — 2;

— Wyzyna Slaska — 5 zlewni czastkowych:
Brynica — 3, Trzonia — 2;

— Pogbrze Zachodnio-Sudeckie — 1 zle-
wnia rzeki Piasecznej;

— Karkonosze Zachodnie — 1 zlewnia rze-
ki Kamiennej.

Zlewnie rzek Pomorza Srodkowego sg repre-
zentatywne dla duzego obszaru Polski p6inoc-
nej. Charakteryzuja sie urozmaicong rzezbg
terenu, lekkimi silnie przepuszczalnymi gle-
bami i tradycyjng, raczej ekstensywng gospo-
darka indywidualna.

Zlewnie Pojezierza Wielkopolskiego sg plaskie
lub lekko faliste, o dos¢ zyznej glebie i inten-
sywnie prowadzonej gospodarce rolnej. Zle-
wnie rzek Wyzyny Slgskiej i Podgérza Zacho-
dnipo-Sudeckiego zostaly wybrane jako charak-
terystyczne dla obszaréw wykorzystywanych
rolniczo w rejonach podgorskich, natomiast ty-
powo gorski obszar zlewni Kamiennej, zalesio-
nej w 100%o przyjeto dla celéw poréwnawczych.
Powierzchnie badanych zlewni wynosity 5 do
1386 km?, udzial w nich uzytkéw rolnych sta-
nowit 0—969%.

Przedmiotem badan byly insektycydy chloro-
organiczne (lindan — y — HCH, DDT i jego
metabolity DDD i DDE), insektycydy karba-
minianowe (karbaryl), insektycydy fosforoorga-
niczne (chlorfenwinfos i fenitrotion) oraz her-
bicydy pochodne kwas6éw chlorofenoksyocto-
wych (MCPA i 2,4 D).

Probki wody do analizy pobierano z rzek co
2 tygodnie, w przekrojach zamykajacych ba-
dane zlewnie. We wszystkich prébkach w cig-
gu catego okresu badan oznaczono insektycydy
chlorgorganiczne oraz herbicydy. Insektycydy
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fosforoorganiczne i karbaryl, z uwagi na malg
trwaloé¢ w $rodowisku wodnym, oznaczo-
no w okresie ich stosowania (kwiecien —
pazdziernik); w rzekach Pomorza Srodkowego
w ciggu calego okresu badan, w pozostalych
rzekach w rocznym cyklu badan 1978/79.
W wodach rzek Pojezierza Wielkopolskiego
i rzeki Piasecznej nie badano zawartosci insek-
tyeydow fosforoorganicznych. Zastosowano na-
stepujgce metody analityczne: '

— insektycydy chloroorganiczne — metodg
chromatografii = gazowej wg  PN-79/C-
-04608.15

— insektycydy fosforoorganiczne — meto-
da chromatografii gazowej wg PN-79/C-
04608.14

— insektycydy karbaminianowe — metoda

chromatografii cienkowarstwowej wg PN-
-77/C-04608.12

— herbicydy metodg chromatografii cien-
kowarstwowej (Bogacka, Taylor 1970).

Stopien zanieczyszczenia badanych wod insek-
tycydami z grupy weglowodoréw chlerowanych
(lindan oraz suma DDT i metabolitéw) scha-
rakteryzowano okreslajac prawdopodobienstwo
wystepowania okreslonych stezen, za ktore
przyjmowano czestos¢ wystepowania danych
wartosci stezen wraz z nizszymi wyrazong w
procentach (Straub 1954, Eckenfelder, O’Con-
nor 1964).

Wyniki badan i dyskusja

Sposréd insektycydéw chloroorganicznych, tyl-
ko lindan jest obecnie szeroko stosowzny w
rolnictwie krajowym. Majac na uwadze poprze-
dni okres powszechnego stosowania DDT, w ba-
daniach uwszgledniono réwniez DDT 1 jego
metabolity DDD i DDE, ze wzgledu na duza
trwaloéé tych zwigzkéw w Srodowisku.
Zgodnie z przypuszczeniami, lindan wystepo-
wat prawie we wszystkich prébkach analityzo-
wanych wéd. Kompleks DDT wykrywano rza-
dziej, zaleznie od zwigzku i badanej rzeki,
w 9—73%0 probek.

Wykrywane zawartosci pestycydow wahatly sie
od czesci nanograma do 1 mikrograma w litrze
wody. Opierajgc sie na wyznaczonym prawdo-
podobienstwie wystepowania okreslonych ste-
zen lindanu i DDT (rys. 1), mozna z 90%
prawdopodobienstwem twierdzi¢, ze stezenie
lindanu w rzekach Pomorza nie przekraczalo
0,01 ug/dm? (krzywa I), w rzekach podgoérskich
i gorskiej rzece Kamiennej — 0,08 ug/dm?®
(Krzywa I1) i w rzekach Pojezierza Wieikopol-
skiego — 0,6 pg/dms3. Z tym samym prawdopo-
dobienstwem mozna twierdzi¢, ze stezenie DDT
w rzekach Pomorza nie przekraczalo 0,0018
ug/dm3 (krzywa 1), zas w pozostatych rzekach
— 0,0200 pg/dm3 (krzywa II).

Dokonaha analiza oparta na zgromadzonych in-
formacjach o ilosci zuzytych $rodkéw ochrony
roslin na obszarach badanych zlewni i wyni-
kach badan ich zawarto$¢ w wodach odplywa-
jacych, wykazala brak jakiejkolwiek zalezno$ci

36

% prawdopodobieristwa
3

95
A
¥-H
93,5 CH
99
" 1 1} 11
%0 3Pl
r .
80 d <
70 2
80
50 8
40
30 el A
20
10 ditlug
s Yl 4 1 1 - rzeki Pomorza $rodkowego ©
. 11 - rzeki podgdrsiie | reeka gorska O
0,5 A
1II - rzeki rejonu MNoteci &
1
[eReis)
9995
99,9 L1 !
965 !
99 K
%’: 1
a5 anl J(‘/ i,
=
20 ] 5
P73
80 : TR
70 -
& ot
£ ».
i .
L« il
2
10 :
5 I - rzeki Pomorza Srcdkowego O
’ 11 - rzeki podgdrskie , rzeka gorska 0
05 rzeki rejonu Moteci 4
01
005 + 1
3 1073 3 05 1072 2 3 5 107! sigzenie pesiyeyddw

s iim3
Rys. 1 Prawdopodobiefistwo wystepowania okreslo-
nych wartosci stezeri insektycydéw chloroorganicznych
wraz z nizszymi

miedzy tymi wielkosciami. Nie stwierdzono tez
wyraznych zwigzkow pomiedzy sezonem lub na-
tezeniem przepltywu a wartosciami tadunkow
i stezen. Zaobserwowany fakt nalezy tluma-
czyé tym, ze zapasy niezwykle trwatych sub-
stancji nagromadzone w $rodowisku przez wie-
loletnie stosowanie i krgzgce za posrednic-
twem atmosfery stanowig dla wod poszczegol-
nych rzek stale tlo o okreslonym poziomie,
maskujgce mate ilosci pestycydow, przedosta-
jace sie do wod ze splywem powierzchniowym.
Charakterystyczne jest rowniez skazenie ob-
szaru zlewni gorskiej calkowicie zalesionej,
z ktorej wyptywajace wody wykazywatly obec-
noé¢ lindanu, dochodzgcg sporadycznie do 0,1
ug/dm3, a DDT do 0,05 ug/dms3.

Zaobserwowane proporcje miedzy stezeniem
DDT i jego metabolitéw w prébkach wody by-
ty zblizone we wszystkich rzekach i kolejnych
cyklach rocznych badan. Sredni wagowy udziat
poszczegdlnych zwiazkéw w kompleksie obli-
czony z 740 oznaczen wynosil: 33%0 DDT, 41%
DDD i 26%0 DDE. Stosunek ten $wiadczy o wy-
raznej przewadze metabolitow nad zwigzkiem
macierzystym, potwierdza to réwniez $redni
procent dodatnich wynikéw analizy: 29 -dla
DDT, 44 dla DDD i 45 dla DDE. Najwiekszy
udzial DDD w kompleksie wskazuje na do-
minacje redukcyjnych kierunkéw degradacji
DDT w s$rodowisku wodnym. Wydaje sie to
uzasadnione zwazywszy, ze insektycydy poli-
chlorowane sg gromadzone w osadach dennych,
gdzie czesto panujg warunki anaerobowe.
Analizujac zakres stezen insektycydow chlo-
roorganicznych, stwierdzony w badanych wo-
dach mozna wnioskowa¢, ze stezenia w spora-



dycznych przypadkach zblizone byly do gra-
nicy toksycznogei, dla najkardziej wrazliwych
organizméw wodnych — wynoszacej 1 pg/dm?.
Dopuszezalne zawartosei lindanu i DDT zapro-
ponowane przez specjalisiéw krajow czlonkow-
skich RWPFG wynoszg 0,1 1 0,01 ug/dm?, nato-
miast zalecone przez Amerykanskg Agencje
Ochrony Srodowiska odpowiednio 0,02 i 0,01
ng/dm?. Tak wiec, ofrzymane wyniki wykazu-
ja, ze najwyzsze prawdopodobne stezenia obu
pestyeyddw sa w wodach rzek Pomorza Srod-
kowego okoto 10 razy nizsze od dopuszezalnych
i nie przekraczajg wartosci granicznych w wo-
dach rzek, z kitérych wyniki wyznaczajg krzy-
wag II, tak dla lindanu jak i DDT.

Wyjatek stanowia intensywnie wykorzystywa-
ne rolnicze zlewnie rejonu Notecl, z obszaru
ktérych odplywajace wody wykazywaly ste-
Zenia znacznie wyzsze od dopuszcezainych (krzy-
wa I1I).

Pozostate pesiycydy: korbaryl, chlorfenwinfos,
fenitrotion, MCPA i 2,4-D identyfikowano w
analizowanych wodach sporadycznie i to gltow-
nie w ckresie ich stosowania. Jak wynika
7z danych przedstawionych w tab. 1, stezenia
tych zwigzkéw niekiedy wielokrotnie przekra-
czaly poziom uznany w pracach RWPG jako
bezpieczny. Szczegélnie duze przekroczenia
(15-100 razy dla stezen maksymalnych) stwier-
dzono w przypadku karbarylu i chlorfenwin-
fosut (zwigzkéw szeroko stosowanych do zwal-
czania stonki) oraz MCPA — herbicydu najpo-
wszechniej uzywanego w chwili obecnej. MCPA
jak 1 2,4-D wystepowal w najwyzszych steze-
niach nie przekraczajacych 15 pg/dms3.

Tabela 1
WYSTEPOWANIE INSEKTYCYDOW KARBAMINIANOWYCH
1 FOSFOROORGANICZNYCH ORAZ HERBICYDOW,
POCHODNYCH KWASOW CHLOROFENOKSYOCTOWYCH

Steienia ug / dm3
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Karbary} 211 23 73 10 05 0,1
Chlorfenwinfos 79 1" 78 0,370 0,126 0,01
Fenitrotion 123 13 23 0,082 0,019 0,058
MCPA eyl 22 87 135 1,9 0,5
2,4-D 484 12 43 15 1,2 1,0

Wykryte ilosci tej grupy pestycydow, ttuma-
czy fakt masowego stosowania preparatow her-
bicydowych, ktére w okresie badan przewyz-
szaly wielokrotnie sume wszystkich stosowa-
nych insektycydow.

Opierajac sie na chwilowych wielkosciach pro-
wadzonych ladukéw mozna przyja¢, ze w okre-
sie wystepowania pestycydéw w badanych wo-
dach, jednostkowe ladunki insektycydow chlo-
roorganicznych, odptywajacych ze zlewni osig-
galy nastepujace najwyzsze wartosci dla:

Pomorza Srodkowego — y — HCH — 0,918
mg/ha-d, DDT —— 0,159 mg/ha-d, DDD —
0,485 mg/ha-d, DDE — 0,102 mg/ha-d

Pojezierza Wielkopolskiego — y — HCH —

2, 578 mg/ha-d, DDT — 0,455 mg/ha-d,
DDD — 0,395 mg/ha-d i DDE — 0,285 mg/
/ha-d -

Wyzyny Slaskiej — y — HCH — 3,689 mg/
/ha-d, DDT — 0,916 mg/ha-d, DDD — 0,432
mg/ha-d i DBE — 3,110 mg/ha-d

Pogdrza Zachodnio-Sudeckiego — y — HCH
— 12,674 mg/ha-d, DDT — 1,156 mg/ha-d,
DDD — 3,633 mg/ha-d i DDE — 1,068 mg/
/ha-d. :

Jednostkowe Ytadunki odplywu insektycydéw
karbaminianowych osiggaly nastepujgce maksy-
malne wielkoséci: karbaryl 0,087 g/ha-d, feni-
trotion — 0,0012 g/ha-d, chlorfenwinfos 0,016g/
/ha-d. Wielkoéci jednostkowych ladunkoéw od-
plywu herbicydéw z grupy chlorofenoksyocto-
wych dla badanych zlewni osiagaly najwyzsze
wartosci, w przypadku 2,4 — D — 0,272 g/ha-
-d oraz MCPA — 0,289 g/ha-d.

Whioski

Przeprowadzone badania nad skazeniem pesty-
cydami wéd rzecznych odptywajgcych ze zie-
wni rolniczych, wykazaly Ze:

- poziom stezen insektycydéw chloroorganicz-
nych, w wiekszosci analizowanych przypadkéw
nie przekracza granicy wielko$ci uznanej za
bezpieczng dla- srodowiska wodnego, wyjatek
stanowig rzeki rejonu Noteci Wschodniej, w
w ktérych sporadycznie wykrywano znacznie
wyzsze zawartosci lindanu,

— stwierdzone ilo$ci DDT i jego metabolitow
$wiadcza o duzej ich kumulacji w zlewniach
badanych rzek a obecnosé DDT nie wskazuje
na catkowite wyeliminowanie jego stosowania
w ochronie ro$lin, -

— wykrywalno§¢ metod oznaczania herbicy-
déw pochodnych kwasOw chlorofenoksyocto-
wych i insektycydéw karbaminianowych jest
okoto 1000 razy mniejsza niz chlorowanych,
stad tez wynika niemozliwosé uchwycenia naj-
mniejszych stezen tych zwigzkéw w wodzie,
a wiec i oceny dynamiki ich wystepowania
i zaniku w wodach.

— pestycydy te nie wykazuja duzej trwatosci
w $rodowisku wodnym ani tendencji do ku-
mulowania sie w organizmach, lecz stezenia
chwilowe stwierdzone w czasie badan moga
stanowié zagrozenie dla ekosysteméw wodnych.
Przypuszczenie to potwierdzaja dotychczasowe
badania Groby i Wiktora (1979) oraz Bogac-
kiej i innych (1983), ktore wykazaly, ze insek-
tycydy karbaminianowe i fosforoorganiczne
charakteryzuja sie duzg toksycznoscig dla fau-
ny wodnej, natomiast herbicydy a zwlaszcza
MCPA — juz w niskich stezeniach ujemnie
oddzialywujg na niektore roéliny wodne,

— stwierdza sie pilng potrzebe prowadzenta
dalszej kontroli zawartosci insektycydéw chlo-
roorganicznych w naszych wodach a zwlaszcza
kontrole aktualnie szeroko stosowanych insek-
tycydow karbaminianowych oraz herbicydow,
z grupy kwaséw chlorofenoksyoctowych.
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