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intensywnego stosowania D D T różnice w stopniu skażenia ryb DDTs pomiędzy nie­
którymi rejonami M orza Bałtyckiego.

Związki z grupy DDTs nie należą do tych „najlepiej” lotnych spośród pestycydów 
chloroorganicznych. W porównaniu z DDT i jego metabolitami związkami znaczniej 
lepiej lotnymi i szerzej ujmując bardziej ruchliwymi (mobilnymi) w środowisku są na 
przykład izom er у heksachlorocykloheksanu (y-HCH), a-H C H  czy heksachlorobenzen 
(HCBz) -  co jest przede wszystkim zdeterm inowane właściwościami termodynamiczny­
mi i fizykochemicznymi tych substancji. Zatem , kiedy stałe zaniku (degradacji) okreś­
lonego pestycydu chloroorganicznego są dostatecznie duże (półokres życia; Un\ > kilku 
lat) to, przy wielu punktowych źródłach wprowadzania do środowiska, obraz przestrzen­
nego rozsiania i skażenia ulega rozmyciu -  wpływ i interferencje z innych, przestrzen­
nie mniej lub bardziej odległych miejsc stosowania.

Zużycie D D T w Polsce w latach 1947-1974 wyniosło 48152 tony, a kulminacja 
rozsiania przypadła na lata 1959-1970. Dla przykładu w 1959 r. zużyto 2543 tony DDT, 
w 1970 zużyto 2646 ton, a najwięcej w 1964 roku, tj. 3881 ton [3]. W byłej NRD 
kulminacja zużycia D D T miała miejsce w latach 1968-1969; zużyto, odpowiednio, 7500
i 6400 ton (brak danych dla okresu sprzed 1968 r.) [13]. Przykład okresowego powrotu 
do D D T dotyczy byłej NRD  i jest znamienny. Po 7-letnim okresie stosowania DDT 
w minimalych dawkach niespodziewanie w latach 1983-1984 w walce z brudnicą 
mniszką potajem nie zużyto tamże, odpowiednio, 100 i 500 ton D D T [13]. Już jesienią 
1983 r. badając płastugi, śledzie i dorsze złowione w strefie wybrzeża Polski we wrześ­
niu 1983 r. wykazano okresowe powiększenie się stężenia DDTs u tych ryb, większy 
udział (% ) p ,p ’-D D T  oraz nie obserwowane wcześniej przypadki występowania dużych 
stężeń o ,p ’-D D T  [5-10, 17]. Okresowe powiększenie się stężenia pozostałości DDTs w 
śledziach bałtyckich w 1983 i 1984 r. odnotowano także w badaniach Skandynawów 
[2].

W byłym ZSR R  w 1960, 1965 i 1968 r. wyprodukowano odpowiednio: 23700, 15000
i 25000 ton DDT, a w Republice Federalnej Niemiec w 1965 r. 30000 ton [13]. 
Przypadków potajem nego stosowania DDT, po oficjalnych deklaracjach o wycofaniu 
tego insektycydu z listy pestycydów dozwolonych do stosowania w zabiegach agro­
technicznych, było w krajach nadbałtyckich więcej. W byłym ZSR R  w latach 1950-1970 
rokrocznie zużywano ponad 20000 ton DDT, a w latach 1969-1970 zadeklarowano 
usunięcie tej substancji z listy zarejestrowanych pestycydów po 1970 r.. Faktycznie 
jednak produkcji i stosowania D D T nie wstrzymano, a jeszcze w 1986 r. zużyto nie 
mniej niż 10000 ton tego preparatu [12]. W Uzbekistanie, na zasadzie wyjątku, zużyto 
70000 ton D D T w latach 1970-1983, a stosowano tę substancje do 1987 r. Ładunek 
D D T wprowadzony do gleb rolniczych w byłym ZSR R  oszacowano na 85 kg na hektar 
[ 12].

Badając śledzie i okonie złowione w części południowej i północnej Bałtyku w la­
tach 1991-1992 wykazano, że spośród takich pozostałości jak DDTs, HCBz, HCHs, 
CHLs (chlordan), dieldryna i PCBs (polichlorowane bifenyle) ryby w Zatoce Gdańskiej 
zawierały większe stężenia DDTs niż okazy z rejonu Zatoki Botnickiej (rye. 1) -  c0 
przede wszystkim można tłumaczyć minioną historią intensywnego stosowania D D T w 
Polsce, a po części także i w krajach ościennych.
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Badania miały na celu określenie aktualnego stopnia skażenia DDTs jadalnych 
gatunków ryb poławianych w Zatoce Gdańskiej.

MATERIAŁ I METODYKA

Ryby (Tabela I) do badań złowiono w sieci stawne lub żaki w Zatoce Gdańskiej pod 
Gdańskiem, Gdynią i Mikoszewem w 1992 r. Tok postępowania analitycznego przedstawiono w 
innych pracach [11, 18]. Poza wzorcami wewnętrznymi znakowanymi izotopowo ( l3Ci2) w iden­
tyfikacji i obliczeniach ilościowych stosowano także naturalne ( l2Ci2) wzorce p ,p ’-DDT, o,p'- 
DDT, p,p‘-DDD, o,p’-DDD, p ,p ’-DDE, o,p’-DDE i p ,p ’-DDMU.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Wyniki oznaczeń D D Ts w zbadanych rybach zestawiono w Tabeli I. Po raz pierwszy 
dane dotyczące pozostałości D D T i jego metabolitów w rybach z polskich wód teryto­
rialnych obejmują także takie substancje jak o,p‘-DDD, o,p‘-D D E i p ,p ’-DDM U. D o­
minującymi składnikami DDTs w rybach w Zatoce Gdańskiej są /y ? ‘-D D E, /?,/?‘-D D D  
i p ,p ’-DDT. W ymienione trzy związki w > 8 0 ->  95% składały się na stężenie DDTs 
w zbadanych rybach (Tabela I). o,p‘-DDT jest substancją silnie estrogenną. W zbada­
nych rybach wkład o,p ’-D D T do pozostałości DDTs mieścił się w granicy od 0,4 do 
2,5%.

Rye. 1. Przestrzenne zróżnicowanie stężeń pestycydów chloroorganicznych i PCBs w śledziach 
z Zatoki Botnickiej(BB), Morza Botnickiego (BS) i Zatoki Gdańskiej (GG) [18]. 
Spatial variations of organochlorine pesticides and PCBs in herring from the Bothnian 
Bay (BB), Bothnian Sea (BS) and Gulf of Gdańsk (GG).

W śledziach z Zatoki Gdańskiej w 1981, 1983 i 1986 г. oraz w śledziach z Zalewu 
Wiślanego w 1985 r. stężenie DDTs wyniosło, odpowiednio, 46±5 (15-71) -  210±29 
(80-410), 260±29 (64-770), 200±70 i 380 (330-450) ng/g masy mokrej [4, 7, 9]. Jak
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Rye. 2. Przestrzenne zróżnicowanie stężeń pestycydów chloroorganicznych i PCBs w okoniach 
z Zatoki Botnickiej(BB; stacje UM, HL i GB), Morza Botnickiego (BS) i Zatoki Gdań­
skiej (GG) [18].
Spatial variations of organochlorine pesticides and PCBs in perch from the Bothnian 
Bay (BB; stations UM, HL and GB), Bothnian Sea (BS) and Gulf of Gdańsk (GG).

już  w spom niano  w 1983 i 1984 r. opylano p rep a ra tem  D D T  lasy w byłej N R D . Poza 
N R D  silna inwazja ow ada brudnicy m niszki w lasach iglastych m iała m iejsce także 
w Polsce na początku  lat 80-tych. Je st p raw dopodobne, że także w Polsce w celu 
zw alczenia brudnicy skorzystano z nagrom adzonych zapasów  p rep a ra tu  D D T . Wyniki 
uzyskane w tych badan iach  w skazują, że w 1992 r. obraz skażenia D D T  śledzi tylko 
niew iele się różn ił od  tego w latach 1981-1985.

Ś redn ia stężen ia  D D T s (p,p‘-D D T , p ,p ‘-D D D  i p ,p ’-D D E ) w śledziach złowionych 
w części południow ej Bałtyku koło  m iasta K alm ar (stanow isko U tlangan ) w 1992 r. 
wyniosła 1000 ng/g m asy lipidów [2], tj. praktycznie tyle sam o ile w Z a to ce  G dańskiej 
w badan iach  własnych (T abela II). Jak  już w spom niano (rye. 1), w porów naniu  z Z atoką 
G dańską re jonem  Bałtyku znacznie m niej skażonym  D D T s je st Z a to k a  Botnicka. 
Z  kolei obecność pozostałości D D T s w 1992 r. praktycznie w takim  sam ym  stężeniu 
w śledziach w Z ato ce  G dańskiej o raz w rejon ie U tlangan  na przeciw ległym  skraju tzw. 
Bałtyku właściwego, w ydaje się po tw ierdzać h ipotezę , że akw en ten  (pom iędzy wyspami 
B ornholm  i G o tlan d ia  na zachodzie i w schodzie, a Polską i Szwecją na po łudniu  i 
północy) je s t częścią Bałtyku najsilniej skażoną D D Ts. T ru d n o  je s t w skazać co jest 
w spółcześnie głównym źródłem  pozostałości D D T s w rybach w części południowej 
M orza Bałtyckiego -  depozyt w osadach, nanoszenie i deponow anie  d rogą atm osfe­
ryczną czy nanoszen ie w raz z zaw ieszoną m aterią  o rganiczną w w odach spływających 
rzek.
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T a b e l a  I I .  Stężenia DDTs* w śledziach w części południowej Morza Bałtyckiego
Concentrations of DDTs in herring in the southern part of the Baltic Sea

* wzięto lub obliczono, odpowiednio, na podstawie danych z cytowanego piśmiennictwa
** liczba próbek i liczba ryb (w nawiasie)
*** przyjmując, że zawartość lipidów wyniosła 10%

S tężenie D D T s w śledziach z Z atok i G dańskiej w 1992 r. było około  trzykrotnie 
m niejsze w porów naniu  z w ielkościam i wykazanym i dla ryb w części południow ej Bał­
tyku w la tach  1979-1983 (T abela II).
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