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Przedstawiono wyniki oznaczeń stężenia pozostałości trwałych, lipofilnych 
i toksycznych związków chloroorganicznych (PCBs, DDTs, HCHs, HCBz, PCBz, 
CHLs, aldryna, dieldryna, endryna, izodryna, endosulfan I i 2, mireks, TCPM-H 
i TCPM-OH) w tkance mięśniowej bielików padłych na terenie Polski w latach 
1991-1996 oraz w obumarłym jaju bielika z  1995 r.

W  Polsce tak jak  i w innych krajach nadbałtyckich w latach 1950-1970 m iał m iejsce 
mały sukces gniazdowy, a jednocześn ie zm niejszenie się liczebności populacji bielików 
gnieżdżących się w rejon ie wybrzeża Bałtyku. W kraju  stopniow e pow iększanie się 
liczebności bielików  odno tow ano  na przełom ie la t 1970/1980. U progu lat 90-tych 
szacunkow a liczba p a r  wyniosła 210-240, a w roku 1998 doliczono się n iem al 500 par 
bielików  [13, 14]. Pom im o dobrego  sukcesu gniazdow ego i pow iększania się populacji 
bielików w kraju  w ostatn ich  latach, to  spośród par gnieżdżących się nad Zalew em  
Szczecińskim szereg już od wielu lat nie ma sukcesu gniazdow ego. W  Szwecji i N o r­
wegii u kilku „starych” p ar bielików  gnieżdżących się nad Bałtykiem  i M orzem  P ó łnoc­
nym także już od  w ielu lat nie odno tow ano  sukcesu gniazdow ego [11, 12, 16]. O b ser­
w ow ane zaburzen ia w reprodukcji i okresow e zm niejszenie się liczebności bielików  
w rejonie wybrzeży Bałtyku i M orza Północnego m. in. w ytłum aczono skażeniem  śro ­
dow iska D D T  i jego  m etabolitam i (p ,p ’-D D T, o ,p '-D D T , p ,p ’-D D D , o ,/;’-D D D , p ,p ’- 
D D E , o ,p ’-D D E  i /?,/?’-D D M U ; D D T s), polichlorow anym i bifenylam i (PC B s), a po
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części także innym i ksenobiotykam i halogenoorganicznym i w prow adzonym i przez czło­
w ieka do środow iska natu ra lnego .

W  tej pracy przedstaw iono  wyniki badań  stopn ia skażenia pozostałościam i kseno- 
biotyków  chloroorganicznych bielików, k tó re  padły  w części pó łnocno-zachodniej i za­
chodniej Polski w latach 1991-1996 oraz w niewyklutym jaju bielika.

MATERIAŁ I METODYKA

Tusze bielików otrzymane do badania pochodziły z wyspy Wolin i jej okolic, Puszczy Wkrzań- 
skiej oraz woj. pilskiego, zielonogórskiego i wrocławskiego (tab. I). Matrycą wyselekcjonowaną 
do analizy były mięśnie piersiowe. Zakres oznaczeń obejmował takie syntetyczne związki chlo- 
roorganiczne jak: DDTs (p,p’-DDT, o,p’-DDT, p ,p ’-DDD, o,p’-DDD, p ,p ’-DDE, o,p’-DDE 
i p,/?’-DDMU); PCBs; izomer a ,  p i у heksachlorocykloheksanu (HCH; HCHs); HCBz (heksa- 
chlorobenzen); PCBz (pentachlorobenzen); związki z grupy chlordanu (CHLs; cis-i trans-chlor­
dan, си-i fra/u-nonachlor, oksychlordan, heptachlor, epoksyd heptachloru, MC-5, MC-6 i U82); 
dieldryna; aldryna; endryna; izodryna; endosulfan 1; endosulfan 2; mireks; fm(4-chloro- 
fenylojmetan (TCPM-H) i fm(4-chlorofenylo)metanol (TCPM-OH).

Sposób przygotowania próbek łącznie z opisem metody ekstrakcji, oczyszczania i frakcjono­
wania wyciągu, rozdziału oznaczanych związków w kolumnie kapilarnej chromatografu gazowego 
(HRGC) oraz ich detekcji, identyfikacji i interpretacji ilościowej chromatogramu z zastosowa­
niem niskorozdzielczej spektrometrii mas (LRMS) przedstawiono w innych pracach [3, 7, 17, 
18]. Informacje o składzie i stężeniu polichlorowanych naftalenów (PCNs), dioksyn (PCDDs), 
furanów (PCDFs) i CHLs w tkankach i narządach kilku bielików spośród okazów omawianych 
w tej pracy przedstawiono w innych opracowaniach [3, 7, 17].

WYNIKI I ICH OMÓW IENIE

W  m ięśniach piersiowych bielików o raz w ja ju  w ykryto w iększość spośród  oznacza­
nych związków. W  żadnej z p róbek  nie w ykazano pozostałości aldryny, endryny, 
izodryny, endosu lfanu  1 i endosu lafanu  2 (tab. I). Zw iązkam i dom inującym i w ciele 
bielików  były PCBs i D D Ts. Bieliki żeru jące w rejon ie w ybrzeża Bałtyku i Z alew u 
Szczecińskiego w porów naniu  z okazam i ze śródlądow ych te renów  lęgowych cechuje 
w zględnie w iększe skażenie PCBs niż D D Ts. W ym ieniona różnica wynika z w iększego 
skażenia PCBs niż D D T s środow iska Bałtyku w latach 1980-1990 z jednej strony, 
a dom inacji D D T s w słodkow odnych łańcuchach zależności troficznych w P olsce z d ru ­
giej. D uża różnica w wielkości ilorazu P C B s/D D T s pom iędzy bielikam i gnieżdżącym i 
się nad Bałtykiem  i Z alew em  Szczecińskim  (PC B s/D D T s od 1,0 do  7,5), a tymi z głębi 
lądu (PC B s/D D T s <  1,0), pozw ala na rozróżn ien ie obu populacji z w ykorzystaniem  
tych dwu substancji jak o  znaczników  chem icznych. W  zależności od  surow ości zimy 
w iększość lub praktycznie wszystkie polskie bieliki zim ują w rejon ie ujścia O dry, W arty  
o raz  Wisły. Z atem , okresow y pobyt nad m orzem  bielików pochodzących ze ś ró d ląd o ­
wych m iejsc gn iazdow ania w kraju m oże nieco zm ieniać w ielkość ilorazu ze stężeń 
PC B s/D D T s w ciele tych ptaków.

H C H s, H CB z, PCBz, C H Ls, dieldryna, m ireks, T C P M -H  i T C P M -O H  są obecne 
w ciele bielików  w Polsce w znacznie mniejszym  stężeniu  niż PCBs czy D D Ts. B adając 
bieliki w tej pracy po  raz pierwszy w ykazano skażenie m atrycy środow iskow ej z obszaru  
Polski pozostałościam i m ireksu. Polichlorow ane bifenyle i D D Ts w bard zo  dużym 
stężen iu  w ykazano w m ięśniach piersiowych kilku spośród zbadanych bielików  oraz 
w jedynym  zbadanym  niewyklutym ja ju  (tab. I). W  tabeli II zestaw iono d o stęp n e  d an e
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T a b e l a  I I .  Stężenia pozostałości DDTs i PCBs w mięśniach piersiowych pojedynczych 
okazów bielików z rejonu Zatoki Pomorskiej i Zalewu Szczecińskiego padtych 
w latach 1981-1995 oraz w jajach bielika
Residue concentrations of DDTs and PCBs in breast muscles of the single 
specimens of white-tailed sea eagles from the area of the Pomeranian Bay and 
Firth of Szczecin found dead in 1981-1995 and in eggs of white-tailed sea eagles

Z atok i Pom orskiej i Zalew u Szczecińskiego z lat 1981-1995 [1, 2, 4 -6 , 8-10].
S pośród  dorosłych bielików  znad Z atok i Pom orskiej i Z alew u Szczecińskiego pad- 

fych w latach 1981-1995 kilka cechow ało bardzo  duże skażenie PCBs i D D Ts. N ag ro ­
m adzan ie m.in. PCBs i D D T s do dużych stężeń w ciele sam ic bielika de term in u je  
obecność tych związków w dużym stężeniu  w ja jach  i bezpośredn io  prow adzi do  ob n i­
żen ia lub zaham ow ania reprodukcji (m ały sukces gniazdowy lub jego  b rak ) f 12, 15, 16]. 
S tężen ia  tak PC B s jak  i D D T s w tkance m ięśniowej niektórych spośród  zbadanych 
bielików  (tab. II) były tak  duże, że mogły wywołać za trucie  neuro toksyczne w m iarę 
spa lan ia  depozytu  lipidów ustroju. W  przypadku wpływu neuro toksycznego  D D T s 
i PCBs synergizm  m oże wykazywać conajm niej dieldryna, a przypuszczalnie także i in­
ne ch lo roorgan iczne pestycydy cyklodienow e o raz pozostałe  trw ałe związki halogenoor- 
ganiczne skażające środow isko. Brak lub mały sukces gniazdowy w śród niektórych 
„starych” p a r  bielików  gnieżdżących się nad Zalew em  Szczecińskim  m ożna tłum aczyć 
dużym  skażeniem  tych ptaków  conajm niej PCBs i D D Ts. S tężenie krytyczne p ,p -D D E
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w jajach bielików określono na 25 jj.g/g masy mokrej, a w przypadku bielików am ery­
kańskich na 12 (j.g/g m. m., cyt. za [16]. W zbadanych jajach (tab. II) stężenie D D Ts 
jest zbliżone lub większe niż sugerowane krytyczne stężenie p,p-D D E. Na podstawie 
wykazanego, dużego skażenia DDTs, PCBs i innymi związkami chloroorganicznymi jaj
i mięśni piersiowych oraz przytoczonymi wielkościami krytycznymi stężenia D D E  moż­
na sugerować, że wymienione ksenobiotyki są odpowiedzialne za obserwowany jeszcze 
mały sukces gniazdowy u niektórych par bielików. Niemniej, duży wzrost liczebności 
bielików w Polsce w ciągu ostatnich 20 lat wskazuje, że związki takie jak PCBs i DDTs 
nie mają obecnie wpływu na zdolność reprodukcyjną tych ptaków na poziomie całej 
populacji bielików w Polsce.

M łode bieliki, pochodzące z terenu Mazur lub z niektórych innych śródlądowych 
obszarów lęgowych w kraju bez problem u zajmują opuszczone rewiry i zastępują 
„stare”, pojedyncze okazy lub pary ptaków z rejonu Zatoki Pomorskiej i Zalewu 
Szczecińskiego -  padłe m. in. w wyniku skażenia PCBs czy DDTs. Z  danych zestawio­
nych w tabeli II można wnosić, że dorosłe bieliki znad Zatoki Pomorskiej i Zalewu 
Szczecińskiego na przestrzeni lat 1981-1995 (tab. II) wykazują coraz mniejsze skażenie 
pozostałościami tak PCBs jak i DDTs.

Wydaje się, że w latach 90-tych D D T  nie był już produkowany i stosowany w ja ­
kimkolwiek kraju europejskim (np. w Rumuni był produkowany i stosowany co 
najmniej do 1985; w niektórych republikach byłego ZSR R  co najmniej do roku 1986, 
a w Uzbekistanie zużyto > 70000 ton w latach 1970-1983), cyt. za [8 ]. Zatem , nawet 
w przypadku okresowego stosowania D D T gdzieniegdzie na półkuli północnej, ale 
daleko poza Europą, i w konsekwencji nieuniknonego nanoszenia i deponowania 
DDTs drogą atmosferyczną na powierzchni lądu i wód powierzchniowych m. in. w Pol­
sce oraz w M orzu Bałtyckim, to skażenie DDTs i oddziaływanie tych związków w na­
szym rejonie świata silnie zmalało w ciągu ostatnich 20-30 lat.

Podziękowanie: Autorzy dziękują inż. Bogdanowi Jakuczynowi z Dyrekcji W olińskie­
go Parku Narodowego oraz członkom Komitetu Ochrony Orłów (K O O ) za wieloletnią 
pomoc i dostarczany m ateriał do badań.
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Summary

The residues of PCBs, DDTs, HCHs, HCBz, PCBz, CHLs, aldrin, dieldrin, endrin, isodrin, 
endosulfan 1, endosulfan 2, mirex, TCPM-H and TCPM-OH were determined in breast muscles 
and an egg of white-tailed sea eagles collected in Poland in 1991-1995. The method of 
measurement was capillary gas chromatography and low resolution mass spectrometry 
(HRGC/LRMS) after a non-destructive extraction, clean-up and fractionation of the sample. 
Only aldrin, endrin, endosulfan 1 and endosulfan 2 were absent in birds and egg examined. 
Some of the adult white-tailed sea eagles collected dead from the coastal area of the Baltic Sea 
still remain relatively high contaminated with organochlorines, and the concentrations of PCBs 
and DDTs in those birds ranged between 2300-2600 and 490-2000 jag/g lipids, respectively. In 
dead egg concentration of PCBs was 390 |ig/g lipids (25 ng/g wet weight), while of DDTs 270 
Hg/g lipids (18 |ig/g w.w.).
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