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Streszczenie

W pracy przedstawiono przeglgd danych literaturowych dotyczgcych
trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO) w Srodowisku wodnym.
Wedtug Konwencji Sztokholmskiej z 2001r. do tej grupy zalicza sie
dwanascie zwiqzkow organicznych. Osiem z nich to polichlorowane
insektycydy: aldryna, dieldryna, ednryna, chlordan, DDT, heptachlor,
mirex, toksafen oraz heksachlorobenzen. Ponadto do TZO zaliczono trzy
grupy zwigzkow: polichlorowane dobenzodioksyny, polichlorowane
dibenzofurany oraz polichlorowane bifenyle.

Stowa kluczowe: TZO, PCDD, PCDF, PCB, HCB, insektycydy chloroorganiczne

WPROWADZENIE

Substancje chemiczne wystepujace w srodowisku niezaleznie od zrédta po-
chodzenia i charakteryzujace si¢ wzgledng odpornoscia na rozklad zaliczane sg
do trwatych zanieczyszczen [Alloway i Ayres 1999; Kaleta 2007]. Na podsta-
wie Konwencji Bazylejskiej z 1989 r., Konwencji Rotterdamskiej z 1998 r.,
powstal w 2001 r. kolejny dokument zwany Konwencja Sztokholmska.

Postanowienia tej konwencji zostaty przyjete w 2004 r. przez Parlament Eu-
ropejski i Rade Europy. W wyniku tego opracowano rozporzadzenie WE Nr
850/2004 i dokonano zmiany Dyrektywy 79/117/EWG.

W tych dokumentach do trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO) zali-
czono 8 polichlorowanych insektycydéw, heksachlorobenzen (HCB) (fungicyd)
oraz trzy grupy zwigzkéw oznaczanych jako polichlorowane bifenyle (PCB),
polichlorowane dibenzodioksyny (PCDD) i polichlorowane dibenzofurany
(PCDF) [Dz. Urz. UE seria L Nr 1582 , 30.4.2004]. Wsrdd insektycydéw wy-
mieniono: aldryng, dieldryng, endryng, chlordan, DDT, heptachlor, mirex i tok-
safen. Poniewaz lista TZO jest otwarta, w 2009r. do tej grupy zanieczyszczen
wlaczono kolejne 11 zwigzkéw: heksabromobifenyl HBB, etery heksa-, okta-
i pentabromodifenylowe, a, B, Y — heksachlorocykloheksany, chlordekan, penta-
chlorobenzen, kwas perfluorooktanosulfonowy i jego sole oraz fluorek sulfony-
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Iu perfluorooktanu. Obecnie proponuje si¢ poszerzenie grupy TZO o kolejne
zwigzki: endosulfan i heksabromocyklodekan oraz krétkotancuchowe parafiny
chlorowane [www.ks.ios.edu.pl]. W Polsce pestycydy zawierajace substancje
aktywne wymieniane w Konwencji Sztokholmskiej nie sg stosowane juz od
ponad 20 lat. Wyniki monitoringu $rodowiska wskazujg jednak, ze wigkszos¢
z nich jest nadal identyfikowana w wodach powierzchniowych, osadach den-
nych i organizmach wodnych [www.mos.gov.pl].

UWARUNKOWANIA PRAWNE DOTYCZACE TZO
W SRODOWISKU WODNYM

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej zobowigzuje do przestrzegania
uregulowan Wspdlnoty Europejskiej dotyczacych TZO. Kraje czionkowskie
zobowigzano do eliminowania z produkcji i uzytkowania aldryny, dieldryny,
endryny, chlordanu, heptachloru, HCB, mirexu, toksafenu i PCB. Ograniczone
ma by¢ stosowanie DDT oraz emisja PCDD, PCDF, PCB i HCB. Konwencja
Sztokholmska zostata ratyfikowana w Polsce w 2004r. [Dz.U. 2008, Nr 138,
poz. 864, Dz.U. 2009, Nr 14, poz. 77]. Opracowano Krajowy Program Wdraza-
nia Konwencji, w ktérym okreslono priorytety jakie byly podejmowane do kon-
ca 2010r. oraz bedg prowadzone do 2015r. w odniesieniu do TZO.

Obecnie przedsiewzigcia skupiajg si¢ wokot:

- ograniczenia emisji PCDD, PCDF, PCB i HCB,

- identyfikacji terendw zanieczyszczonych i ich rekultywacji obejmujacej
dalsza likwidacje mogilnikow, zapaséw $rodkéw ochrony roslin zawieraja-
cych TZO, utylizacje odpadéw zawierajacych PCB,

- kontroli emisji TZO do $rodowiska.

Wycofywanie substancji zaliczanych do TZO z wykorzystania rolniczo-
przemystowego rozpoczeto w latach siedemdziesigtych XX w. Od 1990r. wpro-
wadzono zakaz stosowania zwigzkéw z wyjatkiem DDT, ktéry w niektorych
przypadkach stosowano do 30 marca 2010r. Obecnie powinno by¢ zakonczone
unieszkodliwienie wszystkich substancji zawierajacych PCB (do 30 czerwca
2010r.) w tym wymiana olejow zawierajacych PCB [www.mos.gov.pl]. Szcze-
gblne znaczenie wéréd TZO majg dioksyny i furany gdyz nie sg produkowane,
lecz powstaja jako produkty uboczne procesu spalania. W $rodowisku zidentyfi-
kowano 75 kongeneréw dioksyn i 135 kongeneréw furanéw, ale najczgsciej
oznacza si¢ 7 kongeneréw dioksyn, 10 furanéw oraz 7 kongeneréw zaliczanych
do polichlorowanych bifenyli [Czarnomski i Izak 2008].

Wedtug przepiséw europejskich, wartosci progowe tadunku PCDD i PCDF
podane jako TEQ dla wody okres$lono na poziomie 0,1 g/rok. [Dz.U. WE L33 z.
4.2.2006]. W przepisach polskich dotyczacych jakosci wéd nie wymienia si¢
tych zwiazkéw. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska dotyczace warunkéw
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jakim powinny odpowiada¢ $cieki odprowadzane do wdd lub do ziemi wymie-
niane sg dioksyny i furany w odniesieniu do sciekow przemystowych z oczysz-
czania gazow odlotowych z procesu termicznego przeksztatcania odpadow.
Dopuszczalng warto$¢ dla tych substancji okre§lono na poziomie 0,3 ng/l
[Dz.U. 2006,Nr 137, 984]. W odniesieniu do PCB istnieje obowigzek sktadania
sprawozdania do Krajowego Rejestru Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen
w przypadku, gdy tadunek emitowany do §rodowiska wodnego czy gleby prze-
kracza 0,1 kg/rok [Dz. Urz. WE L.33 z.4.2.2006].

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie warunkéw jakim powin-
ny odpowiada¢ $cieki odprowadzane do wod lub do ziemi, PCB wymieniono
wsrod innych zanieczyszczen zaliczanych do szczegdlnie szkodliwych dla $ro-
dowiska wodnego. Zwigzki te nie powinny wystepowaé w $ciekach [Dz.U.
2006, Nr 137, 984].

W odniesieniu do $rodkéw ochrony roslin w krajach Unii Europejskiej sto-
sowane s3 jednolite przepisy okreslajace warunki wprowadzenia do obrotu
i uzycia. Podstawowym dokumentem jest Dyrektywa 91/414/WE z 1991r. oraz
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady WE Nr 1107 z 2009r.
W panstwach cztonkowskich mozna rejestrowac tylko te srodki, ktére zawieraja
substancje czynne (EAS-Existing Active Substances) podane w Dyrektywie.

W Polsce obowigzuje Ustawa o ochronie ro$lin [Dz.U. 2004, Nr 11 poz. 94]
oraz Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi dotyczace $rodkow
ochrony roélin i substancji czynnych [Dz.U. 2005, Nr 100 poz. 839].

Wséréd wymagan jakim powinny odpowiada¢ wody powierzchniowe wyko-
rzystywane do spozycia wymienia si¢ pestycydy ogdlne w III grupie zanie-
czyszczen. Dopuszczalne stezenia dla kategorii Al, A2 i A3 wynoszg odpo-
wiednio: 1 pg/l, 2,5 pg/l i 5,0ug/l [Dz.U. 2002, Nr 204, poz. 1728]. W Rozpo-
rzadzeniu Ministra Zdrowia dotyczacym wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi wymieniono pestycydy, ktérych dopuszczalne stezenie okreslono na po-
ziomie 100 ng/l [Dz.U. 2010, Nr 72, poz. 466].

W odniesieniu do wéd podziemnych Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
wymienia insektycydy, herbicydy, fungicydy, nematocydy, akarycydy, algicydy,
rodentycydy, slimicydy oraz pochodne, metabolity i produkty rozkladu i reakcji.
Dla poszczegdlnych zwigzkéw dla klas od I do III warto$¢ graniczna jest na po-
ziomie 0,0001 mg/l. Dla IV i V klasy, stezenie dopuszczalne wynosi odpowiednio
0,0025 oraz wiecej niz 0,0025 mg/l. Tto hydrogeochemiczne pestycydéw w wo-
dach podziemnych jest na poziomie zerowym. W odniesieniu do sumarycznej
ilosci pestycydéw, stezenia graniczne s3 na poziomie 0,0005 mg/l dla klas I-II1,
aklasy IV podano warto$¢ 0,0025mg/l , natomiast gdy stezenie jest wicksze od
0,0025mg/1 wody nalezy zaliczy¢ do klasy V [Dz.U. 2008, Nr 143, 896].

Dla woéd powierzchniowych warto$ci graniczne dotycza sumarycznej ilo$ci
aldryny, dieldryny, endryny, izodryny i wynosza 0,01 i 0,005 ug/l odpowiednio
dla strugi, rzek oraz jezior i zbiornikow. Sposréd pestycydéw wyrdzniono takze
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DDT jako izomer para-para oraz DDT calkowity (suma DDT para-para, DDD,
DDE, DMDT). Dla DDT catkowitego warto$¢ dopuszczalna nie powinna prze-
kraczac¢ 0,025 pg/l. [Dz.U. 2008, Nr 162, 1008].

Te same zwiagzki chloroorganiczne wymieniane sg w przepisach okreslaja-
cych zakres badan monitoringowych (monitoring diagnostyczny) dotyczacych
wod powierzchniowych. Naleza do substancji szczegélnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego wedlug komunikatu Komisji do Parlamentu Europejskie-
go. [Dz. U 2009, Nr 81, 685]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska dotyczace
warunkow jakim powinny odpowiada¢ $cieki odprowadzane do wdéd lub do
ziemi wymienia si¢ insektycydy z grupy chlorowanych. Poziom zanieczyszcze-
nia dotyczacy wszystkich rodzajéw $ciekéw przemystowych ustalono na po-
ziomie 0,5ug/l [Dz.U. 2006, Nr 137, 984]. W Rozporzadzeniu Rady Ministrow
w sprawie oplat za korzystanie ze Srodowiska wymieniono aldryne, dieldryng,
endryng, izodryne spos$rdd innych zanieczyszczen, za wprowadzenie ktérych do
wod lub do ziemi wraz ze Sciekami stawka optaty jest najwyzsza [Dz.U. 2008,
Nr 196, poz 1217]. Zwiazki te oraz DDT podaje takze Obwieszczenie Ministra
Srodowiska w sprawie kar za przekroczenia warunkéw wprowadzania sciekéw
do wéd lub do ziemi [MP 2009, Nr 69, poz. 893].

Stosowanie heksachlorobenzenu jako fungicydu jest zabronione dyrektywa

79/117/EWG. Warto$ci dopuszczalne i standardy jakos$ci sg zawarte w dyrek-
tywie 76/464/EWG. HCB sg objete decyzja OSPAR nr 98/4 dotyczaca emisji
i warto$ci granicznych zrzutu tych substancji. Roczny tadunek dopuszczalny
jaki moze by¢ wprowadzany do wéd lub gleby okreslony dla instalacji emituja-
cych HCB wynosi 1 kg/rok [Dz. Urz. WE L 33 z.4.2.2006]
W Rozporzadzeniu dotyczacym sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czgsci
wod powierzchniowych podaje si¢ warto$¢ graniczng na poziomie 0,05 pg/l
[Dz.U. 2008, Nr 162, 1008]. Heksachlorobenzen wymieniany jest w przepisach
okreslajacych zakres badan monitoringu diagnostycznego wéd powierzchnio-
wych [Dz. U 2009, Nr 81, 685].

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska dotyczacego warunkéw jakim po-
winny odpowiadac $cieki odprowadzane do wéd lub do ziemi, HCB wymienio-
no jako jedng z substancji szczeg6lnie szkodliwych dla srodowiska wodnego.
Podano dopuszczalne stgzenia $redniodobowe wynoszace 2 mg/l dla $ciekow
przemystowych pochodzacych z produkcji HCB, TRI, PER oraz z innych pro-
dukcji. Dla tych $ciekow $rednio miesigczne wartosci okreslono na poziomie
1 mg/l. W $ciekach z produkcji PER dopuszczalne stezenie HCB $redniodobo-
we 1 $redniomiesigczne wynoszg odpowiednio: 3,0 i 1,5 mg/l. Dla $ciekéw
z produkcji metali niezelaznych stezenie HCB nie powinno przekracza¢ 0,003
mg/l [Dz.U. 2006, Nr 137, 984]. HCB wymieniono takze w Rozporzadzeniu
Rady Ministréw w sprawie optat za korzystanie ze srodowiska [Dz. U 2008, Nr
196, poz. 1217] oraz w Obwieszczeniu Ministra Srodowiska w sprawie kar za
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przekroczenia warunkow wprowadzania §ciekéw do woéd lub do ziemi [MP
2009, Nr 69, poz. 893].

ZRODEA TZO W SRODOWISKU

Dioksyny i furany nie sg wytwarzane ani produkowane celowo, powstaja na-
tomiast jako produkty uboczne wielu proceséw. W szczegdlnosci antropogenne
zrédta emisji skupiaja si¢ wokot:

- reakcji termicznych podczas produkcji i obrébki metali, termicznej przerdbki
odpadéw przemystowych, medycznych i komunalnych, spalania paliw ptyn-
nych i statych,

- reakcji chemicznych przebiegajacych przy produkcji chloroorganicznych
potproduktéw technicznych dla przemystu chemicznego i §rodkéw ochrony
roslin,

- reakcji fotochemicznych zwigzanych z pozostalo$cia po stosowanych
w rolnictwie chlorowanych §rodkéw ochrony roslin,

- reakcji enzymatycznych, jakie wynikaja z obecno$ci mikroorganizméw,
ktére moga syntezowac dioksyny i furany z wykorzystaniem peroksydaz.
Naturalne zrédta emisji tych zwigzkéow to [Grochowalski 2000, Schecter

2006]:

- emisja do atmosfery podczas wybuchéw wulkanéw i pozaréw

- naturalne procesy geologiczne oraz synteza do badan naukowych.

W emisji PCDD/PCDF w Polsce dominujg procesy spalania w sektorze ko-
munalnym i mieszkaniowym (44,8%). Dane za 2002-2004 dotyczace 25 krajow
Wspdlnoty opublikowane w raporcie Komisji Europejskiej wskazujg na domi-
nacj¢ palenisk domowych w emisji dioksyn i furanéw. Te zrédta dostarczaty
76% ogodlnej emisji. Niecate 17% PCDD/PCDF pochodzity z zaktadéw hutni-
czych, natomiast 3% - ze spalarni odpadéw medycznych i weterynaryjnych.
Dodatkowym zrédlem chlorowcopochodnych organicznych $rodowisku ozna-
czanych jako PCDD, PCDF oraz PCB sg transformatory i urzadzenia chtodni-
cze (awarie) oraz $rodki konserwacji drewna. Najwigkszy udzial procentowy
wsrod zrédet emisji PCB w Polsce w 2006r zajmowaly urzadzenia elektroener-
getyczne (71,21%). Uwalnianie tych zwigzkéw z proceséw spalania w gospo-
darce komunalnej stanowito 17%, natomiast mniej znaczace byty procesy spa-
lania w energetyce (5,5%) oraz w ruchu drogowym (3,9%) [Czarnomski 2008].
Badania zawarto$ci PCB w pomieszczeniach wykazaty, ze PCB moga by¢
uwalnianie z materiatéw stosowanych w celu zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego oraz z uszczelnien [Heinzow 2007].

Gtéwnym zrédiem pestycydéw w $rodowisku wodnym i glebowym jest
chemizacja rolnictwa. Pestycydy stosowane sg w celu zwigkszenia produkcji
zywno$ci przez hamowanie rozwoju chwastéw i1 rozmnazaniu szkodnikéw.
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Gromadzenie si¢ pozostatosci tych zanieczyszczen w $rodowisku jest zwigzane

z [Sadecka 2002, Biziuk 2001]:

- niewlasciwym postepowaniem podczas aplikacji,

- nieodpowiednim zastosowaniem (zbyt duza dawka),

- niewlasciwym sposobem postepowania z przeterminowanymi $rodkami
(skorodowane zbiorniki),

- odprowadzaniem $ciekéw z mycia urzadzen stuzacych do opryskéw, prania
ubran pracownikéw rozpylajacych preparaty,

- S$ciekami z zaktadéw chemicznych produkujacych te srodki,

- splywami z terenéw, gdzie byly stosowane,

- bezposrednim wprowadzaniem do wody w celu zwalczania roslin wodnych
i owadow.

CHARAKTERYSTYKA TZO

Wspdlng cechg omawianych trwatych zanieczyszczen organicznych jest po-
za wzgledna oporno$cig na rozktad, mata rozpuszczalnos¢ w wodzie, wtasciwo-
$ci toksyczne wigkszos$ci z nich oraz zdolnos$¢ do kumulacji na czastkach sta-
tych i w organizmach. Prekursorem powstawania polichlorowanych dioksyn
jest dibenzo-p-dioksyna (dibenzo(1,4)dioksyna, ditlenek difenylenu). Jest zbu-
dowana z dwdch pier§cieni benzenowych potaczonych dwoma mostkami tle-
nowymi w potozeniu a,d. i tworzy ptaska strukture. Do pierscieni benzenowych
mogg by¢ podstawione w miejsce wodoru atomy lub rodniki (maksymalnie
osiem), w wérdd nich atomy chloru. W czasteczce furanéw pierscienie benze-
nowe laczy 1 atom tlenu (pierScien furanowy). Ze wzgledu na rézne miejsca
podstawiania atomow chloru i ich ilo$¢ zidentyfikowano dotychczas w srodowi-
sku 75 dioksyn i 135 furanéw. [Schecter 2006]. Polichlorowane dibenzodioksy-
ny sg ciatami statymi, bezbarwnymi o matych warto$ciach cis$nienia par, co
$wiadczy o stosunkowo niskiej lotnosci. Pr¢zno$¢ par waha si¢ w zakresie od
1,2:107 do 8,6-10™ Pa. Rozpuszczalnoéé tych zwigzkéw w wodzie dla tempera-
tur w zakresie 20-25°C jest mata w granicach od 0,2 do 278 pg/l. Sa zwigzkami
niepolarnymi i dobrze rozpuszczaja si¢ w niepolarnych rozpuszczalnikach orga-
nicznych. Logarytm wspoétczynnika podziatu oktanol/woda wyznaczony dla
dioksyn z dwoma atomami chloru jest w zakresie od 4,7 do 4,9 [Oleszczuk
2007]. Wedtug Agencji IARC (The International Agency for Research on Can-
cer) tetrachlorodibenzodioksyna nalezy do zwiazkéw rakotwoérczych dla czto-
wieka (grupa 1), a pozostate polichlorowane dibenzodioksyny oraz polichloro-
wane dibenzofurany uznano za nierakotwércze (grupa 3) [www.iarc.fr].

Jak juz pisano, do dioksyn czgsto zaliczane sg takze polichlorobifenyle
(PCB) i polichlorowane trifenyle TCB. Polichlorowane bifenyle maja wzor
og6lny C;,H,Cl(j.n). Oznacza to, ze mozliwych jest 209 izomeréw o réznym
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miejscu podstawienia i r6znej ilosci atomdéw chloru (od 1 do 10). W zalezno$ci
od zawartosci chloru PCB tworza: produkty niekrystaliczne przy zawarto$ci
chloru mniejszej od 60%, tatwo topniejace zywice i produkty krystaliczne lub
czgsciowo krystaliczne odpowiednio, gdy chlor stanowi 60-65% i powyzej
65%. [Grochowalski 2000]. Sposréd 209 PCB, dwanascie sposrdd tych pota-
czen wykazuje dziatanie podobne do dioksyn, natomiast najcze$ciej oznaczane
jest siedem (o numerach: 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180). Badaniami obejmuje
si¢ takze cztery koplanarne PCB ( numerach 77, 81, 126, 169), lub mono-orto
PCB ( o numerach 105, 114, 118, 123, 156, 157,67,189) [Folch 1996, Schecter
2006]. PCB sa trwate w wysokich temperaturach, odporne na dziatanie kwaséw
i zasad. Temperatura zaptonu tych zwigzkéw jest wysoka, dlatego uzywane
byty jako sktadniki srodkéw zabezpieczajacych przed zapaleniem. Charaktery-
zuja sie niskim przewodnictwem elektrycznym, dobrym przewodnictwem ciepta
i odpornoscig na dziatanie czynnikéw chemicznych. PCB naleza do zwigzkow
lipofilnych, hydrofobowych, co sprzyja akumulacji w organizmach. Podobnie
jak dioksyny i furany takze i bifenyle tatwo rozpuszczajg si¢ w ttuszczach, dla-
tego odktadajg si¢ w tkance tluszczowej organizméw. Agencja IARC polichlo-
rowane bifenyle zalicza do grupy 2A uznajac je za prawdopodobnie rakotwor-
cze dla cztowieka [www.iarc.fr].

Wsréd pestycydéw organicznych najpowszechniej stosowane sg takie,
w ktorych aktywna grupe stanowig zwigzki nalezace do weglowodoréw chlo-
rowanych, zwigzki fosforoorganiczne, pochodne kwasu karbaminowego oraz
pyretroidy, herbicydy z grupy fenoksy i rodentycydy z grupy antykoagulantéw.
Klasyfikacja pestycyddw jest réznorodna ze wzgledu na odmiennos¢ struktury
chemicznej, toksycznosci, trwatosci w §rodowisku, $ciezek migracji oraz ich
zastosowania. Mimo wycofania z uzytku, obecno$¢ pozostatosci poszczegol-
nych zwigzkow jak i produktéw przemian potwierdza si¢ w organizmach. Wy-
nika to ze znacznej trwatosci tych potaczen organicznych, szczegélnie DDT
i dieldryny oraz duzego stopnia zanieczyszczenia gleb, wéd i osadéw dennych.
Czas zaniku tych pozostatosci oceniany jest na dziesigciolecia. W tym czasie sg
uwalniane i wnikaja do wodnych i ladowych tancuchéw pokarmowych, dlatego
stezenia u zwierzgt mogg by¢ wysokie, nawet po uplywie kilku/kilkunastu lat
od zastosowania [Walker 2002]. Niektore z pestycydow byly wycofane ze sto-
sowanie wczesniej, ale byly sktadnikami importowanych preparatéw stosowa-
nych do péznych lat osiemdziesigtych. Specyficznym zwigzkiem jest HCB,
ktéry zostal wycofany z uzycia w 1979r., ale jest produktem rozpadu innych
pestycydéw stosowanych do 1986r. W tab. 1 przedstawiono wybrane wtasciwo-
$ci zwigzkéw wymienianych w Konwencji sztokholmskiej oraz klasyfikacje
wedlug TARC [Czarnomski 2004, Oleszczuk 2007, www. mos.gov.pl,
www.ios.info.pl, www.iarc.fr ].
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Tab. 1.

Wybrane witasciwosci

www.ios.info.pl www. iarc.fr]
Table 1. Chosen properties of the Persistence Organic Pollutants [Oleszczuk
2007, www.ios.info.pl; www.ios.info.pl www. iarc.fr]

TZO [Oleszczuk 2007, www.ios.info.pl;

Pestycydy Okres stosowania Czas roz- Grupa Toksycznos¢
ktadu w wg LDs,
glebie TARC
aldryna do 1990r. do 25 lat 3 39-60 mg/kg dla
gryzoni
dieldryna do 1979r. do 25 lat 3 46 mg/kg dla
gryzoni, 153
mg/kg dla ptakéw
0,0012 mg/kg dla
ryb
endryna do 1990r. okoto 12 lat 3 7,5 mg/kg dla
gryzoni, 5,6
mg/kg dla pta-
kéw, 0,0007
mg/kg dla ryb
chlordan do 1997r. okoto 14 lat 2B dziatanie estro-
genne
DDT do 1990r. ale w 8-12 lat 2B 500mg/kg dla
innych preparatach cztowieka, 87
do 2010r. mg/kg dla gryzo-
ni, LC50 dla ryb-
1,5-5,5ug/l
Hepta-chlor | do 1985r. 3-5 lat 2B 70-135 mg/kg dla
gryzoni
Mirex niedopuszczony do | utlenianie 2B dziatanie estro-
obrotu w Polsce 1143 lata genne
Toxafen do 1983r. ale pre- | okoto 20 lat 2B 69 mg/kg dla
paraty importowa- gryzoni
ne wycofano w
1987r.
HCB do 1979r. ale jest powyzej 5 2B 10mg/kg dla ssa-
produktem rozpa- lat kéw, 575 mg/kg

du innych pesty-
cydow

dla ptakéw, 0,03
mg/kg dlaryb

Grupa 2B — prawdopodobnie rakotworcze dla cztowieka,
Grupa 3- nie klasyfikowane jako rakotwoércze
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Heksachlorobenzen (HCB) jest praktycznie nierozpuszczalny w wodzie
(0,005g/m’) ani w alkoholach. Rozpuszcza sie natomiast w goracym benzenie,
chloroformie, siarczku wegla. Logarytm wspétczynnika oktanol/woda okreslo-
no na poziomie 3,93. HCB odznacza si¢ bardzo malg lotnos$cia; preznos$¢ par
wynosi 2,3- 10 Pa [Czarnomski 2004].

PODSUMOWANIE

Na podstawie dostgpnych informacji mozna stwierdzi¢, ze przepisy prawne
regulujg na biezaco zakres stosowania §rodkéw ochrony roslin zawierajacych
substancje biologicznie aktywne. Wykorzystanie substancji wymienionych
w Konwencji Sztokholmskiej do produkcji srodkéw ochrony roslin jest obecnie
zakazane [Dz. U 2009, Nr 14 poz. 76]. Przepisami objete jest wydawanie ze-
zwolen na dopuszczenie srodkéw ochrony roslin do obrotu i stosowania. Roz-
porzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 2005 r. przewiduje koniecz-
no$¢ wykonania badan oceniajacych toksyczno$¢ pestycydéw dla ssakow, zwie-
rzat, owadéw i glonéw. Pomija si¢ natomiast badania nad synergistycznym
i antagonistycznym dziataniem preparatéw pestycydowych na organizmy oraz
na rosliny [Dz. U 2005, Nr 100 poz. 838 i §39]. Mimo zakazu stosowania wielu
substancji aktywnych (sktadnikéw pestycydéw), pozostatosci tych zwigzkéw sg
nadal identyfikowane w $§rodowisku. Uwzglednia si¢ je takze w przepisach
prawnych dotyczacych wdéd powierzchniowych, podziemnych i gleby jak i ich
monitoringu. Uwzgledniajac, ze niektére zwigzki zaliczane do TZO sa emito-
wanie do $rodowiska w spos6b niezamierzony, kontrolowanie skazenia $rodo-
wiska jest ciggle waznym i aktualnym problemem. Nawigzujac do zasady wyty-
czonej w Konwencji, lista TZO jest uaktualniana. W 2009r. do tej grupy zanie-
czyszczen dotagczono 11 zwigzkéw, a obecnie proponuje si¢ poszerzenie grupy
o trzy kolejne. Nalezy podkresli¢, ze w srodowisku obecne sg takze inne zwigz-
ki organiczne takie jak WWA, ktore ze wzgledu na swoje wtasciwosci i tok-
syczno$¢ dla organizméw powinny zosta¢ wigczone do grupy TZO.
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PERSISTENCE ORGANIC POLLUTANTS IN ASPECT
OF STOCKHOLM CONVENTION

Summary

The aim of this paper was the review of persistence organic pollutants
according to Stockholm Convention in year 2001. POPs To this group
ranks twelve organic compounds. Eight of them are insecticides: aldrine,
dieldrine, ednrine, chlordan, DDT, heptachlor, mirex, toksafen as well as
heksachlorobenzen. It moreover it to POPs was numbered were three
groups of compounds: polychlorinated dibenzodioxins, polychlorinated
dibenzofurans as well as polychlorinated biphenyls.

Key words: POPs, PCDD, PCDF, PCB, HCB, pesticides



