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Okreslenie migracji pozostatosci pestycydéw
I metali ciezkich z mogilnikéw do wéd
naturalnych

Katarzyna Ignatowicz
Politechnika Biatostocka

1.Wstep

Pestycydy sa to toksyczne zwiazki chemiczne przeznaczone do zwal-
czania rdznego rodzaju chorob i szkodnikow Zwiazki te, bedace z zalozenia
zwiazkami toksycznymi maja wlasno$ci kancerogenne, teratogenne, embriono-
toksyczne oraz mutagenne. Zwiazki te wykrywane sa we wszystkich elemen-
tach $rodowiska przyrodniczego: atmosferze, hydrosferze, geosferze, florze,
faunie, nie wylaczajac cztowieka [3, 9, 16]. W celu okres$lenia stopnia zagroze-
nia $rodowiska przyrodniczego pestycydami, niezbedne sa wielokierunkowe
badania dotyczace drog ich rozprzestrzeniania si¢ oraz ich wptywu na poszcze-
golne jego elementy. Dzigki tym badaniom znane sa zaréwno zrodta, jak i spo-
soby migracji tych toksyn w przyrodzie, a takze istnieje mozliwos$¢ rozpoznania
najbardziej szkodliwych §rodkéw w celu ich ewentualnego wycofania z obrotu
lub zastapienia mniej toksycznymi [1]. Na migracje pestycydow wplywa szereg
czynnikéw zewnetrznych oraz wiasnosci fizyczno-chemiczne tych zwiazkow.
Czynnikami zewnetrznymi sa: temperatura, ilo$¢ tlenu, rodzaj gleby, odczyn,
wilgotno$¢, nastonecznienie, predkos¢ i kierunek wiatru, rodzaj i zabudowa
terenu, stopien zalesienia itp. [2, 3, 7, 10, 13, 14, 17]. Wérdd wlasnosci fizycz-
no-chemicznych preparatow pestycydowych wymienia si¢: zdolno$¢ ulatniania
sig, rozpuszczalno$¢ w wodzie, podatno$¢ na sorpcje i desorpcje czastek pesty-
cydowych z gleby za pomoca wody [2, 3, 7, 10, 13, 14, 17].

Przeterminowane lub nie wykorzystane staja si¢ odpadami i to odpada-
mi bardzo niebezpiecznymi, ktore niewlasciwie sktadowane przedostaja sig
W sposob niekontrolowany do srodowiska przyrodniczego powodujac zagroze-
nie wszystkich form zycia [1, 7, 9, 14, 16]. W zwiazku z tym stworzono Dekla-
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racje Sofijska, w ktorej podkreslono utrzymujacy si¢ negatywny wplyw trwa-
tych zanieczyszczen organicznych, nieprzydatnych s$rodkéw ochrony roslin
i innych zwiazkow niebezpiecznych na zdrowie ludzi, $§rodowisko, zwierzgta
i zasoby naturalne, takie jak gleba i wody gruntowe i sa $wiadomi konsekwencji
ekonomicznych z tym zwiazanych [17]. Nawotywano w niej o przys$pieszenie
dziatan zmierzajacych do usunigcia trwatych zanieczyszczen organicznych,
nieprzydatnych $rodkow ochrony roslin i innych zwiazkéw niebezpiecznych.
Zaapelowano do rzadow oraz organizacji krajowych dzialajacych w danym
regionie, aby usunigcie trwatych zanieczyszczen organicznych, nieprzydatnych
srodkdw ochrony ro$lin i innych zwiazkéw niebezpiecznych stalo si¢ dziata-
niem priorytetowym oraz zaapelowano takze do Unii Europejskiej oraz innych
sponsorow o wspieranie krajowych inicjatyw wdrazajacych strategie usuwania
trwalych zanieczyszczen organicznych, nieprzydatnych srodkow ochrony roslin
i innych zwiazkéw niebezpiecznych [17].

Miniona epoka pozostawita po sobie dziesiatki tysigcy ton nagroma-
dzonych odpadow pestycydowych, ktore sg sktadowane nieprzerwanie od lat
piecdziesiatych. Zapasy te powstaly migdzy innymi w latach siedemdziesiatych
kiedy ze wzgledow ekologicznych i toksykologicznych wycofano z obrotu han-
dlowego i stosowania w rolnictwie wiele srodkow. Przyczynita si¢ do tego tak-
ze zta gospodarka §rodkami ochrony ro$lin, wadliwa dystrybucja czy niekontro-
lowany import. Czg$¢ §rodkdéw pozostata w magazynach, cze$¢ umieszczono w
mogilnikach, ktorych budowe rozpoczeto w latach siedemdziesiatych w postaci
studzienek o glebokosci 3-4 m, zbudowanych z kregéw betonowych o $rednicy
1-3 m lub tez w postaci konstrukcji ceglanych, ktére po wypehieniu zasypywa-
no warstwa ziemi grubosci okoto 0,5 m [1, 11]. Wedlug szacunkéw Minister-
stwa Ochrony Srodowiska taczna masa odpadow pestycydowych w Polsce mo-
ze sigga¢ nawet 60 tysigcy ton. W okoto 350 mogilnikach zgromadzono 10
tysigcy ton substancji, w tym wiele wysoce toksycznego DDT. Do tej pory nie
okreslono doktadnie ilosci i sktadu nagromadzonych trucizn. Inwentaryzacjg
istniejacych mogilnikow rozpoczat w 1993 roku Instytut Ochrony Roslin w
Poznaniu wspélnie z wojewédzkimi inspektorami Inspekcji Ochrony Srodowi-
ska i Inspekcji Ochrony Ro$lin. Zinwentaryzowano dopiero 133 mogilniki
znajdujace si¢ na terenie 19 z 49 bylych wojewodztw. Najwigksze ilosci odpa-
dow znajduja si¢ na terenie bytego wojewodztwa szczecinskiego, koszalinskie-
g0, bydgoskiego i torunskiego. Z dotychczasowych kontroli stanu technicznego
mogilnikow wynika, Ze najgorsza sytuacja jest na wschodzie Polski. Na terenie
bytego wojewoddztwa bialostockiego znajduje si¢ 8 mogilnikéw i 13 magazy-
now z odpadami pestycydowymi. Do 1998 roku w sprawozdaniach Wojewodz-
kiego Inspektora Ochrony Srodowiska wykazywano co najwyzej 2 mogilniki.
Lacznie pod ziemia zgromadzono tu 42 tony odpadoéw, w tym 6 ton stanowia
puste opakowania. Tragicznie sytuacja przedstawia si¢ takze w bylym woje-
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wodztwie szczecinskim, gdzie wigkszo$¢ sktadowisk jest na terenach zagrozo-
nych i nawiedzanych przez powodzie. W bylym wojewddztwie gdanskim kata-
strofa ekologiczna groza zbiorniki w okolicy Wejherowa [1, 6, 11, 12, 15].

Projektujac w przesztosci mogilniki nie uwzglgdniono dtugotrwatych
skutkéw ich eksploatacji. Lokalizujac te magazyny nie brano pod uwagg uwa-
runkowan hydrogeologicznych ani charakterystyki otaczajacego terenu, warun-
kow srodowiskowych oraz nie prowadzono badan geologicznych, co spowodo-
wato ich posadawianie na utworach geologicznych o duzej przepuszczalnosci,
a niekiedy wrecz na warstwach wodonosnych. Kontrola SANEPID-u stwierdzi-
ta, iz 1/3 mogilnikéw nie spelnia warunkow lokalizacji. Znajduja si¢ one blizej
niz 300 m od uje¢ wody, zbiornikow wodnych czy terendw rolniczych. Co naj-
mniej 75 mogilnikow znajduje si¢ w poblizu rzek i jezior, 100 sasiaduje
Z ujeciami wody pitnej, okoto 140 znajduje si¢ blisko siedzib ludzkich. Mogil-
nik odkryto nawet w Chorzowskim Parku Rozrywki. Najwigkszym jednak za-
grozeniem sa magazyny na terenie bytych PGR-6w. Sa to zwykle jamy ziemne
bez zadnego zabezpieczenia, kontroli i nadzoru. Stan techniczny tych sktado-
wisk jest katastrofalny. Dochodzi do emisji toksyn i trucizn do $rodowiska natu-
ralnego: do gleby, wody i powietrza. W okolicach mogilnikow skazone sa wody
gruntowe i powierzchniowe, a przede wszystkim zbiorniki wod podziemnych
[7]. W ten sposob chemikalia przenikaja do warstw wodono$nych, niejedno-
krotnie powodujac zagrozenie zdrowia i zycia ludzi, np. w bylym wojewddz-
twie kaliskim Jaraczewie 1 Mtynowie.
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Rys. 1. Mogilnik w gminie Zabtudow
Fig. 1. Burial ground in Zabludow commune
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Wedtug Ministerstwa Srodowiska w Polsce znajduje si¢ okoto 340 mo-
gilnikow oraz 1000 magazynoéw, w ktorych skltadowane sa przeterminowane
srodki ochrony roslin. Sposrod 16 sktadowisk pestycydow na Podlasiu, 7 znaj-
duje si¢ w obszarze zlewni Gornej Narwi, a pozostale w bezposrednim sasiedz-
twie innych ciekow powierzchniowych. Komory wigkszosci mogilnikéw sa
nieszczelne, o czym $wiadcza wyniki analiz probek gleb i wody z przeprowa-
dzonych sadowan kontrolnych [6, 8, 12, 15, 17]. Z uplywem czasu istnieje takze
mozliwo$¢ pogarszania si¢ stanu konstrukcji oraz wystapienia korozji betono-
wych bunkréw i betonowych studni, w ktoérych zdeponowano przeterminowane
pestycydy, a w konsekwencji pojawienie si¢ toksycznego przecieku. Wyciek ten
podlega transportowi w wodach podziemnych i nastgpnie w postaci tzw. do-
ptywu podziemnego podlega przechwyceniu przez sie¢ wod powierzchniowych.
Sktadowiska przeterminowanych pestycydoéw, nawet po oprdznieniu, jeszcze
przez wiele lat beda stanowity potencjalne zrodto zagrozenia i zanieczyszczenia
srodowiska przyrodniczego. Nagromadzenie substancji toksycznych w jednym
miejscu oraz potwierdzona emisja pestycydéw do wod podziemnych powoduja
powazne zagrozenie $rodowiska i okolicznych mieszkancéw. W mogilniku
znajduje si¢ mieszanina réznych substancji, ktére wchodzac w reakcje daja
produkty czesto bardziej toksyczne i mutagenne od wyjsciowych. W okolicy
mogilnikow czgsto nie jest prowadzony monitoring jakosci wody, gleby czy
powietrza. W zwiazku z tym przeprowadzono analizy probek wod naturalnych
pobranych w okolicach mogilnikéw w celu stwierdzenia mozliwo$ci migracji
przeterminowanych pestycydéw z nieszczelnych, skorodowanych betonowych
zbiornikow.

2. Material i metody badan

Badania przeprowadzono na wybranych obiektach zlokalizowanych
w Folwarkach Tylwickich na Podlasiu. Jest to czynny mogilnik zbudowany
z trzech zbiornikow sktadajacych si¢ z betonowych kregdéw studziennych izo-
lowanych papa i lepikiem. Analizowane zbiorniki mialy nastgpujace objgtosci:
1,26, 1,8 oraz 1,8 m*. W mogilniku tym zdeponowano 500 kg przeterminowa-
nych pestycydow oraz 10 kg odczynnikéw z Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-
Epidemiologicznej Sanepid w Biatymstoku. Sktadowisko to posadowione zo-
stalo w piaskach rdéznoziarnistych i $rednioziarnistych, ktore posiadaja dobra
przepuszczalnosé¢ (wspotezynnik filtracji k=10 — 10 m/s). W takich utworach
bez wigkszych trudnosci moga migrowaé wraz z wodami opadowymi wszelkie
substancje niebezpieczne wydostajace si¢ z nieszczelnych komodr. Mogilnik
posadowiony jest na gtebokosci okoto 1,6 m, przy czym glgbokos¢ zalegania
wod podziemnych wynosi tu 2 m.
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Ujecie wod powierzchniowych znajduje si¢ w odlegtosci okoto 4,5 km,
za$ gruntowych okoto 1 km (najblizsza studnia wiercona w odlegtosci 1000 m,
za$ studnie kopane 800 m). W poblizu (okoto 1,5 km) ptynie rzeka Matynka.
Mogilniki usytuowane sa ws$rdd zarosli bezposrednio w polu uprawnym,
W poblizu obszaréw chronionych i zabudowy zwarte;.

W bezposrednim otoczeniu sktadowiska przeterminowanych pestycy-
dow przeprowadzono analizy probek wdd naturalnych, miedzy innymi wody
spozywanej przez okolicznych mieszkancow. Zgodnie z Dyrektywa
79/869/EWG z dnia 9.10.1979 roku dotyczaca metod poboru i czgstotliwosci
pobierania probek oraz analizy wod powierzchniowych przeznaczonych do
pobierania wody pitnej minimalna czgstotliwo$¢ poboru probek przy monitoro-
waniu zanieczyszczen pestycydowych w celu ustalenia aktualnego st¢zenia,
wynosi cztery razy w roku z zaznaczeniem monitorowania w okresie stosowa-
nia oraz silnych opaddéw, za$ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
z dnia 29.03.2007 roku w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi minimalna czgstotliwo$¢é pobierania probek wody do badan przy
monitoringu przegladowym wynosi jeden raz na rok. Analizie na zawarto$¢
pozostatosci pestycydow poddano wody z ujecia ze studni wierconej znajduja-
cej sig w gospodarstwie produkcji rolnej (4 probki), z kopanych studni gospo-
darskich zlokalizowanych we wsi Folwarki Tylwickie (po 4 probki z dwoch
studni) oraz z rzeki Matynki (8 prébek w dwoch punktach). W probkach pobie-
ranych z poziomu wod gruntowych w obrebie mogilnika, z okolicznych gospo-
darskich studni kopanych, wod powierzchniowych oznaczono st¢zenie pestycy-
dow oraz metali cigzkich, ktore czgsto byly komponentami $rodkéw ochrony
roslin (np. w pestycydach rtgcioorganicznych). Materiat do badan pobierano
w 2006 roku. Pobrane, nie przesaczone probki wod zbadano na zawarto$¢ 47
biologicznie czynnych substancji aktywnych pochodzacych z réznych grup
chemicznych pozostatlosci pestycydoéw: chloroorganicznych, fosforoorganicz-
nych, pyretroidéw, nitrofenoli, triazyn i fenoksykwasow, bedacych sktadnikami
preparatow najczesciej sktadowanych (tabela 1). W analizowanych probkach
wody oznaczono takze metale cigzkie takie glin, arsen, bor, bar, beryl, bizmut,
kadm, kobalt, chrom, miedz, zelazo, gal, rte¢, lit, mangan, molibden, nikiel,
otdw, selen, stront, tal, wanad oraz cynk. Wszystkie prace analityczne wykona-
no zgodnie z obowigzujaca metodyka z wykorzystaniem chromatografu gazo-
wego GC/MS/MS 4000 sprzgzonego ze spektrofotometrem masowym, chroma-
tografu gazowego AGILENT6890, analizatora wegla organicznego TOC 1200
THERMO-EURO oraz spektrofotometru FAAS Varian.
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Tabela 1. Wykaz substancji aktywnych i metody oznaczania w pobranych probkach wody. (H — herbicydy, IC — insektycydy karbami-

Table 1. List of substances determined in water samples (H — herbicides, IC — insecticides carbamate, OC insecticides organoch-

nowe, OC — insektycydy chloroorganiczne, OP — insektycydy fosforoorganiczne, P — pyretroidy, LD — limit detekcji)

lorine, OP — organophosphate, P — pyrethroide, LD — limit of detection)

Active substance Methoq L? Active substance Methoq L?
of detection [mg/dm®] of detection [mg/dm”]
Atrazine GC- NP 0.0001 HCB GC-EC 0.0001
Chlorpropham GC- NP 0.0006 a-HCH GC-EC 0.0001
Dichlorprop GC-EC 0.0038 ocC B-HCH GC-EC 0.0002
Dinoseb GC - NP 0.0015 y - HCH GC-EC 0.0001
H DNOK GC- NP 0.0010 3-HCH GC-EC 0.0001
MCPA GC-EC 0.0020 Methoxychlor GC-EC 0.0001
Mecoprop GC-EC 0.0033 Bromfenvinfos GC-EC 0.0004
Simazine GC- NP 0.0001 Chlorfenvinfos GC-EC 0.0003
24-D GC-EC 0.0010 Chlorpyrifos GC-EC 0.0002
Carbaryl GC - NP 0.0030 Chlorpyrifos - methyl GC-EC 0.0002
Ic Carbofuran GC - NP 0.0004 Diazinon GC - NP 0.0001
Pirimicarb GC- NP 0.0001 Dimethoate GC- NP 0.001
Propoxur GC- NP 0.0005 oP Fenthion GC- NP 0.0002
Chlorfenson GC-EC 0.0002 Fenitrotion GC- NP 0.0002
p,p’— DDD GC-EC 0.0002 Heptenophos GC- NP 0.0004
o,p’—DDT GC-EC 0.0002 Izofenphos GC- NP 0.0001
p.p’ — DDE GC-EC 0.0001 Methidation GC - NP 0.0052
ocC p.p’ — DDT GC-EC 0.0002 Parathion GC - NP 0.0001
Dieldrine GC-EC 0.0010 Thiometon GC- NP 0.0001
DMDT GC-EC 0.0010 Triazophos GC- NP 0.0002
endrine GC - EC 0.0010 Cypermethrin GC - EC 0.0004
o - B Endosulfan GC-EC 0.0001 P Deltamethrin GC-EC 0.0005
Endosulfan - sulfate GC-EC 0.0001 Fenpropathrin GC-EC 0.0003
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Rys. 1. Lokalizacja mogilnika oraz punktéw poboru probek wody
Fig. 1. Location of burial ground and sampling points

I - Mogilnik / Burial ground
@ - studnie kopane i wiercone / Wells drilled and dug
A — Punkty poboru wody z rzeki Matynki / Water saling point from Matynka river

3. Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzone analizy potwierdzity obecnos¢ pestycydow w srodowi-
sku otaczajacym mogilnik w Folwarkach Tylwickich. Wykryte st¢zenia pesty-
cydow podano w tabeli 2. Analizowany mogilnik usytuowano na zboczu morfo-
logicznym. Poziom wod gruntowych sigga 1,5-2,0 m. Spltyw wad jest zgodny z
uksztattowaniem terenu w kierunku doliny rzeki Matynki oraz Suprasli. Anali-
zie na zawarto$¢ pozostatosci pestycydow poddano wody z ujecia ze studni
wierconych znajdujacych sie¢ w gospodarstwie produkeji rolnej, z kopanych
studni gospodarskich zlokalizowanych we wsi Folwarki Tylwickie oraz z rzeki
Matynki. W badanych probkach wody stwierdzono obecnos¢ 27,66% z 47 ba-
danych substancji aktywnych. Najbardziej zanieczyszczone byly probki wody
powierzchniowej z rzeki Matynki, w ktorej stwierdzono wystgpowanie herbicy-
du MCPA w ilo$ci 23,4 pg/dm® i 10,0 pg/dm?® mecopropu oraz probki wody ze
studni kopanych. Znaczne st¢zenie MCPA w rzece mozna tlumaczy¢ nie tylko
przeciekiem z nieszczelnego mogilnika, ale takze sptywem powierzchniowym
z p6l uprawnych po zabiegach agrochemicznych. Analiza pobranych probek
wody ze studni kopanych wykazata ich nieprzydatnos$¢ do celow spozywczych,
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gdyz zgodnie z obowiazujacymi normami st¢zenie pojedynczego pestycydy nie
moze przekraczaé 0,1 ng/dm®, za$ suma wszystkich 0,5 ng/dm®. Analizy pesty-
cydow w probkach wod pobranych ze studni wierconej nie potwierdzity wyste-
powania zadnego z 47 oznaczanych pestycydoéw. Potwierdzito to przypuszcze-
nie, ze mogilnik spowodowat zanieczyszczenie wod podziemnych pierwszego
poziomu wodono$nego oraz wod powierzchniowych.

W mogilniku w Folwarkach Tylwickich najwigcej zdeponowano pestycy-
dow z grupy insektycydow chloroorganicznych [11], co odzwierciedla obecno$é¢
tych toksyn i ich metabolitéw w otaczajacym $rodowisku. Bardzo charaktery-
styczne jest wystgpowanie izomeru p,p’DDT w stezeniu od 0,11 do 0,16
ng/dm?® oraz y-HCH (lindan) (0,15-0,18 pg/dm?), ktory jest najtrudniej degra-
dowalny ze wszystkich metabolitow HCH [18, 19]. Te bardzo toksyczne zwiaz-
ki charakteryzuja si¢ dtugim okresem rozkladu i trudno ulegaja biodegradacji.
Czas rozktadu 95% DDT w $rodowisku wynosi od 4 do 30 lat, za$ y-HCH od 3
do 10 1at[1, 3,9, 16, 17]. Porownywalne wyniki analiz uzyskat Wotkowicz [15]
badajac wody i gleby w okolicach mogilnikow w Mtynowie, Wagowie, Pozna-
niu oraz Stobiecki [12] i Morzycka [8] w Wasoczu na Podlasiu.

Tabela 2. Stezenia pestycydow wykrytych w pobranych probkach
Table 2. Concentration of pesticides determined in water samples

Wartosci . .
; dopuszczalne Studnie S_tudme Rzeka
Substancja PuszCzain€ 1 onane wiercone
aktywna w wodzie pitnej
Max concentration [pg/dm®]
Atrazine 2,23 3,35
Chlorpropham 1,50
Dinoseb 3,90
MCPA 30,0 23,0
Mecoprop 10,9
Propoxur pojedynczy 0,1 0,02 0,03
p,p’ — DDD 3,60 nw
o,p’— DDT suma 0,5 0,25 0,35
p,p’ — DDT 0,16 0,20
a-HCH 13,60
y - HCH 0,15 0,18
d-HCH 21,70
Methoxychlor 0,03

nw — nie wykryto
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Tabela 3. Stezenia metali w pobranych probkach wody

Table 3. Concentration of metals determined in water samples

Parameter

Stezenie w wodzie

Wartosci

dopuszczalne Studnie Syudn|e Rzeka
T kopane wiercone
w wodzie pitnej
pH 6,5-9,5 7,94 7,28 7,88
Conduct [uS/cm] 2500 527 477 596
TOC [mg/dm?] 5,0 22,46 20,10 15,28
Metal [mg/dm?]
Ag 0,010 0,00833 0,08218 <0,002
Al 0,200 0,02585 <0,01 0,076
As 0,010 <0,02 <0,02 <0,02
B 1,000 0,15690 <0,05 <0,05
Ba - 0,02705 0,03424 0,03108
Be - <0,003 <0,003 <0,003
Bi <0,010 <0,010 <0,010
Cd 0,005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Co - <0,002 <0,002 <0,002
Cr <0,002 <0,002 <0,002
Cu 2,000 <0,002 <0,002 <0,002
Fe 0,200 0,2526 0,0381 0,0834
Ga - <0,006 <0,006 <0006
Hg 0,001 0,00018 0,00002 0,00025
Li - 0,01752 0,00693 0,00136
Mn 0,050 0,32813 0,05487 0,0044
Mo - <0,005 <0,005 <0,005
Ni 0,020 <0,002 <0,002 <0,002
Pb 0,025 <0,00027 <0,00027 |<0,00027
Se - <0,03 <0,03 <003
Sr 0,010 0,59959 0,1027 0,125
Tl - <0,010 <0,010 <0,010
\% - <0,002 <0,002 <0,002
Zn - 0,11858 1,4257 <0,020
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W pobranych probkach wody wykonano takze oznaczenia wybranych
parametréw fizyczno-chemicznych oraz analizy metali cigzkich (tabela 3). Uzy-
skane wyniki nie wykazaly generalnie istnienia podwyzszonych warto$ci stgzen
zard6wno oznaczanych parametrow fizycznych (pH, przewodno$¢) jak i po-
szczegolnych metali. Zdecydowanie przekroczone zostaly normy wody pitnej
W pobranych probkach wody ze studni wierconych i kopanych dotyczace za-
wartosci substancji organicznych TOC (OWO) oraz manganu (tabela 3), a takze
zelaza i strontu w probkach wody ze studni kopanych oraz srebra i strontu
w probkach wody ze studni wierconych.

4. Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw analiz mozna przypuszczac, ze
W ciagu minionych lat nastapita korozja betonowych $cian mogilnika i dochodzi
do emisji zanieczyszczen do otaczajacego srodowiska przyrodniczego. Stwier-
dzono, ze wody w pobliskich studniach kopanych nie nadaja si¢ do spozycia
przez ludzi ze wzgledu na zawarto$¢ pestycydow, manganu i strontu wielokrot-
nie przekraczajaca warto$¢ dopuszczalng oraz duza ilo§¢ zwiazkdéw wegla ozna-
czanego jako OWO. Nalezato by podja¢ kroki majace na celu poprawe jakosSci
wody pitnej poprzez zastosowanie systemu oczyszczania wody, a takze zatrzy-
manie dalszej emisji toksyn z mogilnika do §rodowiska poprzez likwidacjg mo-
gilnika oraz stworzenie barier ochronnych.

Literatura

1. Biziuk M.: Pestycydy. Wystepowanie, oznaczanie i unieszkodliwianie. WNT, War-
szawa 2001.

2. Croll B.T.: Pesticides in surface waters and groundwaters. ,,Journal of The Institu-
tion of Water And Environmental Management” 1991 v 5 (4).

3. Feng K. Yu B.Y. Ge D.M.,Wong M.H., Wang X.C.,Cao Z.H.: Organo-
chlorine pesticide (DDT and HCH) residues in the Taihu Lake Region and its
movement in soil-water system — I. Field survey of DDT and HCH residues in
ecosystem of the region Chemosphere, vol 50(6), 2003, pp. 683-687(5).

4. Foster S.S.D., Chilton P.J., Stuart M.E.: Mechanisms of groundwater pollution

by pesticides. Journal of The Institution of Water And Environmental Management

5(2), 1991.

http://www.fws.gov/endangered/i/b/msab0Oh.html.

6. Ignatowicz K.: Evaluation of pesticide remains and heavy metals concentrations
near burial grounds. Polish Journal of Environmental Studies Vol. 16, 2007.

7. Jankowska M.: Wystepowanie pestycydow w wodach naturalnych. ,Ochrona Sro-
dowiska” 1998 nr 1.

o

290 ————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska


http://www.ingentaconnect.com/content/els/00456535;jsessionid=1ugwtzjrvyqdr.victoria
http://www.fws.gov/endangered/i/b/msab0h.html

Okreslenie migracji pozostatosci pestycydow i metali ciezkich z mogilnikow ...

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

Morzycka B.: Influence of burial grounds on the environment on the basis of ex-
amining water samples from water intakes and farm wells from the vicinity of buri-
al grounds in podlaskie voivodship. Report, Plant Protection Institute, Poznan 2001,
2002.

National Report on Exposure to Enviromental Chemicals. Centers for Disease
Control and Prevention 2005.

Schulhof P.: Pesticides in water: a real problem or not? ,,PCM Ponts et chausses
et mines”. 1990 v. 88 nr 11.

Sitowicki A.: Iwentaryzacja odpaddéw srodkéw ochrony roslin Mat. IOR, projekt w
ramach Projektu GEF w Polsce, 1999.

Stobiecki S.: Raport z badania prébek wod i gleby pobranych z terenu wokét mo-
gilnikéw w Wasoczu. IOR w Poznaniu. TSD w Biatymstoku, Biatystok 2002.
USDA, Pesticide Data Program Annual Summary Calendar Year 2005, November
2006.

Witczak S., Adamczyk A.: Katalog wybranych fizycznych i chemicznych wskazni-
kéw zanieczyszczen wod podziemnych i metod ich oznaczania. Biblioteka Monito-
ringu Srodowiska, Warszawa 1995.

Wolkowicz S., Wolkowicz W., Choromanski D.: Badanie wplywu przetermino-
wanych srodkow ochrony roslin (mogilnikow) na srodowisko geologiczne (Il etap).
Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa 2003.

World Health Organization. Vector Control - Methods for Use by Individuals and
Communities. Lice. Retrieved on 2006-03-15, 1997.

8th International HCH and Pesticides Forum Sofia, Butgaria 26-28.05.2005.

Tom 9. Rok 2007 291



http://www.cdc.gov/exposurereport
http://www.cdc.gov/exposurereport
http://www.who.int/docstore/water_sanitation_health/vectcontrol/ch25.htm
http://www.who.int/docstore/water_sanitation_health/vectcontrol/ch25.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/2006
http://en.wikipedia.org/wiki/March_15

