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Summary

Analyticalmethodsforthesystematicdeter･

minatl'0.nOfpyrethroidalinsecticidesinaerosol

formulationshavebeendevelopedbygaschr0-

matographywitha flameionizationdetector.

Mostofactiveingredientsinaerosolformulations,

suchasphthaltllrin,resmethrin,allethrin,pyre･

thrins,piperonylbutoxide and so on,were

separatedsuccessfullyfrom oneanotherusinga

gaschromatographiccolumn,3mmLd.and1m

inlength,Containing thesupportChromosorb

W (AW,DMCS,60-80mesh)coatedwith2%
PEGS.andtheycould bedeterminedon this

column only by the change of the column

temperatureandinternalstandards.Phthalthrin

andresmethrinweredeterminedat2000Cusing

triphcnylphosphate as an internalstandard,

pyrethrinsIIweredetermined usingdiphenyl

phthalateasaninternalstandardandallethrin

andpyrethinsIweredeterminedat1600Cusing

lluoranthene as an internalstandard. When

plperOnylbutoxidewasadmixed,thedetermina･

tionofphthalthrinwasinterferedwithoneof

theimpuritiesofpiperonylbutoxide,sointhis

casediphenylphthalate.althoughhavi岬 afar

longerretentiontimethanthoseoIphthalthrin

andpiperonylbutoxide,wasusefulasaninternal

standardforthesimultaneousdeterminationof

boththetwoingredientswithoutanyintcrrcrcnce.

Whenresmethrinandpiperonylbutox)'dcwcrc

admixedjnaerosolformulationstheycouldnot

beseparatedfrom eachother,buttheywere

separatedfromeachotherbyuseofa2% XE-60

column,3mmi.d.and5minlength,insteadof

theDEGS columnand theyweredetermined

using-benzylbutylphthalate as an internal

standard.AlmostalltheotheractiveIngredients

informulationssuchaslindane,synepirin500,
MGK-264,S-421,IBTA,DDT,dieldrin,dursban,

gardona,ienitrothion,sancide,methoxychlor,

sulfoxide.cyanoxandsooncouldbedetermined

onthePEGScolumn.

Undertheseconditions,27domesticand52

foreigncommercialaerosolformulationscouldbc

analysed.

Residue80LChlorinatedHydrocarbonInsecticidesinSomeComponerLt80ftheEasoRi▼er,
Kochi,After5YearSFrom theProhibitionofTheirUse. ChisatoHIRANOandKyoko

KATADA(DepartmentofAgriculturalChemistry,Kochi･University,Nangoku･shi,Kochト783)

ReceivedJune7,1975.Botyu･Kagaku,40,132,1975.(withEnglishSummary137)

25.有機塩素系殺虫剤による農地小河川の汚染の実態- 1973年高知県香宗Jltでの調査例
平野千田,JIl一田京子*(高知大学忠学部農芸化学科) 50.6.7受刑

TS知爪番長平野の重要な液概用小河川である香宗川の申下流および川口附近の土佐湾海面から.
水.河成土, 水生的物を採取し, 使用規制開始5年後の有機塩素系殺虫剤およびその関連化合物に

よる搾取を調査した.河川水および梅南水に,その存在が確認されたのはBHCの各只牲休のみで.

その弧庇はEr体が10-70ppt,β体が10-30ppt,γ体が5-40ppt,∂体が0-10pptであっ1:.川
底こじにはEr-BHC(0.5-7.4ppb)とr-BHC(0.2-2ppb)が含まれていた.水生的物にはα-BIiC

(0.6-2.2ppb)とT-BHC(0.5-･3ppb)が確認された他.β-BHCとアルド')ンもかなりの机収で

認められた. 調才f水系の汚独庇は,有機瓜苅系殺虫剤が広く班川されていた当時の河川一般のTlj火
皮にくらべれば,はるかに低くなっている.

いわゆる員非残留は,それが人類の粒康にとって有 捉えられるべきであろう.1971年,有機塩訪;･系牧山剤

当であるかどうかもさることながら.まず本来存在す の使用が制限されてから4年余りを経た現れ 城田性

べきでない化学物質による環境の汚典というかたちで が高いとされているこれら化合物の環境111での成在の

実態を知ることは,意味あることと心われる.たまた
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ま1973Ll･:.絹11lLT.t朽111JHの小下流のT-l-1lJll水.河代二Ⅰ･.,
水[蜘■l物.および1-lrJ口附近のWJj水を対/11として.イJ一機
的諺言系松山矧 こよる河出状憶を湘/己すろ槻会を手リT=の
で.そのt.I雌 をここに.氾奴しておくことにする.

調 査 方 法

拭料の探慰 :朋′主対象の香',訓 tは.絹hlLI.tFrLIV･野
川邦の代次的な小河川のひとつである.上流に･A!肌
Jfl.下流にイネ栽培地符をもち,農業用水路として,''Tt
少な位ir上を占める.試料は川の巾下流おJ:び桁上の7

仙∴((Fig.1劃田)で,1973年5月から10月にかけて,

5州 こわたり,各対象物約1kg宛を採取した.

Fig.1. Locationofsamplingstations (StnI,
ⅠⅠ,ⅠⅠⅠ,‥.)jnKasoRiverbasin,Kochi.
Contourlinesinhillyregionsindicate
lOOmabovethesealevel.

殺虫剤成分の抽出 '.河川水およびWi1両水では,浮Wi
物をろ別除去した試料 500mLを分級ロートにとり.

n-ヘキサン100mtと飽和企脱水20mtを加え.I.5分

閃激しく肘 .t.4する.水II'1を爪て.n-ヘキサンIl-11に桝た

な試料500nlLと飽和rtH"(水20mLを加え.I.5分rT.J
船.(.4する.〟-ヘキサンJMをとり,ill.(水机恨ソーダで脱

水する.

iL'n℃二l二は.火剥け る小-Iiや的物体を除いたのち,乾

二1:として20gになるよう絹速ブレンダーカップに採取

する■. .杭州 こ合まれている水分とt)r=せて,全水分爪
が60mLになろように水を加え. さらにアセトニト.)

ル140mtを加えて,2.5ク川】粉抑氾介する.迫心分村を
級.上沼の100mlを分紋ロー トにとり.～-ヘキサン

100mLを加え,1JJJll'JW(mする.これに水 500mI.飽
和iW浅水20mtを加え.ふT:たび択氾し,水TLlを的て

ち.〟-ヘキサンl州こ水100mJ.飽和允ff"l水15mtを加
えてゆろく拭って洗い,水ILYtを折てる.〟-ヘキサンhyl
をとり.知モ水机恨ソーダで脱水する.

水Lti机物肘 ま笥Jri局の水を加えて, ミキサーで糾帥
均11化する.この50g(机物体として25g)を拓速プ

レング-カップにとり,アセトニトリル2(氾mt,セラ

イト"545''10gを加え,2.5分間粉砕混合する. ガ

ラスファイバーろ紙 (WhatmanGF/A)で吸引ろ過

し,ろ紋を分披ロートに移し,以下河底土の場合と同

様にn-ヘキサンに転溶,水洗,脱水する.

抽出物の精製 :内径 22mmのガラス製クロマト管

に,n-ヘキサンに懸濁した活 性 化 フロt)ジル (60-

100メッシュ)5gをつめ,その上へ鰯水硫慨ソーダを

約1.5cmの仰さにも'洞 する.拙ill物 の〝-ヘキサン溶

紋を旺ぎ.さらに15,00/ェ～テル/n-ヘキサン200mLを
流下させる.lrlftlI紋をグヂルナーダニシD.氾郁邪に受
け.5nlLに況桁する.

ガスクE)マトグラフ.I:細管生後の111'i枯淡2-3/LLを,

TtL-7･州枚q).桧山耶 (根拓ミ13Ni)をTもえT:I:川 !嬰法GC-
5A埠).ガスクロマトグラフには入した. カラムはガラ

ス嬰法(3mmx2,000mm)で. 光明剤披柵 ま1.5,%

OV-17および1.5,% DEGS+0.3,00/HaPO一.柑体はい

ずれもGas･ChromQ (80-100メッシュ)である.

逆転配皮はiF.入部 210oC, カラム柵 175oC, 検川

桁邦240oC,またキャt)ヤーガス (N2)の流速は70-

120mJ/minとした.

イi機独話…系殺虫剤およびその関連化合物の同定は,

2押切の克明剤での相対保持時間を捺準物質のそれと

比較して行なった.また定員は, 主に OV-17でのク

ロマトグラム上のピーク高を,標準物質の済度-ピー

ク高検局線と比較して行なった.

調 査 括 果

以上の分析で.いわゆるイi機ff"tg;系‡2山剤成分とし

て.γ-BHC. アル ド.)ン. および ディル ドl)ンが.

またlAl迎化介物として IIHCの〝-,β一,I;-'dyl性休が

横川依.tHされた.クロマトグラム上には上.†J化合物以

列に多数のピークが.tiJ.められたが,葬如11剤として抑認

されたのはダイアジノンだけであった**.

*ぁらかじめ試料の一部を磁製皿にとり,105oCで2

時間乾燥させて,各試料の水分含星を求めておく.

**同時に行なった熱イオン化型検出'Bによるガスクロ

マトグラフ分析でも,有機 りん殺虫剤としてダイア

ジノンのみが検Illされた.
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Table1. BHCs,aldrin,anddieldrinresiduesi一lWaterco一lected
fromK6soRiverandTosaBayin1973.

Sampling
station

Concentrationinnanogramsperliter(ppt)

LT-BHC β-BHC r-BHC 8-BHC Aldrin Dieldrin

May23 Ⅰ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅳ

V

I

l

Ⅱ

Ⅳ

Y

I
Ⅴ
Ⅵ
Ⅶ
I
Y
Ⅵ
Ⅶ
Ⅰ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅳ

Y

13

13

14

14

14

21

怒

26

22

35

53

46

認

18

71

52

54

26

8

18

16

17

22

18
18

15

15

15

21

19
加
㌶
13

18
1l

l4

13

14

n

24

16

nd

8

8

8

n

7

12

10

8

6

30
27

㌶

25

27

36

32
28
20
42

汐

33

盟

9

15

14

16

15

eqv

cqv
cqv

Nv

Cqv

1O

9

9

9

9

12
9

8

4

13

8

8

3

2
7
4
5
4

<

n
d

nd

nd

nd

n

cqv

Nv

eqv

Nv

Cqv

Cqv
eqv

C

qv

Cqv

eqv

Cqv

Cqv

Cqv

nd

nd

nd

nd

n

Notes:Forsamplingstation,seemapinthetext.

nd-indicatednonedetected.

河川水および海面水の汚染;いずれの試料からも

BHCの各男性体が検出された (Table1).α知性体

の班田沢皮は8-71ppt,β体は<8一･28ppt,γ体は
6-42ppt,∂体は<2-13pptであり,α>γ>β>∂
の唄に多い.全体を池じて調査地点間の差はあまりみ

られないが,季節的には定期とくに8月後半から9月

にかけて河川水Iflのα体とr体の洗度がかなり高くな
ち.揃知爪が全回に先がけて,1969畔にBHCの班用

を白主規制してから.試料採取の1973坪まで5年経過

しており,過去の班用によって設暁中に蛇田諮糾した

化合物が祝雑な経路を経て水中に浴出してきたもので

あろうが,その温度が季節的に変動する理由について

は明らかでない.

海面水中のBHC濃度は,沖合では河川水にくらべ

て放分低い幌向にある.しかし河口附近では河川水の

形班を強く受けるためか.各異性体とも77gJlt水中の浪

皮とほとんど同じレベルで検出された.
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∩d

∩d

nd

nd

n

tDv
tDv
tDv
tDv
tDv

tDv

tDv

誓

Dv

LDv

tOv

tDv

tDv

∩d

nd

∩d

na

∩

BHC工業原体にはa休68-70,%,β体約9%.γ体
13-15%,∂体約8%が含まれているといわれている

那.河川水や満面水の･5%性体糾成はこれと期なり.

α体の比率がいちじるしく低下し.逆にβ体やr休の
比率が増加している.ただし各異性体の蛇田絶肘Itは

α>γ≧β>∂の唄であり,成体巾のそれとほぼ-･致
する.

一方,アルド.)ンとディルド')ンは,いずれの試料

でも検出限界 (アルドリンは2ppt,ディルドリンは

6ppt)以下の浪度か,あるいはまったく検出されな

かった.

河底土の汚染 :いずれの試料からも.BHCの各州

性体が検出された (Table2).その限度はLr体は0.5

-7.4ppb,β休は1検体 (7.4ppb)を除いてすべて

検出限界 (0.2ppb)以下,γ肘ま0.2-･2.Oppb.∂体
は1検体 (0.6ppb)を除いてすべて検山臥界 (0.1

ppb)以下であった.a舛性体とγ男性体の氾fRはIm
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Table2. BllCs.aldrin,anddieldrinresiduesinbottommudscollected
fromK6soRiverin1973.

Sampling
station

7

-
Ⅱ
Ⅳ

Ⅰ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅳ

1
-
甘

Ⅳ

Concentr.ltioninmicrogramsperkilogram (ppb)
(onbasisofdrywckht)

〟-BIIC β-rmC 7.-TllIC ･トnlIC Aldrin

2.2 く0.2

2.7 <0.2
1.8 <0.2

7.4 7.2

1.8 <0.2
0.9 <0.2
0.5 <0.2

0.7 <0.2

0.8 <0.2

2.0 <0.2
0.8 <0.2

0.7 く0.2

4
7

4

8

1

0
0

0

3
0
5

4

1
2

0
0

2

4
8
3

0

0
0

0

:

:
r:
:

ov
ov
f
J
f
r

1
I

l

1

0
0
0

0

く

く

く

<

1
1
6

0

0

0

く

く

3

3
3

3

3
3

3
3

3

3
3

3

ov
ov
ov
ov

ov
ov
f
f
Y
r

ov
ov
ov
ov

l

I

也

也
.ll
.tt

d
.11
0
0

d

d

d
d

∩

∩
∩
∩

∩
n
く

く

n
∩

∩
∩

l

Table3. BHCs,aldrin.anddicldrinresidue'sinaquaticplantscollected
fromK6soRiverin1973.

Concentrationinmicrogramsperkilogram (ppb)
(onbasisolwetweight)

a-BHC p-BHC r-BHC ,;-BHC Aldrin Dieldrin

PoEamogetonmatoionus(Potamogetonaceae)
May23 I

n'

Åug.ll

0ct.30

ー皿

Ⅳ

2.0 <0.3

2.4 <0.3

2.2 <0.3
1.2 3.5

1.5 <0.3
1.8 <0.3

9

8

8
7

6

0

2
0

0
0

0
1

6
7

6
1

1
2

1
0

0
0

0

0

く

く

1

1

1

3

nd

功

n｡
功

.
r
O
.

MynlobhyLtumsLIl'catum(Haloragaeeae)
May23 Ⅰ 2.0 0.5

Åug.ll

Oct.30

一皿
Ⅳ

I
T皿
丁皿

Ⅳ
I
T▲
一皿

2.0 1.3
1.6 <0.3

9

4

4
6

1
1

1
0

3
7

6

3

0

0
0

0

く

く

1.0 0.5

1.2 <0.3
1.4 0.9

VaELl'sneriaasl'atlca(Hydrocharitaceae)
Åug.11 Ⅱ 1.0 <0.3

Ⅳ 0.8 0.5

0ct.30 Ⅳ ､ 1.4 0.6

0
7
7

6
6

5
6

5

5

5

1

0
0

0

0
0

0

0

0

0

6

6

6

0

0

0

d

d
d

d

.也
d

Ju

d

d
Ju

n

∩
∩

∩

∩

∩
n

∩

∩

∩

3
3

3
3

3

3

0
0

0
0

0
0

く

く

く

く

く

く

0

i
1

1

1

l
1

1

0

0

0
0

0
0

く

く

く

く

く

く

●-▲
l

1

0

0
0

く

く

1

1

3

ov
ov

o
.

HH
lH

HH

.v
ov

功

3

1

3

3
3

3
3

3

3

3

0

1
0

0

0

0
0

0

0

0

く

く

く

く

く

く

く

く

く
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査地点や調査時期による変動がかなり大きく,とくに

季節的にみると,fr.JJ_ll水中の渋皮の消長とは只なり,

5月末に比較的高濃度を示した.β体と∂休は1.2

の例外を除いて,ほとんど変動がみられなかった.只

性体組成を工業原体のそれと比較すると,γ体の比率

が増し他の異性体の比率が低下する似向がみられた.

一方アルド.)ンとディルド1)ンは.いずれの試料に

おいても検出配非 (アルド1)ンは0.1ppb.ディルド

リンは0.3ppb)以下であった.

水生植物の汚染 :湘宜の対象となった水生植物はつ

ぎの3f現況である (Table3).

ササバモ PotamogetonmaLaianus

(ヒルムシロ科 Potamogetonaceae)

キンギ｡モ MyriobhylLumsbicatum

(アリノトウグサ科 Haloragaceae)

セキシ甘ウモ VallfsneriaasiaLica

(トチカガミ料 Hydrocllaritaceae)

これら3壬重税の桁物体からBHCの各男性体および

アルドリン,ディルドリンが検出された.α-BHCは

0.6-2.4ppb,β-BHCはササバモの1検体(3/5ppb)
を除き<0.3-1.5ppb,γ-BHCは0.5-3.Oppb.

a-BHCはほとんどが0.1ppb(検出限界)以下であ

り,採取時期や採取地瓜 植物の種叛による変動はあ

まりみられない.シクロジュン化合物としては,ディ

ルドリンはキンギョモの1検体 (1.1ppb)を除き.

すべて検出限界 (0.3ppb)以下であったが, アルド

1)ンは3召主祭の植物から検出され,とくにササバモに

は比較的多丑に認められた.

岩 岳

高知県では,全国的に実施された塩弄;系殺虫剤の班

用制限に先立って,1969年から自主規制の桝田がとら

れている.しかもいわゆる西南暖地各県のうちでは,

水田面桃あたりのBHC剤投下畠は必ずしも多くなか

ったにもかかわらず,河拭土にはもちろん,刻々流れ

ている火iitの河川水や,さらにAit潮の影響を受けてい

るこじ佐ifjの打痢行水にも,かなりの氾皮の BHC各_jrJd.性

体がttまれていることは注目に佃しよう.

たとえば.河川水巾の BHC各bTdi性体鉱等度は,1965

咋当時の北米大陸のitiLAi河川の水のディルド))ン.

DDTなど9雑炊のイI機出講…系殺虫剤の氾此 l)よりもは

るかに高い.また打Ij耐水巾の7･-BHC氾庇20-30ppt

は,Bermuda島南方のSargassoHljのテfLj面水の♪,?'-
DDT節度 くく0.15-2.1ppt)2)にくらペて10倍以上

も高い.

わが国において環境i註物学的に BHCの残留をみる

とき,β舛性体の苗机がI'1rJ艦にされる場合が多い.こ

れはβ･>rmt:･性体が良地土楓 牛脂やLl等L.あるいは人体
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脂肪や母乳などに残刑するBHCの大部分を占めてい

るためである3･岬.しかし木調_If.の対象である水系で

は.β果性体は決して主要な構成成分ではない. とく

に河底土や水生植物では.∂男性体とともにほとんど

検山以界以下であった.

河川水に残留するBHCの主成分がβ5℃性体でない
ことは,川腐らの調衣結架6)にもみることができる.

また立川らも河川水中のBHCのbTt･性体梢城をα>β
>γ>∂と認めている7). 水系でβ15で牲体がiL出な川
成成分でない理由のひとつは,水への桁脈波が他の舛

牲体にくらべていちじるしく低いことにあると巧えら

れる.

河底土には河川水にくらべて,高い波圧のBHC各

只牲体が存在している.たとえばγ只性体の沢IRは.

5月には901E･,夏から秋には30-40倍である.この統

率は季FLS的に変動すろばかりでなく.bTi:性休fL'fJでもJtt

なっている.

水生枇物体にも.河川水よりも高沢皮のBHC各州t
性体が認められた.たとえばγ休についてみると.サ

右 モヾには5月に185倍.夏から秋には30-5略 キ

ンギョモには5月に100イi'J'･,夏から秋には20-40Ilf,

またセキン｡ウモには夏から秋に20-40鹿がTl:-/i;して

いた.この残留渋皮は河域土でのそれとほぼrH1校JRで

あるが.河底土は乾土重訳あたりの氾皮として誠示し

てあるので,実際には水生植物の方が揃渋皮の BHC

罪性体を含んでいると考えてよい.

水と泥土の間,あるいは水と水生植物のrLIUの有機収
束系殺虫剤の分配について Warnickらはユタ州ソー

トレーク地方の河川,壬机 溝,池.非戸,qJ水仙など
のDDE,0,9'-DDT,9,9'-DDT渋皮を測ii:し.拭土
中の残留凪は水中の約150倍,水生植物巾の城田_'flは

約500倍という数億を村た8).またTerriereらはオレゴ

ン州の掬で調査し,irJ1底土や水生植物巾のToxaphenc

浪庇はflf71水の約1,000倍であることを和岱しているl).

も5月には低いが.夏には高まり,秋にふたたび低下

することが認められた.ところが的昧あることに,1111

底土や水生植物体の浪度は,5月に比較的古̀古い帆JIJが

うかがわれる.河川水,tTfJ低土.水出納物のIl"Jで.
BHCがどのような様式で移動しているのか,そこに

何らかの能動的な機f伽,'鋤いているのかなど,環卿 ヒ

学的立場からnJlらかにしておかねばならないf川越であ

ろう.川焔らは,BHCを班用した山林の二r:墳と.こ

こを流域とする河川水とで.BHC横山良に租uJがみ

られないことから,土壌に蛇田するBIICがfLAJJJH水JIl

に析出する経鍬まLITl.純でないと考えていが).
シクロジュン化合物は河川水やTrTl底土からは検山限

界以上には認められなかった.水生植物休の淡皮も低
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く.検iI附けFを越えたディルドt)ン肌TB三はキンギpモ

の1枚休で.uめられただけであるが.7ルド.)ンはサ

サバモでかなり多脚こみられた.環境巾のアルド')ン

は比校的迎かに慨化されて.大部分がディルドリンに

変化して城田するとされている.1958叫から1965叩に

かけて北林大随の三l三朝河川純城の水についての仏和UTl

な調PffのfJi米でも.ディルドリンは多くの検L七から検

出されているが.アルドリンはほとんど検目されてい

ない1). もちろん出地土墳l)や皿作物体10),あるいは

土墳動物肘 l)でもほとんどがディルドリンとして存在

している.ササバモ体中でアルドリンとして存在する

矧hが,脚こ柄物体内の酸化還元冠位の問題であるの

か,他に特別な横柄が働いているためであるかについ

ては,まったく不明である.

虫近山本らは,粥水土墳中でディルドt)ンがアルド

I)ンへ辺元されろことを証明した12).この変化は.グ

ライyEや硫化鉄の生瓜 あるいはガスの発生などの抑

P.=な,還元程度の端い土塊でいちじろしいという.

木調充の対象となった香宗川およびその川口附近の

土佐湾の汚熟は,況皮でみろ限り垢系系殺虫剤の使用

が規制される前に報告された四国各河JHの値 13)にくら

ペて,かなり低下していろ.しかし問題がないわけで

はない.とくに水系という,水を媒体として連続した

膨大なシステム全体が汚鞄されている即実は,ある程

度予想されたこととはいえ,注目に価する.しかも.

かつて多虫の有機塩素系殺虫剤が投入された出地のな

かには,なお作物体を残留韮31Piを越えて汚放させるに

充分なほどの残開放度を示す土壌が少なくない一). こ

れらの土壌から環境汚鞄物質が.微昂ではあっても,

一刻も休むことなく水系-流入しているのである.

末節ながら,調I在.にあたり多大の御控助をいただい

た高知県皿林技術研究所の山本公W,奴田原誠先両氏

に厚く御礼巾上げろ.
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Summ8ry

Thisreportdescribedthechlorinatedhydro･

carbon insecticides rcsiducsdctccted insome

componentsortheK8soRiverinKochLJapan

irL1973,aftcr5ycarsfrom theprohibitionof

theiruse.FourisomersolBHCweredetected

widelyinriverwaterandseasurfacewater,

rangingfrom 10to70nanogramsperliter(ppt)

foratpha･isomer,from 10to30pptforbeta･

isomer,from5to40pptforgamma･isomer,and

from0to10pptfordelta･isomer.AquaticBHC

levelsappeartoincreasefromspringtosummer,
thentodeclineinautumn.

Onlyalplla-BHC (from0.5to7.4micrograms

perkilogram,ppb)andgamma-BHC (from0.2

to2ppb)weredetectedinaquaticmuds,tlle

levelsbeingabout50timesasinwater.

Withconsiderableconcentrationsofalpha-BHC

(from 0.6to2.2ppb)andgamma-BHC (from

0.5to3ppb),aquaticplantscontainedfrequently

beta-BHCandaldrinattracelevels.P,b'-I)DT
anditsmetabolites,andendrinwerenotdetected

atallinanycomponentsoftheaquaticsystem.
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