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ΔΕΛΤΙΟΝ ΤΗΣ ΕΛΛ. ΚΤΗΝ. ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ, 1976, Τ. 27, τ. f 

ΡΥΠΑΝΣΙΣ ΚΛΕΙΣΤΗΣ ΥΔΑΤΟΣΥΛΛΟΓΗΣ ΥΠΟ 
ΟΡΓΑΝΟΧΑίίΡΙΩΜΕΝΩΝ ΠΑΡΑΣΙΤΟΚΤΟΝΩΝ (DDT) 

Ύ π ο 

Α. ΠΑΝΕΤΣΟΥ*, Σ. ΚΙΛΙΚΙΔΗ* καν Ι. ΨΩΜΑ* 

POLLUTION OF A SEA WATER COLLECTION BY CHLORINATED PESTCIDES 
(DDT) 

By 
A. PANETSOS*, S. KILIKIDIS* and J. PSOMAS* 

S U M M A R Y 

A case of pollution of a salt lake by chlorinated pesticides (DDT) is described. Besides the 
change in the water composition, the authors noted a decrease by 50 % of the NaCI, Ca** and 
Mg** content of this water in comparison with that of the neighbouring sea. The amounts of to­
tal DDT residues were: 414 ng/l.of water, 0.040 ppm in the surrounding soil, 176.655 ppm in 
fishes fat and 62.533 ppm in shellfishes fat. The pollution resulted in the massive death of the 
fauna of the lake. The origin of the pollution and its influence on the sea fauna are discussed. 

Αί μολύνουσαι το περιβάλλον ούσίαι, αί ότοΐαι αριθμούνται εις άρκε-

τάς δεκάδας χιλιάδων, δύνανται να διαχωρισθοΰν εις τρεις κυρίως ομάδας, 

αναλόγως της διαλυτότητος αυτών εις το ΰδωρ. Ή πρώτη περιλαμβάνει τάς 

άδιαλύτους εις το 6δωρ ουσίας, ως είναι τα οργανοχλωριωμένα παρασιτο­

κτόνα, τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια κλπ. Ή δευτέρα περιλαμβάνει τάς 

ήμιδιαλυτάς εις τό ύδωρ ουσίας, ώς εϊναι τό πετρέλαιον και ιά παράγωγα 

του και ή τρίτη τάς διάλυαάς εις τό ύ'δωρ, ώς είναι τα απορρυπαντικά κλπ. 

(FAO, 1971). Πολλαί εκ τών ουσιών αυτών, κατά τον κύκλον τών μεταθέσεων 

των εις τό περιβάλλον, ή οι εκ του εδάφους και τών φυτών εις τους ζώντας 

οργανισμούς, άποσυνιίθενται και καταστρέφονται, ενώ ειεραι λόγω Ιδιό­

μορφου δομής του μορίου των, εΐναι σταθεραί και παραμένουν επί μακρόν 

εις τό περιβάλλον, δημιουργουσαι ούτω τό πρόβλημα της μολύνσεως αύ-

Έλήφθη την 6-11-75. 
* Έργαστήριον Υγιεινής Τροφίμων Ζωικής Προελεύσεως, Κτηνιατρικής Σχολής Θεσ / 

νίκης. 
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τοΰ, ώς εϊναι το DDT, τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια κλπ (Matsumura et 
al. 1972). 

Tò πλείστον τών ουσιών αυτών μεταφέρονται δια της βροχής, του άνε­

μου ή τών κινουμένων υδατίνων μαζών και συγκεντροϋνται εις ύδατοσυλλο-

γάς, ώς αί λίμναι, οι κόλποι, αί θάλασσαι κλπ, με αποτέλεσμα τήν μόλυν-

σιν αυτών και τών εν αύταΐς υδροβίων οργαν σμών. 

ΙΣΤΟΡΙΚΟΝ 

Τον Αΰγουστον 1975 παρουσιάσθησαν ολίγοι θάνατοι ιχθύων εις κλει-

στήν ύδατοσυλλογήν παρά τον κόλπον Κουφό της Σιθωνίας Χαλκιδικής. 

Μετά πάροδον ολίγων ημερών εθανον εις τήν αυτήν ύδατοσυλλογήν περί 

τους 2 τόννους μεγάλου μεγέθους ίχθύες (λαυράκια Labrax Lupus, τσιπούρες 

Chrysophys Aurata, κεφαλόπουλα M'ugil Cephalus και χέλια Anguilla An­

guilla). Οι πρώτοι ίχθύες, οι όποιοι εθανον, ήσαν γοβιοί Gobius Nuger. 

"Εκτοτε ή λιμνοθάλασσα είναι νεκρά άπό υδροβίους οργανισμούς. 

Τό περιστατικόν τούτο έγένετο γνωστόν εις ήμας εκ τών δειγμάτων 

ιχθύων, τά όποια απεστάλησαν εις τό Έργαστήριον Υγιεινής Τροφίμων 

τής Κτηνιατρικής Σχολής διά τήν διαπίστωσιν του αιτίου τής δηλητηριά-

σεως τών ιχθύων. Επειδή τό περιστατικόν εκρίθη λίαν ενδιαφέρον, μετέ-

βημεν εις έπιτόπιον έξέτασιν, δειγματοληψίαν και λήψιν πληροφοριών. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΛΙΜΝΟΘΑΛΑΣΣΗΣ 

Ή περί ής ο λόγος λιμνοθάλασσα, εκτάσεως 200 στρεμμάτων περίπου, 

έσχηματίσθη προ 5ετίας δι' αποκοπής τμήματος του κόλπου Κουφό τής 

Σιθωνίας Χαλκιδικής, οτε εις τό σημείον τομής κατεσκευάσθη έργοτάξιον 

οδοποιίας. Έκτοτε ουδεμία επικοινωνία υπάρχει μεταξύ τής λιμνοθαλάσ-

σης και του κόλπου Κουφό. 

Ή λιμνοθάλασσα ευρίσκεσαι εις ιάς παρυφάς λόφων καλλιεργημένων 

δι'έλαιοδένδρων, είναι κεκαλυμμένη κατά τό 1/4 περίπου τής εκτάσεως 

της διά καλαμώνων, κάτωθεν δε τής επιφανείας του ύδατος υπάρχει έντονος 

βλάστησις (Είκ. 1). 

Τό μέγ;σ:ον βάθος τής λιμνοθαλάσσης δέν υπερβαίνει τά 3 μέτρα. Πέ­

ριξ δέ τής περιοχής δέν διεπιστώθη ή παρουσία χειμάρρων ή ρυάκων προς 

τροφοδοσίαν τής λίμνης. 

Ά π ό πληροφορίας αί όποΐαι συνελέγησαν κατά τήν έπιτόπιον έξέτα­

σιν, διεπιστώθη ότι προ του περιστατικού έψεκάσθησαν αί πέριξ τής λί­

μνης ελαιώνες διά παρασιτοκτόνου προς καταπολέμησιν του δάκου τής 

έλαίας, ώς επίσης και τά ύδατα τής λίμνης, άπό αεροπλάνου, προς κατα­

πολέμησιν τών κωνώπων. Προ τοΰ περιστατικού εξ άλλου έμεσολάβησεν 
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ύψηλή θερμοκρασία καί ξηρασία, λόγω ανομβρίας, καθώς επίσης και θυελ­

λώδεις άνεμοι με αποτέλεσμα την μετακίνησιν μεγάλων μαζών κονιορτου. 

Οί θανόντες ίχθύες έπαρουσίαζον έξόφθαλμον και έλαφράς αιμορρα­

γίας περί τήν κοιλιακήν χώραν, πολλοί των οποίων κατήναλώθησαν. Δεν 

έπεβεβαιώθη ή πληροφορία περί γαστρεντερικών διαταραχών εκ της κατα­

ναλώσεως τών ιχθύων. 

Είκών 1. 

Ή λιμνοθάλασσα του κόλπου Κουφό 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΚΑΙ ΕΞΕΤΑΣΙΣ ΤΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

Ή δειγματοληψία άφεώρα εις τήν παραλαβήν ύδατος εκ της λίμνης, 

χώματος πέριξ αυτής, ιχθύων καί μαλακοστράκων, ώς επίσης καί ύδατος 

εκ του γειτονικού κόλπου δια τήν έπίτευξιν συγκρίσεως. 

Αί αναλύσεις, αί. όποΐαι έγένοντο επί τών δειγμάτων, άφεώρων εις μεν 

τα ύδατα εις τον προσδιορισμόν του ειδικού βάρους, του pH, του χλωριού­

χου νατρίου, του ασβεστίου, του φωσφόρου, της σκληρότητος καί τών πα­

ρασιτοκτόνων, εις δε τους ίχθύες καί τα οστρακόδερμα εις τον προσδιορι­

σμόν κυρίως τών όργανοχλωριωμένων παρασιτοκτόνων. Δεν έγένετο προσ-
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διορισμός του οξυγόνου της λίμνης διότι ή μετάβασίς μας εκείθεν έγένετο 

τινας ημέρας μετά το περιστατικόν. 

Ό προσδιορισμός του pH έγένετο δια ρΗμέτρου τύπου Corning-EEL, 

ό δε προσδιορισμός του χλωριούχου νατρίου δι' ογκομετρικής μεθόδου 

(Chariot, 1961). Ό προσδιορισμός εξ άλλου του ασβεστίου και τοΰ φωσφό­

ρου έγένετο δια φασματοφωτομετρικής μεθόδου ατομικής απορροφήσεως 

(Chariot, 1961). Τέλος ό προσδιορισμός των παρασιτοκτόνων έγένετο δι' 

αερίου χρωματογραφίας τη βοήθεια άνιχνευτοΰ δεσμεύσεως ηλεκτρονίων 

(Johnson, 1965). 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΙΣ 

Έκ τής εξετάσεως των δειγμάτων των υδάτων τής λιμνοθαλάσσης και 

του γειτονικού κόλπου, ώς και τοΰ εδάφους πέριξ αυτής, καθώς επίσης και 

των ιχθύων και μαλακοστράκων, συνήχθησαν τά ακόλουθα αποτελέσματα 

ΠΤΝΑΞ Ι 

'Αποτελέσματα εξετάσεως των υδάτων τής λιμνοθαλάσσης και τοΰ κόλπου 

Ειδ. pH Χλωριουχον 'Ασβέ- Μαγνή- Σκλη-
Βάρος νάτριον στιον σιον ρότης 

gr/100 ml mg/lit mg/lit 

1.010 8.0 1.56 190 430 155°D 

1.025 8.2 3.05 400 810 380°D 

τα όποια αφορούν άφ' ενός μεν εις τάς φυσικοχημικάς σταθεράς τών υδά­

των (Πίναξ Ι), άφ' ετέρου δε εις τον προσδιορισμόν των οργανοχλωριωμέ-

νων παρασιτοκτόνων απάντων τών δειγμάτων (Πίναξ Π). 

Ύδωρ 
Αιμνοθα-

λάσσης 

Ύδωρ 

κόλπου 
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Π Ι Ν Α Ξ II 

'Αναλυτικά αποτελέσματα του προσδιορισμού των παρασιτοκτόνων εις τά 
έξετασθέντα δείγματα 

Δείγματα 

Ίχθύες 
(επί βάσεως 
λίπους ppm) 

Ίχθύες 
(Ώς έχουν 
ppm) 

'Οστρακόδερμα 
(επί βάσεως λί­
πους ppm) 

Υδωρ 
Λιμνοθαλάσσης 
ng/lit 

Έδαφος 
(ppm) 

Π Α Ρ Α Σ Ι Τ Ο Κ Τ Ο Ν Α 

ο ρ ' — 

DDE 

8.815 

0.753 

2.938 

22 

— 

ρρ'— 

DDE 

96.262 

8.230 

37.038 

40 

0.007 

op'— 

D D T 

7.933 

0.678 

2.761 

32 

— 

ρρ — 

D D D 

26.622 

2.276 

9.107 

60 

0.020 

ρρ'— 

DDT 

37.023 

3.165 

10.509 

260 

0.013 

Συνολ. 

DDT 

176.655 

15.102 

62.353 

414 

0.040 

Έκ των ανωτέρω αποτελεσμάτων καταφαίνεται οτι έπήλθεν αλλαγή 

εις την σύστασιν του ύδατος της λιμνοθαλάσσης, συγκρινόμενον τούτο 

μετά του ΰδατος του γειτονικού κόλπου. Αι άλλαγαί αύται συνίστανται εις 

την μεταβολήν του είδ. βάρους του ύδατος (είναι μειωμένον εις το ΰδωρ της 

λιμνοθαλάσσης), ώς επίσης και εις την κατά 50% μείωσιν της συγκεντρώ­

σεως του ύδατος αυτής εις άσβέστιον, χλωριουχον νάτριον και μαγνήσιον. 

Δεν παρετηρήθησαν άλλαγαί εις τήν ένεργόν οξύτητα (pH) του οδατος της 

λίμνης, εν συγκρίσει προς το του γειτονικού κόλπου. 

Ή παρουσία εξ άλλου του DDT και των μεταβολιτών αύτοΰ τόσον εις 

το ΰδωρ τής λιμνοθαλάσσης, όσον και είς το έδαφος πέριξ τής λίμνης, αλλά 

και είς τα ΐχθυηρά αυτής, δηλοΐ τήν μόλυνσιν τής περιοχής υπό του παρα­

σιτοκτόνου τούτου (Εΐκ. 2). 



- 2 5 -

Ή υψηλή συγκέντρωσις του DDT είς τους ίχθυς άλλα και εις το ύδά-
τινον περιβάλλον της λιμνοθαλάσσης, παρ' όλον ότι άπηγορεύθη ή χρήσις 
τούτου εις την γεωργίαν άπο 5ετίας, στοιχειοθετεί το πρόβλημα της ρυπάν­
σεως του περιβάλλοντος υπό του DDT και των άλλων οργανοχλωριωμένων 
παρασιτοκτόνων γενικώς, το όποιον δεν είναι μόνον έλληνικόν άλλα πα-
γκόσμιον. 

PP-ODE 

Είκών 2. 

'Αεριοχρωματογράφημα άπομονωθέντων οργανοχλωριωμένων παρασιτοκτόνων εκ τοο 
λίπους των ιχθύων της λιμνοθαλάσσης. 
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Tò πρόβλημα τούτο, της ρυπάνσεως του περιβάλοντος υπό τών όργα-

νοχλωριωμένων παρασιτοκτόνων οφείλεται εις τους έξης κυρίως λόγους: 

α) Εις την σταθερότητα του μορίου τοΰ DDT και των αναλόγων χημικών 

ουσιών, οφειλομένης εις τον δεσμόν άρυλίου - χλωρίου, μη δυνάμενος 

να διασπασθη εις το περιβάλλον. "Αναφέρεται ότι διεπιστώθη ή παρου­

σία του DDT εις άγρόν εις τον οποίον έγένετο χρήσις του εντομοκτόνου 

αύτοϋ προ 24ετίας (Metcalf et al. 1972, Kuhr et al, 1972). 

β) Εις την εύρυτάτην και εν πολλοίς άλόγιοτον χρήσιν τών ουσιών αυτών 

εις την γεωργίαν. 

γ) Εις την ικανότητα αυτών να διαλύωνται εις τα λίπη και νά βιοσυγκεν-

τρουνται εις τους ζώντας οργανισμούς (Zavon et al. 1965, Davis et al. 

1969, Durham 1971, Πανέτσος καί συν. 1975 a-fb). 

δ) Εις τήν δυνατότητα μεταφοράς τών χημικών αυτών ουσιών δια του ανέ­

μου, τών όμβρίων υδάτων καί τών κινουμένων επιγείων καί υπογείων υ­

δατίνων μαζών. 'Αποτέλεσμα τούτου είναι ή μόλυνσις τών ύδατοσυλ-

λογών, λόγω συγκεντρώσεως τών χημικών αυτών ουσιών εις τάς συλ-

λογάς ταύτας (Edwards, 1973). 

ε) Εις τήν μόλυνσιν τοΰ πλαγκτου τών ύδατοσυλλογών καί ακολούθως τών 

ίχθυηρών, τα όποια αποτελούν πηγήν μολύνσεως δια τον άνθρωπον (Wood-

Well, 1973). 

Εις τήν προκειμένην περίπτωσιν της λιμνοθαλάσσης του κόλπου Κου­

φό διεπιστώθη ή ρύπανσις αυτής υπό τοΰ εντομοκτόνου DDT. Ή αποκλει­

στική όμως άπόδοσις τοϋ σοβαρού τούτου περιστατικού, (τοΰ ομαδικού 

θανάτου τών ιχθύων), εις τό εν λόγω παρασιτοκτόνον είναι δύσκολος, διά 

τους έξης κυρίως λόγους: 

α) Ή χρήσις τοΰ DDT είς τήν γεωργίαν άπηγορεύθη παρ" ήμΐν, επισήμως 

άπό 5 ετίας, ώστε πρέπει νά άποκλεισθή ή πρόσφατος χρήσις αύτοΰ. 

β) Ή τυχαία ή λαθραία πρόσφατος μόλυνσις τών υδάτων της λίμνης υπό 

τοΰ DDT, εις βαθμόν μάλιστα ώστε να προκαλέση τό όμαδικόν θάνατον 

τών ιχθύων, πρέπει νά άποκλεισθή, διότι ή ευρεθείσα συγκέντρωσις τοΰ 

εντομοκτόνου αύτοΰ είς τό ύδωρ τής λίμνης είναι τοιαύτη ώστε νά άπο-

κλείη τήν ύπόθεσιν ταύτην. Η ευρεθείσα επομένως υψηλή βιοσυγκέν-

τρωσις τοΰ DDT εις τους ίχθΰς πρέπει να άποδοθή μόνον είς χρονίαν 

δηλητηρίασιν. 

γ) Ο ομαδικός θάνατος τών ιχθύων, ως αποτέλεσμα τής χρονιάς δηλητη-

ριάσεως υπό τοΰ DDT, πρέπει επίσης νά άποκλεισθή, καθ' όσον ΰπήρ-

ξεν σημαντική παραλλακτικότης είς τήν βιοσυγκέντρωσιν τοΰ DDT εις 
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τούς έξετασθέντας ιχθύς, γεγονός τό οποίον θα έδικαιολόγει μεμονωμέ­

νους και ουχί όμαδικον θάνατον. 

Κατόπιν των ανωτέρω σκέψεων και δεδομένων, αποκλειόμενης ούτω 

της οξείας δηλητηριάσεως των ιχθύων υπό του DDT, γίνεται δεκτή ή χρο­

νιά τοξίνωσις αυτών, έχουσα ώς αποτέλεσμα τάς επιπτώσεις επί του ένζυ-

μικοΰ συστήματος τών μικρόσωμων του ήπατος, επί των νεφρικών σωλη­

ναρίων, καθώς και επί του Κ.Ν.Σ., αιτιολογούσα οΰ:ω τάς ευρεθείσας αλ­

λοιώσεις έπΐ τών ιχθύων (αίμορραγίαι και έξόφθαλμον) (Haves et al. 1971^ 

Engst and Knoll. 1972). 

'Ασφαλώς ή χρονία αΰτη τοξίνωσις δύναται νά όδηγήση εις τον θά­

νατον, δεν δικαιολογεί όμως τον όμαδικόν καί άκαριαϊον θάνατον τών ι­

χθύων. Εις τήν προκειμένην περίπτωσιν θα πρέπη νά δεχθώμεν τήν έπίδρα-

σιν ενός έτερου παράγοντος (συνεργός παράγων), άγνωστου έν πολλοίς,. 

ô όποιος επιδρών επί της μειωμένης αντιστάσεως τών ιχθύων επέφερε το 

μοιραϊον αποτέλεσμα. Ό παράγων ή οι παράγοντες ούτοι, εξωτερικοί πι-

θανώτατα, διότι εάν ήσαν εσωτερικοί οί θάνατοι τών ιχθύων θά ήσαν με­

μονωμένοι, θά ήδύναντο νά είναι: 

α) Αλλαγή εις τήν σύστασιν του ύδατος, τήν οποίαν διαπιστώσαμεν δια 

της αναλύσεως αύτοϋ (πίναξ Ι). 

β) 'Ενδεχομένη απότομος μείωσις της συγκεντρώσεως του διαλελυμένου 

οξυγόνου εις τό ύδωρ της λίμνης. Προ του περιστατικού προηγήθη υψη­

λή θερμοκρασία καί ξηρασία. 

γ) Μία άλλη χημική ουσία π.χ. εν έτερον παρασιτοκτόνον, ώς αυτό δια του 

οποίου έψεκάσθησαν οί πέριξ της λιμνοθαλάσσης ελαιώνες. Ή παρου­

σία όμως μιας άλλης χημικής ουσίας (παρασιτοκτόνον), εις τό περιβάλ­

λον οργανισμού ευρισκομένου υπό τήν έπίδρασιν ενός οργανοχλωριω-

μένου παρασιτοκτόνου, έχει ώς αποτέλεσμα τήν μεταβολήν του ουδού 

άπεκρίσεως αυτού, ώστε τελικώς νά πρόκυψη υψηλή βιοσυγκέντρωσις 

έγγίζουσα τα όρια της τοξινώσεως. (Πανέτσος καί συν. 1975 α). Ή μή 

ευρεσις μιας τοιαύτης ουσίας εις τό περιβάλλον τών ιχθύων δύναται νά 

άποδοθή εϊτε εις τήν εξαιρετικώς μικράν συγκέντρωσιν εϊτε εις τήν άπο-

σύνθεσιν της ουσίας ταύτης. 

Έ ν συμπεράσματι δύναται νά λεχθή οτι τό έπισόδειον τούτο αποτελεί 

χαρακτηριστικήν περίπτωσιν μολύνσεως κλειστής ύδατοσυλλογής ύπό 

παρασιτοκτόνων (DDT), τα όποια δρουν ώς έμμεσοι τοξικοί παράγοντες, 

προκαλούντες Stress εις τους οργανισμούς οί όποιοι ευρίσκονται υπό τήν 

έπίδρασίν των. Οί έπιβεβαρυμένοι ούτω οργανισμοί υποκύπτουν υπό τήν 

έπίδρασιν ενός ετέρου εξωτερικού παράγοντος. 

Ύπό τάς ανωτέρω παρατηρήσεις καί με τήν σκέψιν οτι τό αποτέλεσμα 
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τής κλειστής λιμνοθαλάσσης του Πόρτο-Κουφό, της εκτάσεως των 200 
στρεμμάτων, δύναται να παρατηρηθή και εις μεγαλυτέρας ύδατοσυλλογάς 
ή κλειστούς κόλπους, θέτει επί τάπητος το πρόβλημα της αντιμετωπίσεως 
της μολύνσεως τών ύδατοσυλλογών αυτών, ή οποία τείνει προς άφάνισιν 
των υδροβίων οργανισμών. 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Ι Σ 

Περιγράφεται περίπτωσις ρυπάνσεως κλειστής ύδατοσυλλογής υπό 
όργανοχλωριωμένων παρασιτοκτόνων (DDT). Έκτος τής διαπιστώσεως 
αλλαγών εις τήν σύστασιν του ύ'δατος τής λιμνοθαλάσσης, μείωσις τής 
συγκεντρώσεως του χλωριούχου νατρίου, ασβεστίου καί μαγνησίου κατά 
50% περίπου, συγκριτικώς προς το ύδωρ του γειτονικού κόλπου, προσδιω-
ρίσθη ή παρουσία του DDT καί τών μεταβολιτών αυτού, τόσον εις τό ύ'δωρ 
τής λιμνοθαλάσσης, όσον εις τό έδαφος πέριξ αυτής καί εις τα ΐχθυηρά 
τής λίμνης. 

Ή συγκέντρωσις τοΰ συνολικού DDT εις τό ύδωρ τής λιμνοθαλάσσης 
προσδιωρίσθη εις 414 ng /lit ύ'δατος, εις τό έδαφος 0.040 ppm καί εις τα 
ΐχθυηρά, επί βάσεως λίπους, 176.655 ppm (ΐχθύες) καί 62.353 ppm (όστρι-
κόδερμα). 

Συζητείται τέλος ô ρόλος τοΰ DDT εις τήν μόλυνσιν τής λιμνοθαλάσ-
σης καί τον όμαδικόν θάνατον τών ιχθύων. 
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