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CHARAKTERYSTYKA I WYST ĘPOWANIE 
CYBUTRYNY I TERBUTRYNY W WODACH 
I ŚCIEKACH  

W wyniku wdrożenia dyrektywy 2013/39/UE lista substancji priorytetowych ule-
gła rozszerzeniu o 15 nowych związków, w tym biocydy cybutrynę i terbutrynę. 
Rozszerzony został tym samym zakres substancji, których monitoring musi być 
obowiązkowo prowadzony przez kraje członkowskie UE. Związki te nie były do-
tychczas w Polsce objęte zakresem monitoringu wód, stąd uznano za celowe doko-
nanie przeglądu literaturowego informacji związanych z charakterystyką, zastoso-
waniem i występowaniem wymienionych substancji w środowisku wodnym w in-
nych krajach. Oba wymienione związki należą do grupy triazyn. Są inhibitorami 
fotosyntezy. Mimo restrykcji nałożonych na ich stosowanie nadal są wykrywane 
w środowisku wodnym. Wskazano na przykłady występowania obu związków 
w wodach powierzchniowych lądowych i w wodach portowych. Zwrócono uwagę 
na możliwość szerokiego występowania obu związków w Polsce ze względu na 
ich stosowanie jako dodatków do materiałów elewacji budynków i pokryć dachów. 
 
Słowa kluczowe: biocydy, algicydy, herbicydy, środki przeciwporostowe, monito-
ring wód powierzchniowych. 

1. Wstęp 

W 2013 r. weszła w życie dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Eu-
ropy 2013/39/UE z dnia 12 sierpnia 2013 r., zmieniająca dyrektywy 
2000/60/WE oraz 2008/ 105/WE [Dziennik Urzędowy Unii Europejskiej, L 
226/1, 24.8.2013]. Istotnym elementem nowej dyrektywy jest zwiększenie licz-
by substancji priorytetowych z 33 do 48. Wśród piętnastu nowych substancji 
priorytetowych są związki o różnorodnym zastosowaniu: substancje zawarte 
w środkach ochrony roślin, chemikalia przemysłowe, uboczne produkty spala-
nia oraz substancje zawarte w produktach biobójczych (biocydy). Niniejsza pra-
ca zawiera omówienie dwóch związków z tej ostatniej grupy: cybutryny (Irgaro-
lu) i terbutryny. 
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 Wymienione związki znalazły się na liście substancji priorytetowych 
w związku z wymaganiami określonymi w dyrektywie 98/8/WE Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady z dnia 16 lutego 1998 r., dotyczącej wprowadzania do obrotu 
produktów biobójczych. Dyrektywa ta ograniczyła możliwość stosowania nie-
których preparatów przeciwporostowych w żegludze, w tym cybutryny. Ograni-
czenia te dotyczyły przede wszystkim małych jednostek pływających (poniżej 
25 m długości). W przypadku większych jednostek możliwe było stosowanie 
cybutryny do roku 2003. Nie oznacza to jednak całkowitego wyeliminowania 
tego związku ze środowiska wodnego w Europie ze względu na ruch statków 
spoza obszaru UE, możliwość jego przenikania do wody z osadów dennych oraz 
– choć nie ma na ten temat informacji – obrotu Irgarolem poza oficjalnym ryn-
kiem bądź zużywania zapasów. 
 Cybutryna i terbutryna będą zatem objęte monitoringiem wód, podobnie jak 
pozostałe substancje priorytetowe. Monitoring cybutryny i terbutryny nie był 
wcześniej w Polsce prowadzony, dlatego celowe jest dokonanie przeglądu za-
gadnień związanych z charakterystyką, zastosowaniem i występowaniem wy-
mienionych biocydów.  

2. Cybutryna 
 

2.1. Charakterystyka substancji 

Cybutryna (2-metylotio-4-tert-butylamino-6-cyklopropylamino-s-triazyna) 
jest związkiem chemicznym o wzorze sumarycznym C11H19N5S, oznaczonym 
numerem CAS 28159-98-0. Jej masa cząsteczkowa wynosi 253,37. Cybutryna 
występuje w postaci białego proszku. Podobnie jak znajdująca się na pierwszej 
liście substancji priorytetowych atrazyna zaliczana jest do grupy triazyn. 

Jest wysoce specyficznym i bardzo efektywnym inhibitorem fotosyntezy. 
Szczególną efektywność wykazuje w odniesieniu do wyższych roślin, mikrofi-
tobentosu i fitoplanktonu. Cybutryna nie jest dobrze rozpuszczalna w wodzie (7 
mg∙l-1), stąd zawierające ją powłoki ochronne wykazują znaczną trwałość. Loga-
rytm współczynnika podziału oktanol-woda logKow wynosi 2,8. 

Wartości stężenia letalnego i stężenia skutecznego (LC50 i EC50) cybutryny 
dla wybranych organizmów wynoszą: Lepomis macrochirus (bass niebieski) 
LC50 (4 dni) 2600 ng∙l-1, Oncorhynchus mykiss (pstrąg tęczowy) LC50 (4 dni) 750 
ng∙l-1, Lemna gibba (rzęsa garbata) EC50 (5 dni)1650 ng∙l-1, Chlorococcum (zie-
lenice) EC50 (5 dni) 420 ng∙l-1, Navicula pelliculosa (łodzik) (5 dni) 136 ng∙l-1, 
Porphyra yezoensis (szkarłatnice) EC50 (4 dni) 600 ng∙l-1, Anabaena flos-aquae 
(sinice) EC50 (5 dni) 1900 ng∙l-1, Daphnia magna (rozwielitki) EC50 (2 dni) 5300 
ng∙l-1 [4,12,13,14,15,16,19,23]. 
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2.2. Synonimy 

Cybutryna występuje na rynku pod wieloma nazwami handlowymi: Cybu-
trin, Cybutryne, Irgarol, Irgarol® 1051, Irgarol® 1071, Nuocide 1051, Cybutry-
ne [iso], Einecs 248-872-3, Irgaguard A 2000, Irgaguard D 1071®, Irgaguard® 
B 5000, Irgaguard® B 5120, Irgaguard® B 6000, Irgaguard® H 6000, Fintryn. 
 Produkty oznaczone liczbą 1051 stosowane są do pokrywania kadłubów 
statków, natomiast liczba 1071 w nazwie produktu wskazuje na zastosowanie 
w budownictwie lądowym. 

2.3. Zastosowanie 

Cybutryna jest algicydem o dwóch podstawowych zastosowaniach: 
• w żegludze i budownictwie wodnym jako dodatek do farb przeciwporosto-

wych w celu zapobiegania porostom na podwodnych częściach budowli wod-
nych i kadłubów statków, 

• w budownictwie do ochrony zewnętrznych części budynków (fasad i dachów) 
i innych konstrukcji przed rozwojem alg i grzybów. 

 Cybutrynę zaczęto stosować na szeroką skalę do ochrony kadłubów okrę-
towych w połowie lat osiemdziesiątych dwudziestego wieku jako substytut tri-
butylocyny (TBT) w związku z udowodnioną szkodliwością tego związku cyno-
organicznygo dla wielu organizmów wodnych. Do tego samego celu mogą być 
stosowane inne także związki, na przykład diuron, dichlorofluanid, czy tolilofu-
anid. 

2.4. Środowiskowe normy jakości 

Środowiskowe normy jakości wód powierzchniowych w odniesieniu do cy-
butryny są następujące: 
• wody powierzchniowe śródlądowe: 

− średnia roczna (AA-EQS) 2,5 ng∙l-1, 
− maksymalne dopuszczalne stężenie (MAC-EQS) 16 ng∙l-1; 

• inne wody: 
− średnia roczna (AA-EQS) 2,5 ng∙l-1, 
− maksymalne dopuszczalne stężenie (MAC-EQS) 16 ng∙l-1. 

2.5. Występowanie w wodach i ściekach 

Występowanie Irgarolu należy wiązać głównie z wodami o znacznym ruchu 
jednostek pływających, a więc z wodami przybrzeżnymi, w tym szczególnie 
wodami portowymi. W literaturze można znaleźć wiele informacji na ten temat. 

Stężenie Irgarolu w tych wodach w różnych miejscach świata wynosi od 
kilkudziesięciu do kilkuset ng∙l-1 . Wyjątkiem od tego zakresu są wody portowe 
i przybrzeżne Singapuru, w których stężenie Irgarolu wyniosło 4200 ng∙l-1. 
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Również wysokie stężenie tego biocydu, przekraczające 1000 ng∙l-1, oznaczono 
w niektórych portowych i przybrzeżnych wodach japońskich [17]. 

Sezonowe zmiany stężenia Irgarolu 1051 badano w dużym porcie jachto-
wym w Brighton [3]. Oznaczone wartości stężenia Irgarolu 1051 wahały się 
w zakresie <1 – 960 ng∙l-1. Najwyższe wartości obserwowano między listopa-
dem i styczniem, co może być tłumaczone wykonywaniem w tym okresie prac 
remontowych i konserwacyjnych jachtów. Wysokie wartości stężenia Irgarolu 
stwierdzono również przed sezonem, co wynikało z prowadzenia w tym czasie 
prac związanych z nakładaniem na powierzchnie kadłubów nowych warstw farb 
przeciwporostowych. Zaobserwowano także wyraźny wzrost stężenia Irgarolu 
w wodzie podczas pogłębiania basenów portowych. Było to związane z zakłóce-
niem stabilności osadu dennego i przejściem odłożonego tam Irgarolu do fazy 
wodnej.  
 Przedstawiony wyżej zakres wartości stężenia Irgarolu w wodzie portu 
jachtowego w Brighton można uznać za typowy dla tego rodzaju wód, czego 
dowodzą wyniki badań prowadzonych w marinach angielskich, francuskich, 
niemieckich i szwedzkich [1,8,11,21,22,25,29,30,35]. Podczas badań prowadzo-
nych w kalifornijskich portach jachtowych oznaczono wartości stężenia Irgarolu 
w zakresie 1,45 – 339 ng∙l-1 [13]. 
 Zwrócono uwagę na wpływ intensywności wymiany wody w strefie przy-
brzeżnej na wyniki oznaczeń Irgarolu w niemieckich portach jachtowych. Ozna-
czone wartości stężenia Irgarolu w marinach bałtyckich wynosiły od 80 do 440 
ng∙l-1, podczas gdy w marinach położonych na wybrzeżu Morza Północnego wa-
hały się w granicach 11 – 170 ng∙l-1. Powiązano to z charakterystyką Morza Bał-
tyckiego jako morza zamkniętego o ograniczonej wymianie wody [1].  

Prowadzono również badania zawartości Irgarolu w estuariach kilu rzek 
[11, 27, 35]. Zakres oznaczonych wartości stężenia okresie letnim wyniosły:  
• estuarium rzeki Hamble, W. Brytania 12–190 ng∙l-1, średnio 84 ng∙l-1, 
• estuarium rzeki Humber, W. Brytania <1–39 ng∙l-1, średnio 9 ng∙l-1, 
• estuarium rzeki Medway, W. Brytania 4–18 ng∙l-1, średnio 11 ng∙l-1. 
 W okresie wiosennym w zachodnim estuarium rzeki Skaldy w Holandii 2 – 
10 ng∙l-1, średnio 6 ng∙l-1. 

Cytowane wyżej prace dotyczące obszaru Europy w części dotyczą okresu 
sprzed roku 2000, gdy stosowanie Irgarolu nie było prawnie ograniczone. Nie 
należy jednak z tego wnosić, że problem obecności tego biocydu w wodach po-
wierzchniowych został całkowicie rozwiązany. Analiza porównawcza wykonana 
na podstawie badań wykonanych przed rokiem 2000 oraz w roku 2004 w por-
tach jachtowych w Shoreham i w Brighton w Wielkiej Brytanii wykazała, że 
jakkolwiek w tym okresie nastąpiło znaczące obniżenie stężenia Irgarolu w wo-
dach wymienionych portów, to jednak nadal utrzymywało się ono na poziomie 
od kilku do ok. 30 ng∙l-1 [10].  

Niższe wartości cybutryny oznaczono w ostatnio prowadzonych badaniach 
w wodach duńskich. Najwyższą wartość wynoszącą 13 ng∙l-1 zanotowano w por-
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cie kopenhaskim w pobliżu miejsca wodowania jednostek. W żadnym z bada-
nych punktów nie stwierdzono przekroczenia maksymalnego dopuszczalnego 
stężenia (MAC-EQS), jednak w trzech przypadkach przekroczone były roczne 
wartości średnie, w tym w dwóch przypadkach w wodach portowych [10]. 

Ze względu na dodawanie cybutryny do materiałów pokrywających fasady 
budynków oraz membran bitumicznych stosowanych do pokrycia dachów zwią-
zek ten może być obecny w ściekach miejskich. Mimo słabej rozpuszczalności 
cybutryny w przypadku kontaktu materiału elewacji bądź materiału pokrycia 
dachu z wodą opadową dochodzi do wymywania środków przeciwporostowych.  

Badania przeprowadzone w Szwajcarii wykazały, że zjawisko wymywania 
biocydów jest szczególnie intensywne w pierwszym okresie po wybudowaniu 
budynku lub odnowieniu elewacji względnie dachu, później następuje stabiliza-
cja stężenia eluowanych związków. Początkowe wartości stężenia cybutryny 
w odpływie z fasad zraszanych deszczem wyraża się w setkach μg∙l-1, a nawet 
w mg∙l-1. Po około czterech latach wartości stężenia cybutryny w odpływie są 
o trzy rzędy niższe [5,6,7,26]. 

3. Terbutryna 
 

3.1. Charakterystyka substancji 

Terbutryna (2-metylotio-4-etyloamino-6-tert-butyloamino-s-triazyna) jest 
związkiem chemicznym o wzorze sumarycznym C10H19N5S, oznaczonym nume-
rem CAS 886-50-0. Masa cząsteczkowa terbitryny wynosi 241,36. Terbutryna 
występuje w postaci białego lub bezbarwnego proszku. Podobnie jak omówiona 
w rozdziale 2 cybutryna i znajdująca się na pierwszej liście substancji prioryte-
towych atrazyna zaliczana jest do grupy triazyn. 

Rozpuszczalność terbutryny w wodzie wynosi 25 mg∙l-1, jest więc nieco 
wyższa niż cybutryny. Logarytm współczynnika podziału oktanol-woda logKow 
jest równy 3,74. 

Terbutryna jest umiarkowanie toksyczna dla zwierząt. LD50, w przypadku 
szczurów wynosi 2450-2500 mg∙kg-1 masy ciała i 3884 mg∙kg-1 masy ciała 
w przypadku myszy [2]. Wartość LC50(8dni) w przypadku bażantów wynosi 
>20 000 mg∙kg-1 masy ciała i 4 640 mg∙kg-1 masy ciała w przypadku kaczki 
krzyżówki [28,32]. 

Terbutryna jest również umiarkowanie toksyczna dla ryb. Wartości LC50(96 
godzin) wynoszą 3 mg∙kg-1 masy ciała dla pstrąga tęczowego i 4 mg∙kg-1 masy 
ciała dla karpia, okonia i bassa niebieskiego [28].  

Terbutryna nie jest toksyczna dla pszczół [28]. 

3.2 Synonimy 

Terbutryna występuje w produktach handlowych o następujących nazwach: 
Clarosan , GS 14260 , HS-14260 , Igran , Igran 50 , Igran 500, Prebane, Short-



258  P. Kułakowski 

Stop, Terbuteryne, Terbutrex, Terbutrin, Terbutrina, Terbutryn, Terbutryn 
(ANSI), Terbutryn, Terbutryne, Plantonit, Gesaprim Combi (mieszanina z atra-
zyną 1:1), Igrater 50WP (mieszanina z metobromuronem 1:1), Athado, Senate 
(z trietazyną). 
 
3.3. Zastosowanie 

Terbutrynę stosowano głównie jako selektywny herbicyd w celu ochrony 
upraw zbóż, roślin strączkowych i drzew owocowych. Stosowano ją również do 
ochrony zbiorników wodnych przed zarastaniem zarówno przez rośliny pod-
wodne, jak i pływające [33]. W latach 1995 – 2002 terbutryna (wraz z terbutylo-
azyną) była jednym z najczęściej stosowanych w Polsce herbicydów do ochrony 
upraw ziemniaków [31]. 

Podobnie jak cybutryna znajduje zastosowanie do ochrony przed zarasta-
niem elementów budowli (fasad i dachów). 

3.4. Środowiskowe normy jakości 

Środowiskowe normy jakości wód powierzchniowych w odniesieniu do 
terbutryny są następujące: 
• wody powierzchniowe śródlądowe 

− średnia roczna (AA-EQS) 65 ng∙l- 
− maksymalne dopuszczalne stężenie (MAC-EQS) 340 ng∙l- 

• inne wody 
− średnia roczna (AA-EQS) 6,5 ng∙l- 
− maksymalne dopuszczalne stężenie (MAC-EQS) 34 ng∙l- 

 
3.5 Występowanie w wodach i ściekach 

Terbutryna od roku 2003 nie jest stosowana w rolnictwie, znajduje jednak 
zastosowanie w budownictwie jako środek zabezpieczający przed porastaniem 
fasad i dachów budynków.  

Mimo wycofania terbutryny z zastosowania rolniczego nadal występuje ona 
w wodach powierzchniowych. Wykazały to badania wód rzecznych w Hesji 
(Niemcy), w których kilka lat po wprowadzeniu zakazu stosowania terbutryny 
nadal oznaczano wysokie wartości jej stężenia, wynoszące aż do 5 600 ng∙l-1 
w rzece Weschnitz. Zaobserwowano przy tym wyższe wartości podczas lata niż 
w zimie, co wskazuje na pochodzenie rolnicze oznaczanej terbutryny. Co istot-
ne, nie następowało obniżanie stężenia terbutryny w wodach powierzchniowych 
w miarę upływu lat. Niezależnie od tego stwierdzono wysoką zawartość terbu-
tryny w ściekach, zatem i to źródło zanieczyszczenia musi być brane pod uwagę 
[21].  
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Wysoką wartość stężenia terbutryny kilka lat po wprowadzenie zakazu jej 
stosowania, wynoszącą 500 ng∙l-1, stwierdzono w rzece Ebro w Hiszpanii [20]. 

W trakcie najnowszych badań prowadzonych w duńskich wodach śródlą-
dowych i przybrzeżnych stwierdzono we wszystkich pobranych próbkach warto-
ści stężenia terbutryny niższe niż dopuszczalne, a w niektórych przypadkach 
zbliżone do nich. Najwyższe stężenie terbutryny, wynoszące 14 ng∙l-1 wystąpiło 
w wodzie jeziora Slagelse. W tym przypadku jako przyczynę wskazano ścieki 
z oczyszczalni, odprowadzane do jeziora  

Należy zwrócić uwagę na zróżnicowany czas połowicznego rozpadu terbu-
tryny, który jest stosunkowo krótki w glebie, wynosząc 14 - 28 dni [28], nato-
miast znacznie dłuższy w osadach dennych, w których połowiczny zanik nastę-
puje w czasie 240 dni w osadach znajdujących się w stawach i 180 dni w osa-
dach rzecznych (18]. 

Źródła zanieczyszczenia i drogi transportu ścieków opadowych w przypad-
ku terbutryny są takie same, jak opisano w rozdziale 2.5. 

Mimo lepszej rozpuszczalności terbutryny w wodzie jej stężenie w spływie 
z fasad jest zbliżone do stężenia cybutryny w tych samych warunkach. Podczas 
badań przeprowadzonych w Szwajcarii [5] obserwowano stężenie terbutryny 
w odpływie z fasad zraszanych wodą opadową. Przy wstępnej zawartości terbu-
tryny wynoszącej 1700 mg∙m-2 materiału fasady podczas pierwszego opadu stę-
żenie terbutryny w odpływie wynosiło od 100 do 800 μg∙l-1. W odpływach po-
wstających podczas kolejnych opadów obserwowano wykładniczy spadek stęże-
nia terbutryny.  

4. Podsumowanie i wnioski 

 Na podstawie przedstawionego przeglądu zagadnień związanych z wystę-
powaniem cybutryny (Irgarolu) w wodach przybrzeżnych można spodziewać się 
występowania podwyższonych wartości stężenia tego związku w polskich wo-
dach przybrzeżnych, a szczególnie w wodach portowych. Biorąc jednak pod 
uwagę czas, jaki upłynął od chwili wprowadzenia zakazu stosowania tego 
związku do ochrony kadłubów statków oraz uwzględniając mniejszy ruch jedno-
stek (szczególnie jachtów) w polskich portach i marinach oznaczone wartości 
stężenia cybutryny powinny być niższe od podawanych we wcześniejszej litera-
turze wartości oznaczonych w portach zachodnioeuropejskich. Cytowane w ar-
tykule przykłady dowodzą jednak, że nie należy oczekiwać całkowitego wyeli-
minowania cybutryny z wód powierzchniowych. Na obszarach wód o zmiennej 
sezonowej intensywności ruchu jednostek pływających w Polsce można się spo-
dziewać zróżnicowanych wartości stężenia cybutryny w okresie letnim i zimo-
wym. Szczególnie dotyczy to jezior mazurskich. Ze względu na zastosowanie do 
ochrony fasad budynków cybutryna może powszechnie występować w środowi-
sku, głównie w wodach, do których odprowadzane są ścieki miejskie. 
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Dane literaturowe dowodzą, że także terbutryna bywa oznaczana w krajach 
Zachodniej Europy w wysokich wartościach stężenia w wodach powierzchnio-
wych, a sposób jej występowania wskazuje na rolnicze pochodzenie zanieczysz-
czenia. W Polsce można się spodziewać możliwości wystąpienia podobnych 
przypadków. Przede wszystkim jednak należy brać pod uwagę występowanie 
terbutryny pochodzenia technicznego (wyeluowanej z materiałów budowlanych) 
w wodach powierzchniowych, do których odprowadzane są ścieki z obszarów 
zabudowanych. 
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CHARACTERISTICS AND OCCURRENCE OF CIBUTRINE AND 
TERBUTRINE IN WATER AND WASTEWATER 

S u m m a r y   

 According to directive 2013/39/EU list of priority substances was expanded with 15 new 
compounds, including biocides cibutrine and terbutrine. This way the range of substances obliga-
tory monitored in water environment in EU countries will include new compounds. Cibutrine and 
terbutrine were not covered by state monitoring in Poland, therefore it is reasonable to review and 
collect literature informations on characteristics, application and presence of these substances in 
surface water environment in other countries. Both of these substances belong to triazine group 
and are the photosynthesis inhibitors. Besides of restrictions placed on their application in are still 
determined in water environment. The examples of this presence in inland surface waters and port 
waters were indicated. The possibility of wide presence of both compounds in Polish waters was 
indicated because of their application in buildings façades and roof coverings. 
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