
Verbleib und Bioverfügbarkeit 
persistenter Organochlorpestizide nach 
diffusen und punktuellen Einträgen im 
Einflussgebiet der Sowjetunion







–

–

–

–

–

–

–

γ HCH, 2,4′ DDE und 2,4′

– Jahresmittelwerte (MW) der Konzentrationen von ∑DDX (links) und Elementen (rechts) 

wurde der See WM aufgrund ungenügender Daten bei ∑DDX ausgenommen. Für eine 



– ,4′ ,4′

– Boxplots der Konzentrationen der Summenparameter ∑DDX und ∑HCH im Boden der 
–

– ts der Konzentrationen der Summenparameter ∑DDX und ∑HCH im Grasschnitt 
–

–

–



–

′ ′

–

–

–

–

–
–

–

–

–

–

–

–
–

–



–

–

–



–

–

– –



–
–

– –

′



–
–





4,4′
2,4′ – –

4,4′

Beim Abbau behalten die Kongenere ihre 4,4′ oder 2,4′

) liegt für 4,4′ und 4,4′
für 4,4′







(Gałuszka et al. 2013)

–





–



–
–

–
–





– –

(Škulcová et al. 2017)

′ ′ β γ
′ ′ δ α

–

′ ′
′ ′ δ ′



–

–

 



–

–

– –

„
“ (engl. für „

“)

—
—

—

–



–



–

–

–



– –

–



–

α
β
γ
δ
2,4′
4,4′

′
′
′
′

γ ′

γ



e Prinzipien der sog. Grünen Chemie (Gałuszka et al. 2013): (1) So wenig wie möglich Abfall 

–

folge entspricht der Elutionssequenz. Die WFRs für γ , 2,4′
2,4′

–
–

–



– ∑

∑

–



–
–

–
–

–



′ ′ ′ ′ ∑

∑

–

4,4′ 4,4′ 2,4′ 2,4′

–

Der Verlauf der 4,4′

–



– ′ ′



∑DDX
∑

h. α , β , γ und δ

∑DDX ∑

∑ ∑HCH

prozentualen Abweichung vom Median (MPA) der ∑DDX und ∑HCH

∑ und ∑HCH von 11.122,32 auf 



∑
∑HCH

– der Summenparameter ∑DDX und ∑HCH im Boden 
–

∑DDX 
– , ∑HC – ∑DDX

∑HC

∑HCH
von ∑DDX, wohingegen es
Werte von ∑DDX zu t ∑HCH

∑
und von ∑HCH um 51 . Der Unterschied ist für ∑DDX 

me der ∑HCH



– der Summenparameter ∑DDX und ∑HCH im Grasschnitt zu 
–

—

—
–

—
—

—



– –



–



–

—
–

–

Anastassiades, Michelangelo; Lehotay, Steven J.; Štajnbaher, Darinka; Schenck, Frank J. (2003): Fast 
trile Extraction/Partitioning and “Dispersive 

Phase Extraction” for the Determination of Pesticide Residues in Produce. In: 
–

–

–

–

–

https://doi.org/10.1016/j.envpol.2018.07.005
https://doi.org/10.1080/00288233.1997.9513247
https://doi.org/10.1080/10826076.2019.1579739
https://doi.org/10.1080/10826076.2019.1579739
https://doi.org/10.1093/jaoac/86.2.412
https://doi.org/10.1016/S0341-8162(78)80002-2
https://doi.org/10.1016/S0341-8162(78)80002-2
https://doi.org/10.1021/ac00218a019
https://doi.org/10.1021/es00099a010
https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp35.pdf
https://doi.org/10.1016/j.teac.2021.e00122
https://doi.org/10.12759/hsr.29.2004.3.124-149


–

–

–

–

–

–

–

–

https://doi.org/10.1038/sdata.2018.214
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2011.02.050
https://doi.org/10.1016/j.microc.2023.109465
http://archiv.nationalatlas.de/wp-content/art_pdf/Band3_52-55_archiv.pdf
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2015.08.028
https://doi.org/10.1007/s40726-015-0023-z
https://doi.org/10.1007/s40726-015-0023-z
https://doi.org/10.1021/acs.est.0c04842
https://doi.org/10.1016/S0261-2194(98)00006-4


–

–

– –

–

–

https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2021.126691
https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimadatenwelt/asien/fj/georgien/georgien_node.html
https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimadatenwelt/asien/fj/georgien/georgien_node.html
https://doi.org/10.1016/0269-7491(95)00059-3
https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2019.106076
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBl&jumpTo=bgbl174s2121.pdf
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBl&jumpTo=bgbl174s2121.pdf
https://ec.europa.eu/food/system/files/2021-02/pesticides_mrl_guidelines_2020-12830.pdf
https://doi.org/10.1186/s13765-021-00610-9
https://doi.org/10.1007/s11368-013-0705-3
https://doi.org/10.1016/S0021-9673(03)01321-9


–

Gałuszka, Agnieszka; Migaszewski, Zdzisław; Namieśnik, Jacek (2013): The 12 principles of green 

–

–

–

–

–

‘

– –

–

–

https://doi.org/10.1007/BF00546873
https://doi.org/10.1016/j.trac.2013.04.010
https://doi.org/10.1002/elsc.200520098
https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2016.11.016
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBl&jumpTo=bgbl174s0721.pdf
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBl&jumpTo=bgbl174s0721.pdf
https://doi.org/10.3390/environments9020018
https://doi.org/10.1021/ja01225a058
https://doi.org/10.1021/ac991115s
https://doi.org/10.1080/14631370903339880


–

–

–

–

–

‘ ‘

https://doi.org/10.1016/S1352-2310(97)00477-9
http://www.loc.gov/catdir/enhancements/fy0731/96051427-d.html
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.114574
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2016.07.078
https://doi.org/10.1021/acs.est.9b01396
https://doi.org/10.1007/978-1-4612-3080-9_1
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/pdfs/Hintergrundwerte.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/pdfs/Hintergrundwerte.pdf
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168769
https://doi.org/10.1007/s12272-020-01266-7
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Leyo/gallery


–

–

–

–

–

–

–

https://doi.org/10.1007/s00244-004-0047-7
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2005.06.009
https://doi.org/10.1016/j.trac.2021.116319
https://doi.org/10.1002/jssc.201800804
https://doi.org/10.1016/S0048-9697(02)00490-4
https://doi.org/10.1021/es901827b
https://doi.org/10.1016/j.teac.2021.e00131
https://doi.org/10.1146/annurev.publhealth.18.1.211
https://doi.org/10.1007/s42452-022-04999-w
https://doi.org/10.1007/s42452-022-04999-w
https://doi.org/10.1021/es030705b


–

–
–

–

–

–

–

–

–

–

https://doi.org/10.1007/s002440010075
https://doi.org/10.1564/v25_aug_08
https://doi.org/10.1021/es00032a011
https://doi.org/10.3390/separations6040054
https://doi.org/10.1038/162727a0
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.6b03168
https://doi.org/10.1021/es00046a024
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2005.05.005
https://doi.org/10.1111/j.1525-1470.2011.01519.x
https://doi.org/10.1111/j.1525-1470.2011.01519.x
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2012.06.042
https://doi.org/10.1016/0004-6981(84)90227-0
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.130215
https://doi.org/10.2134/jeq2014.11.0465


—

–

–

–

–

Rutkowska, Małgorzata; Płotka
–

–

–

–

–

https://doi.org/10.3390/separations6040057
https://doi.org/10.1016/j.ibiod.2011.04.004
https://doi.org/10.1021/acs.est.9b00698
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.10.019
https://doi.org/10.1007/s10311-012-0358-2
https://doi.org/10.3390/app11031189
https://doi.org/10.1016/j.microc.2019.103989
https://doi.org/10.1021/jf00122a016
https://clu-in.org/download/toolkit/phyto_e.pdf
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.01.019


–

–

Škulcová, L.; Hale, Sarah E.; Hofman, J.; Bielská, L. (2017): Laboratory versus field soil aging: Impact 
–

–

—
—

— A “time split” 
–

„ “
–

–

–

–

https://doi.org/10.1007/s11356-023-28210-8
https://doi.org/10.1080/15226514.2017.1290579
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2017.07.159
https://doi.org/10.1093/ije/28.2.179
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:10382:ed-1:v1:en
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2008.01.012
https://doi.org/10.2478/v10001-006-0009-6
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2011.09.025
https://doi.org/10.1021/acs.est.1c01045


–

—

–

–

–

n Chloral mit Brom‐ und Chlorbenzol. In: 
–

https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY&mtdsg_no=XXVII-15&chapter=27
https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY&mtdsg_no=XXVII-15&chapter=27
https://doi.org/10.2478/sampre-2013-0006
https://doi.org/10.1007/s11356-010-0417-9
https://doi.org/10.1016/S0269-7491(99)00093-7
https://doi.org/10.1016/S0269-7491(99)00093-7
https://doi.org/10.1126/science.ade2310
https://doi.org/10.1007/s10653-021-00846-w
https://de.wikipedia.org/wiki/Hexachlorcyclohexan
https://doi.org/10.1002/cber.18740070278
https://doi.org/10.1021/ac00089a001


–

–

https://doi.org/10.1021/ac00062a008
https://doi.org/10.1007/s10311-023-01663-6


https://doi.org/10.1007/s11368-021-03080-0


–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



https://doi.org/10.1007/s11356-023-28210-8


–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–

–

https://doi.org/10.1007/s10653-021-00846-w
https://doi.org/10.1007/s11368-021-03080-0
https://doi.org/10.1007/s42452-022-04999-w


–

https://doi.org/10.1007/s11356-023-28210-8
https://doi.org/10.1594/PANGAEA.951049


–

–

–



– –

–

–



xis, wie sie in der „Satzung der Justus
Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis“ niedergelegt sind, eingehalten.


