
Anthropogene organische Spurenstoffe im
Arktischen Ozean
Untersuchungen chlorierter Biphenyle und Pestizide in der
Laptevsee, technische und methodische Entwicklungen zur
Probenahme in der Arktis und zur Spurenstoffanalyse

Anthropogenic organic trace compounds in the
Arctic Ocean

Sven Utschakowski

Ber. Polarforsch. 292 (1998)
ISSN 0176-5027



Inhaltsverzeichnis

Abkürzungen 6

Abstract 7

1 Einleitung 9
1.1 Einführung 9
1.2 Zielsetzung und Gliederung der Arbeit 10

2 Theoretische Grundlagen 12
2.1 Arbeitsgebiet 12

2.1.1 Geographie, Geologie und Bathymetrie 12
2.1.2 Hydrographie, Geochemie und Ozeanographie 12
2.1.3 Eisverhältnisse und Sedimenttransport 15

2.2 Organische Spurenstoffe : 17
2.2.1 Chlorierte Biphenyle 18
2.2.2 Chlorierte Pestizide 22
2.2.3 Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 25

3 Stand der Technik, Material und Methoden .26
3.1 Probenahme 26

3.1.1 Gerätevorbereitung 26
3.1.2 Wasser-und Partikelprobenahme 26
3.1.3 Sedimentbeprobung 28

3.2 Probenaufarbeitung 28
3.2.1 Labor, Geräte, Lösungsmittel und Chemikalien 28
3.2.2 Extraktion und Aufarbeitung 29
3.2.3 Hochdruck-Flüssigkeits-Chromatographie, Stoffklassentrennung 30

3.3 Gaschromatographie 32
3.3.1 Komponenten 32
3.3.2 Eindimensionale Gaschromatographie 33
3.3.3 Gaschromatographie-Massenspektrometrie 34

3.4 Auswerteverfahren 34
3.4.1 Identifizierung 34
3.4.2 Quantitative Analyse 35
3.4.3 Blindwert der Gesamtprozedur 36

3.5 Begleitparameter 38
3.5.1 Trockengewichts-, TSM-und POC/TOC-Bestimmung 38
3.5.2 Hydrochemische, geochemische, biologische, physikalische und

ozeanographische Parameter...: 38
3.6 Statistische Methoden 39

4 Technische und methodische Entwicklungen 40
4.1 Wasser- und Partikelprobenahme : 40

4.1.1 Modifikation der KISP 41
4.1.2 Entwicklungeines Pumpsystems zur Probenahme auf Eis 41

4.2 Eisprobenahme 44
4.2.1 Entwicklung eines Eisprobenahmesystems 44
4.2.2 Beprobung verschiedener Eisarten 44

4.3 Bewertung der technischen Entwicklungen 45
4.3.1 Modifizierte KISP 45
4.3.2 Wasserprobenahmesysteme (WPS © und ®) 45
4.3.3 Eisprobenahmesystem (ISS) 46

4.4 HPLC-Stoffklassentrennung 47
4.4.1 Reinigung, Kalibrierung und Rekonditionierung 47
4.4.2 Beeinflussung der Trennleistung 48
4.4.3 Modifikationen 48
4.4.4 Stoffklassentrennung, Trennschema 48
4.4.5 Ergebnisse der Entwicklung 51

1



4.5 Gaschromatographie 52
4.5.1 Systemvergieich 52
4.5.2 Retentionszeiten, Qualifizierung 55
4.5.3 Responsefaktoren, Quantifizierung 55

4.6 Bewertung der methodischen Entwicklungen 56
4.6.1 HPLC-Stoffklassentrennung 55
4.6.2 Gaschromatographie , 57

5 Meßergebnisse 58
5.1 Wasserproben - gelöste Spurenstoffe 60

5.1.1 Chlorierte Biphenyle 60
5.1.2 Pestizide 61

5.2 Partikelproben der Expeditionen TD I und TD II 63
5.2.1 Chlorierte Biphenyle 63
5.2.2 Pestizide 65

5.3 Partikelproben der Expedition TD IV 67
5.3.1 Chlorierte Biphenyle 67

5.4 Eispartikelproben 69
5.4.1 Chlorierte Biphenyle 69
5.4.2 Pestizide 70

5.5 Sedimentproben 72
5.5.1 Chlorierte Biphenyle 73

5.6 Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 75

6 Diskussion der Meßergebnisse 79
6.1 Bewertung der erhobenen Daten 79

6.1.1 Analytische Aspekte 79
6.1.2 Fehlerabschätzung 80

6.2 Regionaler Vergleich 82
6.2.1 ZCB-Konzentrationen und -Gehalte sowie CB-Zusammensetzungen von

Wasser-, Partikel-und Sedimentproben 82
6.2.2 Einfluß von Strömungsverhältnissen und Bathymetrie 86
6.2.3 Einfluß des Eisregimes : 95
6.2.4 SCB-Konzentrationen und -Gehalte sowie CB-Zusammensetzungen von

Eispartikelproben 96
6.2.5 Beeinflussung der Ergebnisse durch Kontaminationen? 99

6.3 Saisonale Variabilitäten 99
6.3.1 Wasserproben 101
6.3.2 Partikelproben 102

6.4 Vergleich der Kompartimente 105
6.4.1 ECB-Konzentrationen und-gehalte 105
6.4.2 CB-Zusammensetzung 106
6.4.3 Verteilungskoeffizienten 107
6.4.4 Korrelationsanalyse CB-/POC-Konzentrationen 110

6.5 Statistischer Vergleich 111
6.6 Vergleich mit technischen Gemischen 117
6.7 Bilanz des fluviatilen Schadstoffeintrags 120
6.8 Vergleich mit Literaturdaten 121

6.8.1 Arktische Regionen 121
6.8.2 Globale Einordnung ; 124

6.9 Anthropogene organische Spurenstoffe als geochemische Tracer 126

7 Zusammenfassung 128

8 Literatur 130

Danksagung 141


