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RESUME

[ september 1993 indsamlede Grenlands Miljoundersegelser (GM) prever af plettet
havkat, almindelig ulk, uvak og rejer i to omrader af fjorden Qaamarujuk ved
Maarmorilik, hvor minedrift fandt sted fra 1973 til 1990. Lokale fiskere har desuden
indsamlet prover af hellefisk i marts og juli 1993. I GM’s laboratorium i Kebenhavn

analyseredes preverne for bly, zink og cadmium.

Indholdet af zink og cadmium var pa samme niveau som tidligere fundet i
referenceomrd der i Gronland. Man ma derfor konkludere, at der ikke er nogen pavirkning

fra disse metaller pa fisk og rejer i 1993. Det samme var tilfeldet medens minedriften

fandt sted.

1 1993 fandtes som tidligere lave koncentrationer af bly i reje- og fiskeked, som i de
fleste tilfazlde ikke er forskellige fra, hvad der findes i referenceomrader i Grenland. I
fiskeben- og lever fra havkat og ulk samt i hoved- og skaldele af rejer fanget i

Qaamarujuk er blyniveauet forhajet.

Seviom der saledes stadig i nogle tilfeelde kan ses forhejet blyniveau i fisk og rejer ved
Maarmorilik, sd felger udviklingen i blyforureningen af fisk og rejer den generelt

faldende tendens.

I de tilfelde, hvor der er fundet forhejet blyniveau i fisk og rejer, vurderes forhgjelserne

ikke at indebare sundhedsmassige risici for mennesker.
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GRONLANDS RESUME - IMAQARNERSIUINEQ

September 1993-mi Kalallit Nunaanni Avatangiisinik Misissuisogarfik (GM) geeqganik,
kanassunik, uukkanik kinguppannillu misissugassanik katersisimavoq Qaamarujummi
1973-mit 1990-mut aatsitasssarsiorfiusimasup Maarmoriliup eqqaani piffinni assigiinngit-
suni marluni. Taamatullu tamaani aalisartut qaleralinnik misissugassanik katersisimapput
marts-imi juli-milu 1993, Kebenhavn-imi GM-p laboratorie-ni katersukkat agerlumik,

zink-imik cadmium-imillu akogarnerinik misissorneqarput.

Zink-imik cadmium-imillu akogarnerat Kalaallit Nunaanni piffinni allanut naleggiullugu
annertunerunngilaq. Taamaattumik imatut inernelertariagarpoq saffiugassanik taakkunann-
ga aalisakkat kinguppaallu 1993-mi sunnerneqarsimanngitsut. Taamatuttaarlu ippoq

aatsitassarsiorneq ingerlanneqarallarmat.

1993-mi siornatigutut takuneqarpoq kinguppanni aalisakkallu nerpiini aqerluk an-
nertunngitsoq, Kalaallit Nunaannilu piffinni allani naleqqussassiarineqarsimasuni
amerlanertigut allaanerun-ngitsoq. Aalisakkat saarngi geeqqat kanassullu tingui kiisalu
kinguppaat Qaamarujummi pisarinegarsimasut niaqui qaleruaallu annertunerusumik

agerlumik akogarput.

Taamaattorli Maarmorliup eqgaani aalisakkat kinguppaallu ilaatigut annertusisimasumik
agerlumik  akullit naammattoorneqartaraluartut, aqerlumik  mingutsinneqgarnerat

annikilliartor-tuarpoq.

Alisakkat kinguppaallu agerlumik annertunerusumik mingutsinneqgarsimasut nalilernegar-

put akogarnerisa annertussusaat inuit peqginnissaannut ulorianaateqanngitsut.



SUMMARY

Results of chemical analyses - fish and prawns collected at Maarmorilik in 1993,

In the Qaamaraujuk Fiord at Maarmorilik, the Greenland Environmental Research
Institute (GERI) in September 1993 collected meat, liver and bone samples of spotted
wolffish (Anarhichas minor), shorthorn sculpin (4canthocottus scorpius) and Greenland
cod (Gadus ogac). Prawns of the species Pandalus borealis were also collected. Local
fishermen also collected samples of Greenland halibut (Reinhardtius hippoglosssoides)
in March and July 1993. Cadmium, lead and zinc concentrations in the samples were

determined in the GERI laboratory in Copenhagen.

Results of chemical analyses are listed in tables 1 (fish) and 2 (prawns). Concentrations
are given in pg/g dry matter. Some Danish terms: havkat=wolffish, ulk=sculpin,
uvak=Greenland cod, hellefisk=Greenland halibut, indre Qaamarujuk=inner Qaamarujuk,
ydre Q.=outer Q., dobbeltbestemmelse=second subsample, and in table 4 : del=part (H+S
indicates head and shell parts, ked=meat).

The tables 3-6 list estimates of heavy metal concentrations in samples from 1993 and
previous years. The results are normalised to standard fish length, weight, liver weight
and sex, and prawn weight. Estimates based on samples from reference areas are shown

in the tables. Figures 1-2 show selected estimates (from tables 3-6) graphically.

As found earlier zinc- and cadmium levels were not elevated in fish and prawns collected
at Maarmorilik. The level of lead in meat from fish and prawns is low and in most cases
not elevated. Lead levels in liver and bone from sculpin and wolffish, and in heads and

shells from prawns were elevated compared to reference sites.

Though lead levels in fish and prawns in some cases are elevated, the time trend in the
lead concentrations follows a generel declining trend in the lead pollution in this area. It
is estimated that elevated lead levels found in fish and prawns do not pose a risk to

human health.



1. INDLEDNING

Ved Maarmorilik i Uummannaq kommune blev der brudt zink- og blymalm fra 1973 til
1990 af selskabet Greenex A/S. Malmen blev udsprzngt i ca. 600 m’s hojde og
transporteret med tovbane over fjorden Affalikassaa til et opberedningsanleg i
Maarmorilik. Her blev bly og zink udvundet fra malmen, og der blev produceret zink-

og blykoncentrat, som blev lastet pa skibe og transporteret til Europa.

Efter opberedning udledtes restprodukterne "tailings" pa 30 m’s dybde i Affarlikassaa.
Medens minedriften stod pa gav denne udledning anledning til, at der arligt oplestes flere
tons bly og zink i fjordvandet og dermed til en betydelig forurening af havmiljeet. I
forbindelse med brydning og transport af malm samt transport af koncentrat blev der
spredt bly- og zinkholdigt stev til omgivelserne. Grabjerg, dvs. udsprengt matariale, der
ikke var malm, blev bl.a. kert til abninger i fjeldet, og skubbet ud over de stejle
fieldsider. Derved opstod "grabjegsdumpe” pa flere hundrede tusinde tons med et ikke
ubetydeligt indhold af bly og zink. En af disse dumpe "Gl. Grabjegsdump" har iszr givet
anledning til forurening af havmiljeet med bly og zink. I sommeren 1990 blev "Gl.
Gréabjergsdump" gravet op og bl.a. anbragt oven pa tailings i bunden af Affarlikassaa.

Forureningen i omradet overvages ved indsamling og analyse af havvand, sedimenter,
tang, musling, fisk, rejer, fugle og lavplanter. Denne rapport omhandler resultaterne
vedrerende fisk og rejer indsamlet i 1993.
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2. INDSAMLING OG ANALYSE

I marts 1993 og igen i juli 1993 indsamledes hellefisk (Reinhardtius hippoglossoides) ved
Maarmorilik. Indsamlingerne er foretaget af lokale beboere efter aftale med Grenlands
Miljoundersegelser (GM). I september 1993 indsamlede GM prever af plettet havkat
(Anarhicas minor), almindelig ulk (Acanthocottus scorpius), uvak (Gadus ogac) og
rejearten Pandalus borealis i to omrdder af Qaamarujuk-fjorden ved Maarmorilik, for
fiskene henholdsvis 1-2 og ca. 5 km fra Maarmorilik, for rejerne 1-2 og 2-5 km fra
Maarmorilik. Desuden indsamledes plettet havkat, almindelig ulk, uvak og rejer ved

referenceomrd det Amitsuatsiag.

Af fiskene blev taget ked-, lever- og benprever (af uvak og hellefisk fra marts kun
kedprover). Proverne blev frosset enkeltvis. Prevematerialet blev i laboratoriet udskéaret
med 6 rene snitflader, med rustfri stalkniv pd et plastbraet og handteret med plastpincet.
Rejerne blev sterrelsesklasseinddelt, og rejerne i hver klasse blev delt i to prever, den ene
bestdende af kedet, den anden af hoved- og skaldelene. Meget sma rejer blev analyseret
hele.

I GM’s laboratorium er rejepreverne modsat fiskeproverne ferst frysetorret og
homogeniseret for oplukning. Oplukningen foretages ved, at 0,25 - 0,5 g af den knuste
frysetorrede preve afvejes i teflonbeholdere, som tilsettes 4 ml salpetersyre. Proverne
nedbrydes derefter under tryk i "Berghoff pressure digestion system" ved 120°C i 4-6
timer. Efter endt destruktion overferes preverne til polyethylenflasker med
dobbeltionbyttet vand, og mélingerne udferes direkte pa denne oplesning. Til maling af
haje koncentrationer benyttes flamme-atomabsorptions teknik. Til de lave koncentrationer
benyttes grafitovns teknik. Udstyret er af maerket Perkin Elmer 3030, flamme og Zeeman

grafitovn. Preverne blev analyseret for cadmium, bly og zink.



3. RESULTATER

Analyseresultaterne for de enkelte fiskeprever og rejeprever er vist i henholdsvis tabel
1 og tabel 2. Den gennemsnitlige relative usikkerheder (spredning i forhold til
middelvardi) bestemt udfra dobbeltbestemmelser er for Cd, Pb og Zn i fiskepreverne
henholdsvis 4,2%, 8,3% og 5,5% og i rejepreverne henholdsvis 0,9%, 5,4% og 2,0%.
Dobbeltbestemmelser af fiskeprever bestdr i bestemmelse af to udskaringer af samme
fiskepreve, hvorved usikkerheden bestar bade af en analyseusikkerhed og en variation i
det undersegte vav. Dobbeltbestemmelser af rejeprover bestar i bestemmelse af 2
afvejninger af samme rejehomogenat, hvorved usikkerheden alene er analyseusikkerhed.
I den videre databehandling er gennemsnittet benyttet for prover, der er dobbeltbestemt.

3.1 Fisk

3.1.1 Databehandling

Ved sammenligninger af metalkoncentrationen i fisk fra ar til ar eller fra sted til sted er
det nedvendigt at tage hejde for forskelle i sterrelsen af de undersegte fisk samt eventuelt
hvilket ken fisken har. Det overordende princip i den statistiske analyse er derfor at
undersege, hvorvidt fiskesterrelse og ken har indflydelse pd metalkoncentrationen og i
givet fald tage hojde for denne ved beregningen af estimater af metalkoncentrationen.
Data til grund for analyserne er analyseresultater fra Maarmorilik og referenceomrd der,

hvori der har veret indsamlet praver i de sidste 20 ar.

En fisks lzngde og vagt er ikke uden videre egnet som analysevariable, fordi de er
steerkt korreleret. Efter normalisering af de logaritmiserede vardier af lengde og vagt
parameteren, er den enkelte fisks storrelse udtrykt ved parametrene p, og p, beregnet ved
principalkomponentanalyse teknikken. I principalkomponentanalysen kombineres langde

parameteren og vagt parameteren til to nye parametre p, og p,, som har den egenskab,
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at de er ukorrelerede. Parameteren p, bliver et udtryk for fiskens sterrelse og er relativ
stor for lange og tunge fisk, mens p, bliver udtryk for fiskens kondition og er stor for
fisk, der er lette i forhold til deres lengde. For ulk kompliceres dannelsen af
storrelsesparametre, idet levervaegten inddrages i analysen. Den principale
komponentanalyse beregner for ulk tre parametre; p,, p, og p;, hvor p, er relativ stor for
fisk der er lange, tunge og med tung lever, p, er relativ stor for fisk med tung lever i
forhold til leengde og totalvaegt, og p, er relativ stor for slanke fisk (lille totalvagt i
forhold til l&ngde og levervasgt). Principalkomponent analysen er nzrmere beskrevet i
GM, 1991 og GM, 1992). I bilag 1 er vist nogle af de vasentligste aktuelle

mellemresultater.

Ved hjelp af principalkomponentanalysen er fremkommet sterrelsesparametre hvis
indflydelse pad metalkoncentrationen, det er muligt at analyse ved en kovariansanalyse.
Foruden sterrelsesparametrene er ogsa indflydelsen af fiskens ken medtaget i analysen.
Som analysevariabel er anvendt de logaritmiserede vardier af metalkoncentrationen. For
kombinationer af tungmetal, fiskeart og vav er folgende kovariansanalysemodeller

anvendt som udgangsmodel:

Hvert tungmetal, plettet havkat, hellefisk og uvak, hvert vev:
In(metalkonc.) = p + LOCAR + KON + B, xp, + B, x p, + &

Hvert tungmetal, ulk, hvert vaev:
In(metalkonc.) = u + LOCAR + KON + B, xp, + B x p + By x p; + €
hvor,
n = generel middelvardi
LOCAR = effekt af niveauet i et givet indsamlingsomrade i et givet ar
KON = effekt af fiskens kon

B, = haldningskoefficient, sammenha&ng mellem p, og metalkoncentration.
B, = heldningskoefficient, sammenheng mellem p, og metalkoncentration.
B, = heldningskoefficient, sammenhzng mellem p, og metalkoncentration.

£ = den tilbageverende uforklarede variation.
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I disse analysemodeller er det forudsat, at en eventuel indflydelse af sterrelsesparametrene
er den samme i alle indsamlingdr, i alle indsamlingsomrdder og ens for begge ken.
Ligeledes er det forudsat, at en eventuel effekt af fiskens ken er den samme i alle
indsamlingsomra der. Data er kun medtaget i analyserne séfremt hejst 20% af resultaterne
for en givet indsamlingsomr ade/dr/vev/metal kombination er under detektionsgrznsen.

Grundmodellen er derefter succesivt reduceret for ikke signifikante (5%-niveau) effekter.
[ bilag 2 er nogle mellemresultater tabelleret. Den fremkomne slutmodel er dernast
anvendt til estimering af metalkoncentrationen. Estimaterne er beregnet for en sakaldt
normal fisk med fastlagt lengde og totalvaegt og for ulk’s vedkommende ogsa levervagt.
I tilfelde, hvor mere end 20% af resultaterne for en given
indsamlingsomrd de/ar/vaev/metal kombination er under detektionsgrensen, er estimaterne
beregnet som den geometriske middelvaerdi af detektionsgrensen for preverne under
detektionsgreensen sammen med analysevaerdierne af de evrige prover. Estimatet siges
at vare mindre end dette gennemsnit. Hvis mindre end 20% af resultaterne er under
detektionsgreensen indgdr verdier under detektionsgrensen med halvdelen af
detektionsgransen.

3.1.2 Resultater fra analyseforlabet

Metalkoncentrationens afhengighed af fiskens ken og af de principale komponenter viser
ingen klare generelle sammenhange. De fundne signifikante sammenhange er ofte

modsat rettet, nir der sammenlignes mellem fiskearter, metaller og vav.

Fiskens ken har is&r betydning for metalkoncentrationen i ulke. Saledes er der signifikant
indflydelse pd koncentrationen af zink i ulkemuskel -lever og -ben, pd koncentrationen
af cadmium i ulkeben og pa koncentrationen af bly i ulkelever og -ben. Hvilket ken der
har hejest koncentration afhenger af metal og vav. For de evrige fisk har kennet kun
signifikant indflydelse pa koncentrationen af zink i havkattelever. 1 dette tilfzelde har

hunner af plettet havkat hejere zinkkoncentrationer i leveren end hannerne af tilsvarende



starrelse.

Den principale komponent p,, storrelsen, har for plettet havkat signifikant indflydelse i
seks ud af de ni kombinationer af metal og vavsanalyser, og i fem af disse tilfzlde
gzlder at metalkoncentrationen falder med stigende p,. For ulk er p, kun fundet
signifikant i tre ud af otte metal/vaevsanalyser og i alle tilfelde med faldende
metalkoncentration med stigende p,. For uvak er p, signifikant i en ud af tre analyser og
da med stigende metalkoncentration med stigende p,. I tilfeldet med hellefisk er p, fundet
signifikant i fire ud af otte metal/vaevsanalyser og i alle tilfzlde med faldende

metalkoncentration med stigende p,.

For plettet havkat har den principale komponent p, kondition, signifikant indflydelse pa
zink- og cadmiumkoncentrationen i leveren, siledes at jo storre vardi af p, (darligere
kondition) jo hejere koncentration. En lignende signifikant indflydelse findes hos uvak
for zink og cadmium i muskel. For hellefisk har p, kun signifikant indflydelse pa bly
koncentrationen i lever. For ulk er p,et udtryk for leverens vagt i forhold til lengden og
totalvaegten af fisken. P, har signifikant indflydelse i fire ud af otte kombinationer af
metal og vaevsanalyser. Sammenh@zngen mellem metalkoncentrationen og p, er fundet

faldende i alle fire tilfalde.

Ved analyserne af metalkoncentrationen i veev fra ulk indgar den principale komponent
ps. Py udtrykker fiskens vagt i forhold til lengden og levervaegten og er stor for slanke
fisk. p, har signifikant indflydelse for =zinkkoncentrationen i lever og for
blykoncentrationen i ben. Sammenhzngen mellem p, og metalkoncentrationen er i

tilfazldet med bly i ben stigende og i tilfeldet med zink i leveren faldende.

3.1.3 Estime ioner

Tabel 3, 4 og 5 viser de estimerede metalkoncentrationer fra Maarmorilik og

referenceomrdder i henholdsvis fiskekaed, -lever og -ben. I de tilfzlde hvor kennet og
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storrelsesparametrene har signikant indflydelse, er der normaliseret til hanken, plettet
havkat med lengden 68,2 cm og vagten 2,82 kg, uvak med lengden 47,8 cm og vagten
1,52 kg, hellefisk med lzngden 58 cm og vagten 2 kg og ulk med lzngden 26,9 cm,
vaegten 0,22 kg og levervaegten 8,05 g. Disse vardier er alle er tzt pa gennemsnitfisken

i datamaterialet.

I ked-, lever- og benprever fra havkat, hellefisk, uvak og ulk ses ingen systematiske

forskelle i niveauet af cadmium og zink ved Maarmorilik sammenlignet med

referenceomra der.

For bly er det bemarkelsesveerdigt, at nye prever fra 1993 indsamlet i referenceomr adet
Amitsuatsiaq har tydeligt lavere koncentration end tidligere indsamlede praver i dette og
i andre referenceomrdder. Dette bekrafter en mistanke om, at blyanalyser i fisk udfort
inden midten af 1980-erne i flere tilfzlde er fejlagtige (for heje). GM vil undersege dette
yderligere ved at reanalysere ldre praver for bly. Ved vurdering af blyniveauet i fisk er

der i det felgende kun anvendt resultater for 1993 som reference.

I fiskeked er blyniveauet i alle prover meget lavt, og der er ikke tegn pa et forhejet
niveau ved Maarmorilik for havkat og hellefisk samt for ulk fra ydre Qaamarujuk. For
ulk fra indre Qaamarujuk samt uvak er niveauet ved Maarmorilik let forhgjet. I lever fra
ulk er blyniveauet tydeligt forhejet ved Maarmorilik med hajere vardi i indre end i ydre
Qaamarujuk. I havkattelever synes blyniveauet lettere forhejet, mens der ikke er tegn pa
forhojelse i hellefiskelever. I benprever er niveauet i havkat og ulk forhgjet, og der er
tydeligt hgjere niveau i ulk fra indre end fra ydre Qaamarujuk.

Oversigtstabel over blyniveauet i forskellige vav og fiskearter
Havkat Hellefisk Uvaq Ulk
indre Qaamarujuk  ydre Qaamarujuk
Ked normalt normalt  let forhajet let forhajet normalt
Lever let forhejet normalt tydeligt forhajet* tydeligt forhajet
Ben forhajet forhajet* forhajet

* hejere i indre end i ydre Qaamarujuk



11
3.2 Rejer

3.2.1 Databehandling

Ved analyserne af metalkoncentrationen i rejer er de logaritmiserede verdier af
individveegten anvendt til belysning af storrelseseffekten. Desuden indgar
analyselaboratorium som parameter i analyserne, idet der for cadmium er fundet
signifikante forskelle mellem de to laboratorier anvendt for 1982 (Gm & GGU 1988).
Metalkoncentrationens afhzngighed af rejesterrelse og laboratorium er undersegt ved

felgende kovariansanalysemode] :

In(metalkonc.) = p + LOCAR + LAB + B x In(vagt) + €

hvor,

p = generel middelvardi

LOCAR = effekt af niveauet i et givet indsamlingsomréde et givet ar

LAB = effekt af analyselaboratorium

B = haldningskoefficient for ssmmenh®ng mellem metalkoncentration og rejesterrelse

e = den tilbagevarende uforklarede variation

I denne analysemodel er det forudsat at en eventuel indflydelse af rejestorrelsen er den
samme i alle indsamlingsdr og i alle indsamlingsomrd der. Modellen er derefter succesivt
reduceret for ikke signifikante (5%-niveau) effekter, og den resulterende model er endelig

anvendt til estimering af metalkoncentrationen.

Analyserne er gennemfert for metalkoncentrationen i hele rejer og i rejeked. Ved
analyserne af hele rejer indgdr foruden data for rejer homogeniseret hele ogsa data fra de
komplementzre prever af henholdsvis hoved- og skaldele og ked fra de samme rejer.
Disse sidstnzvnte data er omregnet til hele rejer som et vaegtet gennemsnit af resultaterne

for de to prever (tervagten af delpreverne er brugt som vagtning).
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3.2, ltater fra anal

Der blev fundet signifikant indflydelse af analyselaboratorium for cadmium i hele rejer
og kad (jvf. bilag 3). Indflydelsen af rejestorrelse blev fundet signifikant i alle tilfelde
pinar for zink i hele rejer. For bly og zink falder koncentrationen med stigende

rejesterrelse, mens det omvendte er tilfeeldet for cadmium.

3.2.3 Estimerende metalkoncentrationer

Tabel 6 viser de estimerede metalkoncentrationer fra Maarmorilik og referenceomrader
i henholdsvis hele rejer og ked. Estimaterne er normaliseret til individvaegten 5 g i de

tilfelde hvor sterrelse er af signifikant betydning for metalkoncentrationen.

Cadmium og zinkkoncentrationerne er ikke forhajede i forhold til referenceomrdderne.
Blykoncentrationen i hele rejer er vasentlig forhajede og i rejeked noget hejere end i
preverne indsamlet i referenceomradet i 1993. Blyniveauet i rejekad ved Maarmorilik er
dog ikke vasentligt forskelligt fra niveauet i andre referenceomrader fra tidligere ar. Som
for fisk (se side 10) er der imidlertid tvivl om kvaliteten af nogle af disse ldre data, som
er under reanalyse. Som tidligere er der tydeligt hajere blykoncentration i hele rejer fra

ydre Qaamarujuk end i indre Qaamarujuk.

Blykoncentrationen i 1993 er pd samme niveau som i 1992 panzr i rejeked fra indre
Qaamarujuk, hvor der er sket en mindre stigning (jf. figur 2). Generelt ses et fald i
rejernes blybelastning siden 1988-89 og siden 1992 er der tegn pa et yderligere fald i

ydre Qaamarujuk.

Noget af den variation der ses i de arligt estimerede koncentrationer kan skyldes at
rejerne i nogle tilfelde fanges med trawl og i nogle tilfzlde med ruser. Ved trawling
blandes fangsten med sediment fra havbunden, hvilket kan tenkes at pavirke resultaterne.
Saledes var blykoncentrationen i rejer fanget i ruser i 1993 gennemsnitlig 45% lavere end

i rejer fanget med trawl.
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Tabel 1. Tungmetalkoncentrationen i fisk (mg/kg tervagt). Vaevstyper (Vav) er muskel
(M), lever (L) og ben (B). Lokaliteter er Indre Qaamarujuk (B), Ydre Qaamarujuk (C)
og referenceomr addet Amitsuatsiaq (Q).

Inds. Lok Id-nr. Lengde Vaegt  Ken Vav  Torstof Cd Pb Zn

dato (cm) (kg) % ne/g (11-F T
Havkat

1.9.93 B 15501 97 7,75 F M 16,0 0,01 0,10 42,0

L 32,1 6,63 0,41 78,3

Dobbeltbestemmelse L 6,76 0,42 80,9

B 32,5 <0,01 0,38 86,0

1.9.93 B 15502 89 5,80 M M 17,4 =0,01 <0,05 373

L 17,4 3,03 <0,05 60,8

B 304 <0,01 0,06 76,7

2993 B 15511 85 6,33 M M 184 <0,01 0,06 304

Dobbeltbestemmelse M <0,01 0,05 30,3

L 18,4 5,05 0,52 58,7

B 424 <0,01 0,53 63,7

Dobbeltbestemmelse B <0,01 0,53 63,7

3.9.93 B 15534 100 9,20 F L 243 20,6 0,36 118

B 26,3 0,01 0,55 92,0

3.993 B 15535 75 3,56 M L 32,1 10,1 1,07 86,2

B 36,4 0,01 6,38 66,2

1.9.93 C 15509 91 6,20 M M 17,5 0,02 <0,05 28,1

L 38,5 26,1 0,15 892

Dobbeltbestemmelse L 26,7 0,17 20,0

B 43,7 0,02 0,07 434

4993 C 15548 85 6,18 M L 336 7,96 <0,05 739

B 37,0 0,01 =0,05 572

Dobbeitbestemmelse B 0,01 <0,05 63,0

5.9.93 C 15559 75 3,89 F L 324 3,10 0,88 58,3

B 399 <0,01 1,19 579

fortsettes neste side
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Inds. Lok  [d-nr. Lzngde Vagt Ken Vev Torstof Cd Pb Zn

dato (em) (kg) % ug'g ne'e Hg/g
Hawvkat, fortsat

9.9.93 C 15600 101 948 M M 18,6 <0,01 =0,05 26,8

L 46,1 2,67 <0,05 41,7

B 44,4 <0,01 0,08 60,2

9.9.93 C 15699 113 12,59 M L 329 14,2 <0,05 72,8

B L0 0,02 0,05 47,3

Dobbelibestemmelse B 0,02 <005 54,0

5.993 Q 15560 102 1,90 M M 206 =0,01 =0,05 472

L 50,0 1,21 <0,05 41,1

B 49,1 <0,01 <0,05 39,2

Dobbeltbestemmelse B <0,01 <0,05 46,1

6.9.93 Q 15567 78 414 M L 314 13,2 0,07 88,1

Dobbeltbestemmelse - L 13,0 0,07 90,8

B 41,0 <0,01 0,09 56,5

6.9.93 Q 15568 76 479 M L 42,1 2,09 <0,05 50,4

B 42,1 0,01 <0,05 47,9

6.9.93 Q 15569 67 265 M L 39.5 3,02 <0,05 52,1

B 37,1 <0,01 0,06 549

6.9.93 Q 15570 92 705 F M 17,5 0,01 <0,05 28,6

L 35,1 52,2 0,13 91,3

Ny oplukning L 38,0 46,7 0,13 86,4

Dobbeltbestemmelse L 48,7 0,12 87,8

B EYRL 0,22 0,25 157

Dobbeltbestemmelse B 0,20 0,23 161

6.9.93 Q 15571 65 253 M M 18,5 <0,01 <0,05 229

L 34,2 8,07 <0,03 75,0

B 439 0,02 <0,05 39,5

£.9.93 Q 15572 64 565 F L 44,2 1,9 <0,05 53,7

B 46,2 0,02 <0,05 46,5

£.9.93 Q 15573 66 243 M L 30,1 26,4 <0,05 83,1

B 394 0,04 <0,05 36,9

fortsettes naste side
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Inds. Lok  [d-nr. Lengde Vaegt Ken Vev Terstof Cd Pb Zn
dato (cm) (kg) % rE/E HE/g He'g
Havkat, fortsat
6.9.93 Q 15575 59 1,93 M M 17,3 0,02 <0,05 23,9
L 339 20,7 0,06 71,9
B 41,0 0,04 <0,05 35,5
6.9.93 Q 15576 72 4T F M 18,3 =0,01 <0,05 25,3
L 389 1,86 <0,05 59,5
B 434 <0,01 <0,05 52,8
Ulk
2.9.93 B 15523 33 045 F L 27,0 1,33 2,43 137
B 20,1 <0,01 17,8 123
2993 B 15524 32 044 M M 19.4 0,02 0,06 429
L 34,1 3,70 0,05 83,3
B 31,3 0,03 001 57,0
2.9.93 B 15525 32 047 F M 17,8 =0,01 0,12 40,5
L 31,5 1,12 3,33 101
B EEN| <0,01 19,8 56,3
2.9.93 B 15526 29 0,25 M L 34,1 3,81 0,89 139
B 26,4 0,02 3,23 125
2993 B 15527 34 044 F M 17.4 <0,01 0,62 64.8
Dobbeltbestemmelse M <0,01 0,62 64,8
L 29,6 1,19 5,03 m
B 30,5 0,01 73,2 764
Dobbeltbestemmelse B 0,01 70,3 60,3
2993 B 15528 30 033 F M 18,3 <0,0 0,15 38,7
L 21,7 Lo 2,53 130
B 28.4 <0,01 13,5 7.5
2993 B 15529 28 032 M M 19,0 =0,01 0,04 75,1
L 40,2 6,19 =0,05 60,3
Dobbeltbestemmelse L 6,08 <0,05 55,9
B 310 0,05 0,24 115

fortsettes neEste side
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Inds. Lok  Id-or. Lengde Vegt Ken Vav Tarstof Cd Pb Zni
dato (em) (kg) e He's ne'e ne's
Ulk, fortsat
2.9. 93 B 15530 28 025 F L 31,7 0,95 2,40 B35
B 273 =0,01 19,3 84,0
29 93 B 15531 25 0,15 M L 234 1,58 2,44 157
B 259 0,01 15,0 118
2.9 93 B 15532 36 047 F L 24,8 2,01 5,02 150
B 20,8 <0,01 27.1 87,7
Dobbeltbestemmelse B =0,01 278 59,7
4993 C 15536 35 051 F L 278 5,48 <0,05 110
B 30,5 0,03 0,19 30,8
Dobbeltbestemmelse B 0,03 0,19 36,1
49593 C 15537 36 055 F M 16,4 <0,01 <0,05 62,4
L 26,6 1,73 0,40 95,3
B 29,2 <0,01 348 88,4
4993 C 15538 33 041 M L 41,8 0,73 2,62 47,9
Dobbeltbestemmelse L 0,71 2,53 48,4
B 31,4 0,02 65,6 110
4.9.93 C 15539 31 040 F M 19.7 =1, =0,05 42,1
L 26,5 4,39 <0,05 109
Dobbeltbestemmelse L 482 <0,05 113
B 34,5 0,03 0,12 47,0
4.993 C 15540 KX 048 F L 24,1 1,69 0,23 104
Dobbeltbestemmelse L 1,67 0,24 104
B 30,6 0,01 336 77,1
4.9.93 C 15541 iz 045 F M 17,5 <0,01 <0,05 48,6
' L 31,6 1,76 0,17 886
B 303 0,01 1,58 58,2
4993 c 15542 33 0,39 F M 18,4 <0,01 0,06 472
L 30,3 1,22 0,19 96,9
B 31,2 <0,01 2,57 72,6

fortsettes nzste side
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Inds. Lok  Id-nr. Lzngde Vegt Ken Vav  Torstof Cd Pb Zn
dato (cm) (kg) % ny/g HE/g ug/g
Ulk, fortsat
4.9.93 C 15543 29 0,29 F L 27,0 1,06 0,21 106
Dobbeltbestemmelse L 1,02 0,22 105
B 32,0 0,01 3,15 72,1
4.9.93 C 15544 28 029 F L 24,9 0,60 0,07 104
B 34,7 =0,01 0,87 62,8
4.9.93 C 15545 30 0,27 M M 17,9 <0,01 <0,05 432
Dobbeltbestemmelse M <0,01 <(,05 35,5
L 34,2 1,10 0,30 96,1
B 29,5 <0,01 0,67 67,6
7993 Q 15577 14 003 M L 294 1,42 0,07 B3.8
B 25,4 0,02 <0,05 77.0
7.993 Q 15578 20 009 F M 18,6 <0, <0,05 244
L 204 1,91 0,07 12
B 254 0,02 <0,05 51,0
7.9.93 Q 15579 25 013 F M 16,4 =0,01 =0,05 44,5
L 23,1 30 0,09 172
B 254 0,02 0,11 65,2
Dobbeltbestemmelse B 0,01 0,17 67,2
7.9.93 Q 15580 27 021 F M 19,1 <001 <0,05 27,2
L 26,1 1,00 <0,05 176
B 27,7 <0,01 <0,05 49,8
7.9.93 Q 15581 31 0,32 F M 18,7 <0,01 =0,05 25,7
Dobbelthestemmelse M <0,01 =0,05 27,8
L 352 1,24 =0,05 75,8
B 28,5 0,01 =0,05 29,0
Dobbeltbestemmelse B 0,01 =0,05 26,9
7.9.93 Q 15582 23 01 M M 154 0,01 <0,05 66,9
L 294 5,50 <0,05 150
B 23,3 0,02 0,06 120

fortsettes naeste side
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Inds. Lok  Id-nr. Langde Vagt Ken Vav Terstof Cd Pb Zn
dato (cm) (kg) % ne'g (B He/g
Ulk, fortsat
7.9.93 Q 15583 20 0,06 F M 16,5 <0,01 <0,05 327
L 29.4 2,26 <0,05 130
B 254 0,01 <0,05 46,1
7.9.93 Q 15584 20 0,07 F M 18,3 <0,01 0,05 524
L 294 1,72 <0,05 114
B 254 0,01 0,05 75,0
7.9.93 Q 15585 21 007 F M 16,5 0,01 0,89 49,6
L 294 5,30 =0,05 198
B 220 0,02 0,90 104
Uwvag
1.9.93 B 15504 51 2,63 M M 18,8 =0,01 0,06 219
Dobbeltbestemmelse M <0,01 0,01 23,8
1.9.93 B 15505 53 2 M M 19,2 =0,01 0,11 18,9
1.9.93 B 15506 51 1.8 M M 19,3 <0,01 0,13 17,9
1.9.93 B 15507 48 1537 M M 18,5 =0,01 0,09 14,3
1.9.93 B 15508 48 148 M M 18,4 =0,01 <0,05 18,3
6.9.93 Q 15561 36 246  F M 18,4 <(,01 <0,05 18,2
Dobbeltbestemmelse M <0,01 <0,05 17,4
6.9.93 Q 13562 57 265 M M 18,5 <0,01 <0,05 18,5
6.9.93 Q 15563 52 1,99 M M 21,4 <001 =0,05 17,6
6.9.93 Q 15564 58 221 F M 17,8 0,01 =0,05 21,8
6.9.93 Q 15565 52 1,96 M M 17,7 <0,01 =0,05 18,1
Hellefisk
0.3.93 B 15179 71 347 F M 23,5 <0,01 =0,05 14,8
0.3.93 B 15180 75 359 M M 273 =0,01 =0,05 12,4
0.3.93 B 15181 74 406 F M 22,2 <0,01 <{L,05 14,4
0.3.93 B 15182 52 1,25 M M 19,9 <0,01 <0,05 14,0
Dobbeltbestemmelse M =0,01 0,05 14,3

fortsettes nEste side
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Inds. Lok  Id-nr. Lzngde Vegt Ken Vev Terstof Cd Pb Zn
dato (em) (ke) % HE/B HE/B Ke/e
Hellefisk, fortsat
0.3.93 B 15183 75 3,85 F M 272 =0,01 =0,05 11,4
0.3.93 B 15184 63 224 M M 23,8 0,01 =0,05 10,6
0.3.93 B 15185 62 229 F M 28,0 =0,01 <0,05 SR
0.3.93 B 15186 56 165 F M 24,6 =0,01 <0,05 13,5
0.3.93 B 15187 70 319 F M 26,0 <0,01 <0,05 10,2
0.3.93 B 15188 56 142 F M 19,4 <0,01 =0,05 11,3
Dobbeltbestemmelse M <0,01 <0,05 12,7
0.7.93 B 13499 51 1,81 M 19,9 <0,01 <0,05 14,7
Dobbeltbestemmelse M =0,01 0,06 15,0
L 41,3 0,91 <0,05 47,8
B 43,2 =0,01 0,08 30,3
0.7.93 B 13500 67 3,74 M 212 =0,01 <0,05 14,1
L 46,3 0,87 <0,05 37.3
B 40,1 0,01 0,13 43,4
Dobbeltbestemmelse B <0,01 0,16 43,7
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Tabel 2. Rejeprever (Pandalus borealis) indsamlet i Qaamarujuk september 1992,
Individerne er poolet i sterrelsesgrupper efter skjoldlengde. H+S betyder hoved- og
skaldele. Lokaliteterne er Indre Qaamarujuk (B), Ydre Qaamarujuk (C) og
referenceomrd det Amitsuatsiaq (Q). Analyseresultater er i pg/g torstof.

Inds. Lok N Totvaegt Id-nr. Del Delvagt  Tarstof cd Pb Zn
(& () %o (ng’le)  (uge) (ue/e)

9993 B 19 1998 15681 H+5 127,7 24,76 6,03 282 71,7
15682 Ked 65,8 19,5 0,07 042 40,2

- dobbelthestemmelse 0,07 D44 40,1

2993 B 21 162 15683 H+S8 103,0 23,48 6,79 6,16 68,6
15684 Ked 60,4 19,07 0,06 043 420

9993 B 31 1839 15685 H+S§ 106,1 25,58 6,61 649 66,1
15686 Keod 60,7 19,49 0,06 0,36 398

- dobbeltbestemmelse 0,06 0,35 399

9993 B 27 1171 15687 H+5 BO4 23,89 4,66 445 743
- dobbeltbestemmelse 4,58 435 732

- 15688 Kaed 423 19,33 0,04 0,54 40,9

0993 B 16 298 15689 Hele 29,8 22,30 1,92 338 612
5993 C 3 240 15552 H+58 19,5 22,44 7,88 075 704
15551 Kad 93 22,80 0,14 042 428

5993 C 13 1383 15553 H+S 77.9 26,22 8,90 200 T06
15554 Ked 49.5 20,35 0,14 0,14 445

5993 C 15 1562 15555 H+S 96,8 25,57 6,79 1,20 66,6
15556 Kaod 56,7 20,11 0,14 0,15 418

5993 C 8 94,0 15557 H+8 61,1 2599 9,02 0,9 690
15558 Ked 38,0 20,76 0,12 0,06 42,7

9993 C 20 870 15693 H+5 51,9 24,46 4,44 210 599
15694 Keod 343 18,33 0,06 044 413

9993 C 19 112.8 15695 H+S 70,4 23,33 5,53 1,77 69,1
15696 Ked 16,2 19,76 0,08 0,36 42,0

9993 C 13 103,1 15697 H+S 64,8 23,34 7.97 251 66,8
15698 Kead 14,8 18,36 0,10 0,27 399

fortsettes naste side
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Inds. Lok N Totvegt Id-ar. Del Delvegt  Terstof Cd Pb Zn
(g) (e) kU (ng/g)  (ng/e) (nge)

9093 C 25 51,8 15692 Hele 51,8 22,74 2,40 1,55 59,9
-dobbeltbestemmelse 2.3 1,64 54.5

7993 Q 12 72,7 15596 H+S5 42,6 18,96 10,8 047 56,7
-dobbelthestemmelse 10,7 0,59 552

15597 Kod 34,1 15,06 0,38 0,09 42,6

7993 Q 12 116,5 15598 H+S 75,2 24,07 14,4 036 742

15599 Ked 429 17,65 0,21 0,05 40,1
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Tabel 3. Estimerede tungmetalkoncentrationer i fiskeked fra Maarmorilik og referenceomr dder. Alle estimater
eri pg/g torstof. Alle er normalisret til hanken. For havkat er der normaliseret til en fisk med lengden 68,2 cm
og vegten 2,82 kg; uvak er normaliseret til 47,8 cm og 1,52 kg; hellefisk er normaliseret til 58 ¢m og 2 kg og
ulk er normaliseret til 26,9 cm, 0,22 kg og levervasgten 8,05 g. | parentes er angivet antallet af analyser, hvor
det afviger fra antallet af prever (n). * lkke normaliseret, fordi oplysninger om mal eller vegt mangler, fordi
storrelsesparametrene ikke er af signifikant betydning, eller fordi flere end 20% af analyseresultaterne er under
detektionsgransen. Disse sidste er yderligere markeret med <.

K&D HAVKAT UVAK
Omrdde Ar n «d Pb Zn n Cd Pb Zn
Tasiussag 1978 7 <004 0,53 33,7 40 <(,08* 0,60* 238
1979 23 <0,04* <(),09* 21,9*%
1980 1] 0,12 0,73* 21,6
Egedesminde 1978 18  <0,04*  0,59* 290
Uummannag 1979 6  <0,09* 0,40 343 13 =0,07* 0,17 19,3
MNarsagq 1979 9 041* 0,72 (6) 42,1 (6) 21 0,07 0,410 24,1
Ivitiuut 1983 & <0,03* 0,08 279 3 <(,03* 0,09* 18,6
Amitsuatsiag 1993 5 =0,02* <0,05* 279 5 <0,01* <[,05* 17,9
haarmaorilik 1973 15  <0,50* <50 333 5 <0,50* <5,0* 26,9
1976 24 <1,00* 1,09 355 B <0,57* 1,55* 23,1
1977 27 <0,44% 0,33 (25) 43,4 (23) 20 <0, 40° <0,42* 20,8
1978 32  <0,08* 0,59 34,9 62 =0,08* 0,83* 242
1979 29 0,07+ 0,65 336 40 0,04 0,42* 19,7
1980 30 0,04 0,46 42,6 50 <(0,05* 0,38* 21,3
1981 10 0,03*  <0,14* 37,3 1] 0,04 =(0,06* 19,7
1982 11 <0,03* 0,35 334 11 <0,04* 0,22* 23,1
1983 13 0,06* <0,07* 31,8 10 0,05 0,15+ 19.4
1984 11 <0,03* 0,12 347 10 <(0,02* <0,18* 22,1
1985 10  <0,03* <0,10* 354 10 =(,02* <0,07* 21,2
1986 10  <007* 0,09 328 10 <0,03* <(,05* 233
1987 10 <0,03* 007 338 10 <0,10* 0,08* 20,4
1988 ©o <0,02* <0,06* 29,5 10 <0,02* <0,09* 26,3
1989 10 <0,01* <0,07* 384 10 =0,01* <(,08* 243
september 1990 10 <0,02¢ <0,07* 329 (9) 10 <0,01*  <0,09* 20,1
marts-maj 1991 4 <0,02* <0,06* 24,2 & <0,03* 0,18% 18,8
september 1991 11 <001* <0,09* 30,4 10 =0,01* <(,08* 20,4
1992 13 <002* <0,07* 299 10 <0,01* <0,07* 18,9
1993 5§ <=0,02* <0,06* 28,7 5 <0,01* 0,08* 18,3

forlszites naste side
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K@D HELLEFISK
Omride Ar n Cd Pb Zn
Uummannag 1977 12 <0,20* 0,48* 15,7
1979 20 <006* 0,18* 12,8
Narsaq 1979 20 0,10 0,26 *(19) 15,7
Tvittunt 1983 15 <0,03* <0,06* 10,8
Maarmorilik 1973 14 <0,46% <50* 12,8
1976 45 <0,71*  0,52%(43) 10,8 (43)
1977 27 <0,40* <027 12,7 (26)
1978 47 <0,09* 0,89 14,2
1979 38 <005 025 12,9
1980 42 <004* 0,31 13,6
1981 11 <0,03* <0,13* 13,2
1982 4 <0,04* 0,18 11,9
1984 10 0,02« 0,18 10,9
1985 10 <0,02* <0,07* 13,0
1986 10 <0,05* <0,05* 14,1
1987 4 <0,02* <0,02* 13,2
1988 9 <0,03* <0,05° 16,4
1980 10 <0,01* <0,05* 15,1
marts 1990 10 <0,01* <0,05* 14,0
september 1990 & <0,01* <0,06* 13,2
marts-maj 1991 10 <0,02* <0.06* 14,5
marts 1993 10 <0,01* <0,06* 12,5
juli 1993 2 <0,01* <0,06* 14,6

fortseties neste side
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ULK

Ar n Cd Ph Zn n Cd Ph Zn

Tasiussaq 1979 5 <0,04*  0,05* 38,4

Qeqertat 1984 18 <002 <0,13* 64,1

Amitsuatsiag 1993 & <0,01* <0,08= 43,4

Maarmorilik Ulk fra indre Qaamarujuk Ulk fra vdre Qaamarujuk
1980 5 <0,03* 0,22* 42,6
1984 10 <0,02* 046* 56,2 7 <0,02* <0,07* 68,3 (6)
1985 5 <0,03* <0,07* 357 5 <0,02* <0,09* 49,7
1986 5 <002% 0.25* 44.6 5 <0,02* a,11* 46,5
1987 6 <0,02* 0,50* 39,7 4 <0,03*% 0,44+ 44,0
1988 5 <0,02* O0,10* 55,6 4 <0,01*  <0,09* 39.4 (3)
1989 5 <0,01* O,12* 40,2 5 <0,01* <0,07* 51,8
1990 5 <0,02*  0,49* 55,6 5 <0,02* o.11* 39,7
1991 5  <0,01* <0,07* 51,2 10 <0,01* 1,02(9) 484
1992 § <0,02¢ <0,10¢ 45,3 10 <0,02* <0,08* 45,6
1963 5 <002 0,12¢ 60,1 5 <0,01* <0,06* 54,4




25

Tabel 4. Estimerede mungmetalkoncentrationer i fiskelever fra Maarmorilik og referenceomrader. Alle estimater
eri pg/g wrstof. Alle er normalisret til hanken. For havkat er der normaliseret tl en fisk med lzngden 68,2 cm
og vegten 2,82 kg; hellefisk er normaliseret til 58 cm og 2 kg og ulk er normaliseret til 26,9 cm, 0,22 kg og
levervaegten 8,05 g. 1 parentes er angivet antallet af analyser, hvor det afviger fra antallet af prever (n). * Tkke
normaliseret, fordi oplysninger om mél eller vegt mangler, fordi sterrelsesparameirene ikke er af signifikam
betydning, eller fordi flere end 20% af analyseresultaterne er under detektionsgransen. Disse sidste er yderligere
markeret med <.

LEVER HAVEKAT HELLEFISK

Omride Ar n Cd Pb Zn n Cd Pb Zn

Tasiussaq 1978 7 8.6 1,49 97

Uummannag 1977 8 6,01 (M<0,02*  85(7) 12 20 <0,07* 42
1979 6 7.0 0,21 84 19 1.7 0,11 47

Marsag 1979 5 23 0,73 63 4 1,3% 0,53 51

Ivittuut 1983 8§ 4.0 0,37 103 15 2,1 0,13 59

Amitsuatsiag 1983 12 128 0,37 &8
1993 10 935 <006 73

Maarmorilik 1973 14 9.3 <374+ W4* 14 2,8 <3,74+ 43
1976 30 14,1 1.97 108 (19) 41 3,9+ <0,14* 34
1977 27 13,2 (25) 1,38 (25) 83 (25) 26 2,7+ <0,09* 48 (25)
1978 32 7.0 1,99 B0 44 2,4*(43) 04042
1979 28 9,32 4,65 86 (27) 38 2,6% 0,46 34
1980 30 7.6 3,55 79 (27) 41 2,5% 0,65(39) 55
1981 48 8.6 1,94 82 (46) 1 2,6% 0,55 44

1982 54 6,2 2,76 75 (3T)
1983 37 13,6 0,91 108
1984 41 106 1,51 86
1985 3% 173 1,17 99
1986 28 8.6 1,23 78

1987 34 11,0 1,13 B9
1988 16 9.5 0,27 94
1989 20 5.5 0,38 86
1990 20 6.3 0,49 78 20y
1991 20 6,8 0,70 85
1992 13 6,2 0,22 84

juli 1993 2 0,9+ <0,05* 43
1983 10 o0 <0,20* 82

fortsettes neste side
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Tabel 4, fortsat

ULK

Ar n Cd Fb Zn n cd Pb Zn
Tasiussaq 1979 5 2,52¢* 057 126*
Qegertat 1984 20 398 0,24 86

Amitsuatsiag 1993 9 2,12 <0,06" 100

Maarmorilik  Ulk fra indre Qaamarujuk Ulk fra ydre Qaamarujuk

1980 5 1.41 1,87 126
1984 10 1,14 2,35 114 8 3,74 0,38 108
1985 10 1,31 0,88 (8) B9 10 2,00 0,59 101
1986 10 0.41 2.4 79 10 0,99 1,22 97
1987 9 0,57 2,92 111 11 <(,52* 0,79 129
1988 10 0,98 1,13 89 10 1,79 0,63 (9 108 (%)
1989 10 0,79 0,88 102 10 1,48 0,32 128
1950 10 1,90 1.32 (8) 106 10 1,75 0,91 121
1991 10 1,32 1,36 109 10 1,70 (9 1,37 (%) 107
1992 10 1,22 0,62 1] 10 1.47 0,26 85

1993 10 1,97 1,29 110 10 1,72 0,23 105
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Tabel 5. Estimerede tungmetalkoncentrationer i fiskeben fra Maarmorilik og referenceomr dder. Alle estimater
er i pg'g terstof. Alle er normalisret (il hanken. For havkat er der normaliseret til en fisk med l=ngden 68,2 cm
og vaeegten 2,82 kg; hellefisk er normaliseret til 58 cm og 2 kg og ulk er normaliseret til 26,9 em, 0,22 kg og
levervagten 8,05 g. | parentes er angivet antallet af analyser, hvor det afviger fra antallet af prever (n). * Tkke
normaliseret, fordi oplysninger om mél eller viegt mangler, fordi sterre¢lsesparametrene ikke er af signifikant
betydning, eller fordi flere end 20% af analyseresultaterne er under detektionsgrensen. Disse sidste er yderligere
markeret med <,

BEM HAVEAT HELLEFISK

Omrdde Ar n cd Pb Zn n Ccd Pb Zn
Marsaq 197¢ 3 0,05* 0,40 B5* 12 0,06* (8) 0,28 50+
Ivittuut 1983 &  <=0,04* 0,35 S 15 <0,03* 0,16 27T

Amitsuatsiag 1983 13 <0,03* 0,36 39+
1993 10 <0,03* <0,07* 51+

Maarmorilik 1983 31 0,08* 1,66 36
1984 31 <0,04° 3,28 70* 10 <0,03* 0,29 294
1985 39 0,04* <0,38* 54+ 10 =0,03* <0, 1% 17*
1986 28  <0,03* (27) 1,04 (27) 65* 10 <0,02 0,14 28

1987 34  <0,04% 0,71 60
1988 16  <0,02* 0,58 71
1989 20  <0,02* 042 75
1990 20  0,02° 0,57 (19) 75*
1991 20  0,02* 0,80  66*
1992 13 <0,02* 0,64  67*
juli 1993 2 <0,01* 011 36
1993 10  <0,02* 037  64*




Tabel 5, fortsat
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ULK

At n o« Pb Zn n Cd Pb Zn

Qegertat 1984 20 <0,03* 045 78

Amitspatsiag 1993 9 0,03 <0,08* 65

Maarmorilik Ulk fra indre Qaamarujuk Ulk fra vdre Qaamarujuk
1984 10 <0,03* 6,12 82 9 <0,03* 1,85 (8) 82 (8)
1985 10 <0,03* 2,09 (B} 65 10 <0,02* 1,72 87
1986 10 <0,02* 126 108 10 <0,11* 2,46 B8
1987 9 <0,05* 129 116 11 <0,05% 2,78 98
1988 10 <002* 797 76 10 <0,02* 5,98 (9) 75 (9)
1989 10 <0,02* 447 91 10 <0,02* 1,68 104
1950 10 <0,02* 6,21(8) 112 10 0,03 3,52 103
1991 10 <0O02* 7,28 128 10 <0,02* 6,25 (9) 113
1992 10 <0,02* 3,66 o0 10 <0,02* 1,36 o8
1993 10 5,63 97 10 <0,02* [.18 79

<0,02*




29

Tabel 6, Estimerede tungmetalkoncentrationer (pg'g terstof) i rejer normaliseret til individv &dvagt 5 g (bortset
fra zink i hele rejer). Koncentrationer i hele rejer og i rejeked er estimeret hver for sig.

Indre Caamarujuk Ydre Qaamarujuk
Ar Cd Pb Zn cd Pb Zn
Hele 1972 58
rejer 1978 3,23 339 68 319 353 62
1977 3,13 3,59 62
1978 2,33 4,92 70,5 2,46 5,04 71,4
1979 4,49 11,8 71,1 4.42 5,52 70,1
1980 3,72 4,93 63,2 4,48 3.61 67,7
1981 2,74 5,49 60,6
1982 0,69 6,70 73,5 4,48 6,66 61,1
1983 3,88 2,26 62,2 5,05 2,73 62,3
1984 2,83 5,62 69,0 4,45 4,29 70,6
1985 4,96 32 63,5 4,48 3,46 65,7
1986 3,19 5,35 70,3 3,69 2,43 67,5
1987 7,59 7,23 78,8 2,19 5,85 74,3
1988 2,95 5,58 68,1 3,39 4,63 63,6
1989 4,84 3,35 63,8 527 2,80 64,6
1990 317 2,77 67,6 2,65 2,16 66,3
1991 240 2,19 60,2 337 3,04 69,3
1902 319 3,55 70,2 3,40 1,24 65,0
1993 347 3,63 60,6 3,92 1,26 60,0
Reje- 1976 <1,0 1,95 49,9 <1,0 1,37 46,0
kad 1977 48,2 51,8
1978 <0,1 0,90 45,1 <0,1 0,53 479
1979 0,24 1,60 47,3 0,15 0,96 477
1980 0,28 0,98 46,2 0,40 0,79 47,1
1981 0,14 0,36 474
1982 0,91 49.4 0,04 0,51 44,4
1983 0,09 0,42 39,2 0,15 0,53 42,4
1984 0,13 1,02 47,2 0,08 1,35 44,9
1985 0,32 41,5 0,06 0,29 42,8
1986 0,10 0,74 47.3 0,08 0,57 48,6
1987 1,96 53,1 1,14 50,3
1988 0,07 0,48 48,7 0,12 0,37 47,8
1989 0,57 0,27 50,4 0,78 0,28 50,7
1990 0,05 0,37 48,6 0,07 0,34 40,4
1991 0,13 0,55 49,6 0,12 0,37 51,6
1992 0,07 0,29 47,2 0,08 0,25 44,9
1993 0,05 0,47 40,9 0,09 0,25 42,5
Hele rejer Rejekad
Referenceomrd de og dr Cd Pb Zn Cd Bb Zn
Amitsuatsiag 1983 6,27 0,34 57,1 0,09 0,12 389
Amitsuatsiagq 1993 7,11 0,29 64,1 0,25 0,05 41,7
Neria 1983 2,00 0,41 54,6 0,07 0,20 37,9
Salleg 1984 5,51 0,79 69,5 0,15 1,00 46,6
Godthdbs Fjord 1983 1,34 0,59 56,0 0,05 0,19 37,9
Godthdbs Dyb 1983 1,36 0,30 536 0,05 0,17 42,4
Arsuk Fjord 1983 2,00 0,74 64,2 0,09 0,44 48,5

Arsuk Fjord 1984 1,44 0,57 66,4 0,12 0,31 484
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Figur 1 og 2. Estimerede blykoncentrationer i havkattelever (everst) og rejer (nederst).
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4. VURDERING AF FORURENINGSTILSTANDEN

I preverne fra havkat, uvak, ulk og reje er der ingen tegn pa, at der er hejere niveau af

cadmium og zink end i referenceomrd derne.

For bly er det bemarkelsesvardigt, at nye prover fra 1993 indsamlet i referenceomrade
har tydeligt lavere koncentration end tidligere indsamlede prever i dette og i andre
referenceomrd der. Dette bekrafter en mistanke om, at blyanalyser i fisk udfert inden
midten af 1980-erne i flere tilfeelde er fejlagtige. Dette samme er formentlig tilfzldet for
rejeked. GM vil undersege dette yderligere ved at reanalysere zldre prever for bly.

| fiskeked er blyniveauet i alle prever meget lavt, og der er ikke tegn pa et forhejet
niveau ved Maarmorilik for havkat og hellefisk samt for ulk fra ydre Qaamarujuk. For
ulk fra indre Qaamarujuk samt uvak er niveauet ved Maarmorilik let forhajet. I lever fra
ulk er blyniveauet tydeligt forhajet ved Maarmorilik med hejere verdi i indre end i ydre
Qaamarujuk. [ havkattelever synes blyniveauet lettere forhejet, mens der ikke er tegn pa
forhajelse i hellefiskelever. I benprover er niveauet i havkat og ulk forhgjet, og der er

tydeligt hejere niveau i ulk fra indre end fra ydre Qaamarujuk.

Blyniveauet i rejer er ogsd forhejet med hejere vardier i indre end i ydre Qaamarujuk.
Blyet findes ferst og fremmest i rejernes hoved- og skaldele, mens blykoncentrationen

i rejeked er lav.

Selvom der séledes stadig i nogle tilfzelde kan ses et forhejet blyniveau i fisk og rejer ved

Maarmorilik, si felger udviklingen i blyforureningen af fisk og rejer den generelt

faldende tendens.

I de tilfzlde, hvor der er fundet forhejet blyniveau i fisk og rejer, vurderes forhgjelserne
ikke at indebzre sundhedsmessige risici for mennesker, eftersom blyindholdet er under

den i Danmark gzldende overvdgningsvaerdi.
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BILAG 1.

Principalkomponentanalyse og aktuelle mellemresultater.

Som analysevariable til den principalekomponentanalyse er de normaliserede vardier af
den naturlige logaritme til fiskens lzngde og vagt og for ulk's vedkommmende ogsa den
naturlige logaritme til levervagten. Herved opnées at den enkelte fisk betragtes i forhold

til "gennemsnitsfisken".

normaliseret In(lengde) =
(In{lzngde) - middel-in(lzngde)) / stdafv-In(lzngde)

Den normaliseret In(vagt) og normaliseret In(levervegt) beregnes pa tilsvarende made.

Middelverdierne og standardafvigelserne blev beregnet til:

Art Plettet havkat Uvak Ulk Hellefisk

Antal 611 472 233 397
middel-In(l&ngde) (cm) 4,2339 3,8818 3,2874 4,0377
stdafv-In(lengde) 0,2556 0,1826 0,2194 0,1848
middel-In(vagt) (kg) 1,0850 0,4398 -1,5040 0,5106
stdafv-In(vegt) 0,7941 0,5378 0,7211 0,6195
middel-In(levervagt) (g) 2,0392
stdafv-In(levervegt) 1,2578

De principalekomponenter (p;, p, og p.)} udregnes som en linezr kombination af de

normaliserede parametre. [ tilfzldet med plettet havkat, hellefisk og uvak beregnes p, og
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p; som:

p, = 0,7071 x normaliseret In(l2ngde) + 0,7071 x normaliseret In(vagt)
p. = 0,7071 x normaliseret In(l&ngde) - 0,7071 x normaliseret In(vagt)

Som det fremgér bidrager l&ngden og vagten ligeligt ved udregningen af p,, hvorfor denne
bliver et mél for sterrelsen, mens p, bliver lille for fisk der er tunge i forhold til deres
lzngde og stor for fisk, der er lette i forhold til lzngden.

[ tilfzldet med Ulk beregnes p,, p, 0g p; som:

p; = 0,5734 x norm.In(lgd) + 0,5891 x norm.In(vgt) + 0,5693 x norm.In(lvgt)
p,= -0,6643 x norm.In(lgd) - 0,0723 x norm.In(vgt) + 0,7439 x norm.In(lvgt)
p;= 0,4794 x norm.In(lgd) - 0,8048 x norm.In{vgt) + 0,3499 x norm.In(lvgt)

Her fremgar det, at p, er et mal for sterrelsen, mens p, is@r afh@nger af l&zngden og
levervegten, sdledes at relative sma fisk med stor levervagt giver en stor vardi af p, og
relativt store fisk med lille levervagt giver en lille vardi af p, .P; er is@r afhengig af

vaegten og har store vardier for slanke fisk.

De herved konstruerede principale komponenter har de egenskaber, at de er et storrelsemal
for fisken, som kan fortolkes pa en rimelig biologisk made, og samtidig er de ukorrelede
hvilket ger dem egnet som parametre i den videre analyse af metalkoncentrationen

afhzngighed af fiskens starrelse.
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BILAG 2.

Statistiske analyser af sterrelsen og kennets indflydelse pa metalkoncentrationen i fisk

Den statistiske udgangsmodel er kovariansanalysen med den naturlige logaritme til
metalkoncentrationen som analysevariabel og med indsamlingssted et givet ar og fiskens
ken som effektvariable samt sterrelsesparametrene fra principalkomponentanalysen som

kovariater:

Modeller
For hvert tungmetal, plettet havkat, hellefisk og uvak og hvert vaev (for uvak dog kun

muskel):
In(metalkonc.) = u + LOCAR + KON + 8, xp, + B, xp, + ¢

For hvert tungmetal, ulk, hvert vav:
In(metalkonc.) = u + LOCAR + KON + 8, xp, + B xp, + &5 xps + ¢
hvor,
¢ = generel middelvardi
LOCAR = effekt af niveauet i et givet indsamlingsomrade i et givet ir
KON = effekt af fiskens ken
8,, B; og B; = haldningskoefficienter for sammenh&ngene mellem starrelsesparameteren
P., P; O p; og metalkoncentration.

e = den tilbageverende uforklarede variation.

I det enkelte tilfzlde er den anvendte model succesivt reduceret for ikke signifikante
parametre til fremkomsten af den endelige slutmodel, som er blevet anvendt til estimering

af metalkoncentrationen.
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Resultatskema for plettet havkat

Effekter i slutmodeller (alle signifikante pd 5%-niveau)

Effekt: LOCAR KON P P
Pb: Muskel : LOCAR - P; -
Lever: LOCAR - Py -
Ben: LOCAR - Py -
7Zn: Muskel: LOCAR - P -
Lever: LOCAR KON m P
Ben: LOCAR - - )
Cd: Muskel: LOCAR - - -
Lever: LOCAR - Py P
Ben: LOCAR - - -
Parameter og koefficientestimater

Estimater for LOCAR er ikke medtaget, da disse ville fylde for meget. For KON er
verdien af KON, =0 og vardien i tabellen er for K@N, .

Parameter/koefficient

KON B8, B,

Pb: Muskel: 0 -0,1066 0

Lever: 0 -0,3473 0

Ben: 0 -0,3598 0

Zn: Muskel 0 0,0744 0
Lever: 0,0851 -0,1168 0,7243

Ben: 0 0 0

Cd: Muskel: 0 0 0
Lever: 0 -0,1406 1,494

Ben: 0 1} 0
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Resultatskema for uvak

kter i slutmodeller (alle signifikante pd 5%-niveau

Effekt: LOCAR KON P P,

Pb: Muskel : LOCAR - = E
Zn: Muskel: LOCAR . P,

Cd: Muskel: LOCAR - .

Parameter og koefficientestimater

Estimater for LOCAR er ikke medtaget, da disse ville fylde for meget. For KON er
verdien af KON, =0 og vardien i tabellen er for K&N, .

Parameter/koefficient

K@N B, B,
Pb: Muskel: 0 0 0
Zn: Muskel 0 0,0415 0,2049

Cd: Muskel: 0 0 1,1409
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Resultatskema for ulk

Effekter i sl igni -niv
Effekt: LOCAR K@N Py P P
Pb: Muskel : LOCAR . : : s
Lever:  LOCAR KON P P 8
Ben: LOCAR KON - - P
Zn: Muskel: LOCAR KON - D, :
Lever: LOCAR KON m o Dy
Ben: LOCAR KON P, - -
Cd: Muskel: ingen data
Lever: LOCAR . = P, )
Ben: LOCAR K@N - i ]
Parameter og koefficientestimater

Estimater for LOCAR er ikke medtaget, da disse ville fylde for meget. For KON er
verdien af KON, =0 og vardien i tabellen er for KON, ..

Parameter/koefficient

KON B; -32 JBB
Pb: Muskel: 0 0 0 0
Lever: 0,3099 -0,3408 -0,6782 0
Ben: 0,3534 0 0 1,1420
Zn: Muskel -0,1952 0 -0,3809 0
Lever: 0,1106 -0,0937 -0,6227 -0,3059
Ben: -0,1479 -0,0458 0 0
Cd: Muskel ingen data
Lever: 0 0 -1,0545 0
Ben: -0,8343 0 0 0
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Resultatskema for hellefisk

Effekter i slutmodeller (alle signifikante pa 5%-niveau)

-

Effekt: LOCAR K@N P, P

Pb: Muskel : LOCAR - - .
Lever: LOCAR - P, P,
Ben: LOCAR . P g

Zn: Muskel: LOCAR - P :
Lever: LOCAR = Py i
Ben: LOCAR . 3 2

Cd:  Muskel: LDC{&R " : )
Lever: LOCAR - - -
Ben: ingen data

Parameter og koefficientestimater

Estimater for LOCAR er ikke medtaget, da disse ville fylde
vardien af K@GNhan=0 og verdien i tabellen er for K&Nhun.

for meget. For KON er

Parameter/koefficient

KON 8, B,

Pb: Muskel: O 0 0
Lever: 0 -0,2215 2,3642

Ben: 0 -0,1523 0

Zn: Muskel O -0,0318 0

Lever: 0 -0,0777 0

Ben: 0 0 0

Cd: Muskel: 0 0 0

Lever: 0 0 0

Ben: ingen data




BILAG 3.

Statistiske analyser af sterrelsen og analyselaboratoriets indflydelse pa
metalkoncentrationen i rejer.

Udgangsmodel:  In(metalkonc.) = p + LOCAR + LAB + B x In(vagt) + &

hvor,

p = generel middelvardi

LOCAR = effekt af niveauet i et givet indsamlingsomrade et givet ar

LAB = effekt af analyselaboratorium

B = hzldningskoefficient for sammenhang mellem metalkoncentration og rejestarrelse

e = den tilbagevaerende uforklarede variation

Signifikansniveau cesive reduktion af udeangsmodel

Parametre i slutmodellen er signifikante pa 5%-niveau.

Sandsynlighed for ingen parameter indflydelse parametre i slutmodel
parameter p  parameter p

Pb : Hele rejer: LAB 0,78 - - LDC;ELR, i}
Kad: LAB 038 - - LOCAR, p
Zn: Hele rejer: f 0,61 LAB 0,53 LOCAR
Ked: LAB 048 - £ LOCAR, B
Cd: Hele rejer: - - - - LOCAR, LAB, B

Ked: - - - - LOCAR, LAB, p
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Parameter og koefficientestimater

Estimater for LOCAR er ikke medtaget, da disse ville fylde for meget.
Analyselaboratoriet B.C. Research er sat lig 0 og vardien i tabellen er for

analyselaboratorierne Senter for Industriforskning og GM’s laboratorium.

Parameter/koefficient

LAB B
Pb: Hele rejer 0 -0,1795
Ked: 0 -(0,2868

Zn: Hele rejer 0 0
Ked 0 -0,0186

Cd: Hele rejer 0,2983 0,5454
Kad -1,1385 0,2972




