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Resumé

[ Ivittuut ved Arsuk Fjord i Sydgrenland foregik der brydning, sorte-
ring og udskibning af mineralet kryolit i perioden 1854 til 1987. Mi-
neaktiviteterne har forarsaget forurening med bly og zink i Arsuk
Fjord i Sydgrenland. Selv om aktiviteterne opherte i 1987, frigeres
der stadig bly og zink til fjorden fra lavledig kryolit, som er efterladt
som opfyld langs kysten i Ivittuut.

Forureningen er blevet overvaget ved indsamling og analyse for bly
og zink i tang og bldmusling siden 1982. De seneste undersegelser
blev udfert i juni 1998. Resultaterne af disse viser, at der er forhgjede
bly- og zinkkoncentrationer i tang pa dele af den gstlige kyst af Ar-
suk Fjord med de hgjeste veerdier ved selve Ivittuut. I bldmusling er
zinkkoncentrationen kun forhgjet meget lokalt, mens blykoncentrati-
onen er forhgjet langs bade den gstlige og vestlige kyst i hele den
ydre del af Arsuk Fjord.

I forhold il 1995 er bly- og zinkniveauerne i 1998 faldet i blaeretang,
men steget i bldimusling, og set over hele moniteringsperioden fra
1982 er der en faldende eller ingen tendens i bly- og zinkniveauerne i
bleeretang og bldmusling.

Pa en kyststreekning omkring Ivittuut er blykoncentrationen i bla-
musling sé hej, at det frarades at indsamle og spise muslinger fra
dette omrade.



Imaqarnersiorlugu naalisagaq

1854-mit 1987-mut Kujataani [vittuuni orsugiassamik piiaaneq, im-
mikkoortiterineq umiarsu armillu avammut assartuineq ingerlanne-
qarsimavoq. Aatsitassamik piiaanerit Ilorput-mi, Arsuup kangerlua-
ni, agerlumik zinkimillu mingutsitsinermik kinguneqarsimapput.
1987-mi aatsitassiorner taamaatinneqarsimagaluartoq, orsugiassap
pitsarlukuinit Ivittuut sissaani immiutigineqarsimasunit kanger-
lummut suli agerlumik zinkimillu arrorsaaneqartuarpoq.

Mingutsitsineq 1982-mili uillut geqqussallu katersorlugit ganorlu
agerlumik zinkimillu akoqgartigineri misissorlugit malittarineqarsi-
mavoq. Misissuinerit kingullerpiaat junimi 1998-mi ingerlanneqarsi-
mapput. Taakkulu inernerisa ersersippaat Ilorput sineriaata kangi-
sinnerusup ilaani geqqussat annertunerusumik agerlumik zinkimillu
akoqartut Ivittuunilu annertunerpaa mik akogartut Ivittuuni siumor-
neqarsimallutik. Uillut akornanni zinkimik akoqarnerat piffinni aa-
lajangersimalluinnartuni taamaallat qaffasippoq, agerlumilli akogar-
nerat llorput paavani kangiatungaa kitaatungaalu tamarmi agerlu-
mik akoqarnerat qaffasinnerulluni.

1995-mut naleqqiullugu equutit agerlumik zinkimillu akogassusaat
1998-mi appariarsimavoq, uillulli eqqarsaatigalugit qaffariarsimallu-
ni, 1982-miillu misissuineq tamaat isigalugu equutit uillullu agerlu-
mik zinkimillu akoqassusaat appariartorpoq imaluunniit taamaagin-
narluni.

Ivittuut eqqaata sineriaani uillut agerlumik akogassusaat ima an-
nertutigaaq, tamaani uillut katersorneqarnissaat nerineqarnissaallu
nangartartariaqarluni.



English summary

In Ivittuut in South Greenland cryolite mining took place from 1854
to 1987. The mining operations have caused pollution with lead and
zinc of tidal organisms in Arsuk Fjord. The operations ceased in 1987,
but waste rock which has been left at the coast is still releasing pol-
lutants to the fjord.

The pollution has been monitored since 1982 by sampling and analy-
zing seaweed and blue mussels. The most recent sampling was con-
ducted in 1998. The results show elevated lead and zinc concentrati-
ons in seaweed in part of the eastern coast of Arsuk Fjord with the
highest concentrations at Ivittuut. In blue mussels the zinc concen-
tration is elevated only very locally, while the lead concentration is
elevated along both the eastern and western coast in all parts of outer
Arsuk Fjord.

Compared to 1995 lead and zinc levels in 1998 have decreased in
seaweed, but increased in blue mussels. Over the entire monitoring
period from 1982 metal levels in both seaweed and blue mussels
show a decreasing or no trend.

Along the coastline at Ivittuut the lead concentration in blue mussels
is so high that it is recommended not to collect and eat blue mussels
from this area.



1 Indledning

Ivittuut er beliggende ved Arsuk Fjord i den sydlige del af Vest-
grenland, se Figur 1. Her blev der indledt brydning af kryolit i 1854 i
et dbent minebrud ved kysten. Aktiviteterne i Ivittuut opherte med
udgangen af 1987.

Danmarks Miljgundersegelser, Afdeling for Arktisk Miljg har foreta-
get underspgelser ved Ivittuut siden 1982. Undersagelserne er udfert,
fordi aktiviteter i forbindelse med brydning og udskibning af kryolit
har medfert forurening med tungmetaller, isar bly og zink, der fin-
des i kryolitmalmen. En neermere redegerelse herfor findes i Johan-
sen et al. (1995).

Miljgundersogelserne blev viderefgrt hvert ar frem til 1990. Herefter
er overvagningen af tungmetalbelastningen udfert med storre mel-
lemrum, nemlig i 1992, 1995 og 1998. Resultaterne af miljpunderse-
gelserne fra 1982 til 1992 er sammenfattet af Johansen et al. (1995) og
resultaterne i 1995 af Riget et al. (1995a). De tidligere undersggelser
har vist, at forureningsproblemerne udgeres af forhgjede koncentra-
tioner af zink og specielt bly i blzeretang og blamusling. Indsam-
lingsprogrammet i de seneste ar har derfor kun omfattet disse orga-
nismer.



Figur 1. Oversigtskort over Ivittuut-omradet.
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Figur 2. Kort over indsamlingsstationer for tang (T) og blamusling
M)
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2 Indsamling og analyser

Indsamling af tang- og muslingeprever i 1998 blev foretaget i perio-
den 22.juni til 2. juli fra en chartret jolle i Grennedal. Figur 2 viser
stationsnettet ved Ivittuut. Indsamlingsstationerne i 1998 var de
samme som ved undersegelserne siden 1985, idet dog stationsnettet
for tangprever var udvidet til at deekke et sterre omrade af Arsuk
Fjord.

Tangpreverne bestod af arten bleeretang (Fucus vesiculosus). Der ind-
samledes to prever af unge skud af tangplanterne pa hver station.
Efter prevetagningen blev tangpreverne skyllet i rent ferskvand,
pakket i plastposer og dybfrosset.

Preverne af blamusling (Mytilus edulis) blev for hver station opdelt i
storrelsesklasser efter skalleengde. Det tilstreebes at indsamle 40 sma
muslinger (skalleengde 2-3 cm), 20 mellemstore (skalleengde 6-7 cm)
og 20 store muslinger (skalleengde 7-8 cm). Vaegt og antal muslinger i
hver sterrelsesklasse blev registreret. Bladdelene blev skaret ud af
skallen med en rustfri stalskalpel og dybfrosset i plastposer.

I DMU, Afdeling for Arktisk Milje's laboratorium er tang- og muslin-
geproverne farst fryseterret og knuses derefter i agat-kuglemplle.
Oplukningen foretages ved at 0,5 - 0,25 g af den knuste fryseterrede
prove afvejes i teflonbeholdere, som tilsaettes 4 ml salpetersyre. Pro-
verne nedbrydes derefter under tryk i "Berghoff pressure digestion
system" ved 120° C i 4-6 timer. Efter endt destruktion overfgres pre-
verne til polyethylenflasker med dobbeltionbyttet vand, og malin-
gerne udferes direkte pa denne oplasning. Til maling af heje kon-
centrationer benyttes flamme-atomabsorptions teknik. Til de lave
koncentrationer benyttes grafitovns teknik. Udstyret er af meerket
Perkin Elmer Aanalysist 300, flamme og Aanalyst 800 Zeeman grafi-
tovn. Proverne blev analyseret for bly og zink.

Analysekvaliteten sikres blandt andet ved sidelsbende med preverne
at analysere certificerede referencematerialer af samme karakter som
preverne. De anvendte referencematerialer er forst og fremmest
Dorm-1, Dolt-1, Tort-2, Bovine liver og Sewage sludge. En uafheengig
maling af kvaliteten opnas gennem deltagelse i laboratorie interkali-
brering, i hvilken et ukendt materiale analyseres af mange laboratori-
er, hvorefter arrangererne af interkalibreringen udregner en
'assigned value". I Figur 3 ses for bly og zinks vedkommende resul-
tatet af AM-laboratoriets deltagelse i laboratorie-interkalibreringer.
Resultaterne er vist som den relative afvigelse fra "assigned value"
afbildet mod koncentrationen.
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Figur 3. Relativ afvigelse for DMU-AM’s laboratoriums deltagelse i
interkalibrering.

For bly er usikkerheden mindre end 25% relativt for pregver med kon-
centrationer hgjere end 0,02 mg/kg. For biologiske prever med kon-
centrationer lavere end 0,02 blev der af organisatorerne
(QUASIMEME) kun opgivet indikative "assigned values". I disse til-
feelde, markeret med pile, fandt AM lavere koncentrationer end der

blev bestemt som referencevaerdi. For zink er resultaterne naesten alle
indenfor 12,5 % relativt.
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3 Resultater

3.1 Analyseresultater

Analyseresultaterne fra 1998 er vist i Bilag 1 for tang og i Bilag 2 for
bldmusling. Rutinemeessigt udferes der dobbeltbestemmmelser pa
nogle af proverne. I disse tilfeelde er der tale om en ny oplukning af
den samme prove. I de videre beregninger er anvendt den aritmeti-
ske middelvaerdi for dobbeltbestemmelserne.

En af tangpreverne, St. 17 (ID nr. 20934) viser uforklarligt heje bly-
og zinkkoncentrationer. Denne prove er ikke medtaget i de videre
analyser.

Ved hver station blev der analyseret to delprever af tangplanter ind-
samlet med nogle meters mellemrum for at kunne midle eventuelle
lokale forskelle i tungmetalkoncentrationerne. Middelveerdien for
disse to prover er beregnet for hver station.

Tidligere underspgelser i Grenland har vist, at blykoncentrationen i
bldmuslinger stiger med muslingernes sterrelse, mens dette ikke er
tilfeeldet for zink (Riget et al. 1996). For at kunne sammenligne bly-
koncentrationerne fra &r til ar og fra station til station, er der derfor
indsamlet og analyseret muslinger af bestemte stgrrelsesgrupper
(Bilag 2). I de folgende sammenligninger er blykoncentrationen angi-
vet for de to sterrelsesgrupper 2-3 cm skalleengde og >6 cm skal-
leengde, mens alle data indgar for zink. I de tilfeelde, hvor der er mere
end én observation pr. station og/eller storrelsesgruppe, er middel-
veerdien beregnet. I hver prove indgér flere individer (fra 8 til 40 i
1998, se Bilag 2).

3.2 Geografisk fordeling

Koncentrationsniveauerne i tang er vist i Figur 4 for bly og Figur 5
for zink og kan sammenlignes indbyrdes og med, hvad der er fundet
i andre, ikke-forurenede omrader i Gronland. Veerdier fra disse ligger
indenfor omradet 0,2-0,4 ng/g for bly og 7-17 ug/ g for zink (Riget et
al. 1993, Riget et al. 1995b).

I forhold til disse veerdier er blykoncentrationen i tang i 1998 kun
forhejet pa en ca. 6 km lang kyststraekning omkring Ivittuut med
langt de hejeste veerdier ved selve kajomradet (Figur 4). Billedet er
nzesten det samme for zink, dog er kyststreekningen med forhgjede
zinkveerdier i tang starre i retningen mod nordest og omfatter ogsa
Grennedal, sdledes at den samlede kysstraekning med forhgjede
zinkniveuaer i tang er ca. 10 km (Figur 5). I den gvrige del af fjorden,
som omfatter langt den sterste del af kyststraekningen, er bly- og
zinkniveauet i bleeretang séledes ikke hejere, end hvad der findes i
ikke-forurenede omrader i Grenland.
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Figur 4. Blykoncentrationen (ug/ g tervaegt) i tang indsamlet i 1998.



Figur 5. Zinkkoncentrationen (ug/g tervagt) i tang indsamlet i 1998.
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Blimusling
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Koncentrationsniveauerne i blamusling ved Ivittuut er vist i Figur 6
og 7 for bly og Figur 8 for zink. Som for bleeretang kan de fundne bly-
og zinkveerdier sammenlignes indbyrdes og med veerdier fra ikke-
forurenede omrader i Grenland. En oversigt over disse er vist neden-
for (fra Riget et al. 1993, Aarkrog et al. 1997):

Skalleengde (cm) Bly (ng/g) Zink (ug/g)
2-3 0,7-0,9 80-100
>6 0,7-1,7 80-100

Det ses af Figur 6 og 7, at blykoncentrationen i bdde sm4 og store
muslinger er forhgjet i forhold til baggrundsveerdierne péa alle de
undersegte lokaliteter i Arsuk Fjord, og at den kraftigste forurening
findes pd streekningen omkring selve Ivittuut (Figur 6 og 7). Zink-
koncentrationen i bldmuslinger er derimod kun forhgjet pa Station 4,
5> 0g8 teet ved forureningskilden i Ivittuut (Figur 8).

Den geografiske fordeling af metaller i blaeretang og blamusling har
ikke eendret sig veesentligt i 1998 set i forhold til de tidligere &r. Det
tyder p4, at det stadig er kajomradet ved Ivittuut, som delvis bestar
af lavladig kryolit med rester af bly- og zinkmineraler, der er den
dominerende forureningskilde (se Johansen et al. 1995).



Figur 6. Blykoncentrationen (ug/g terveegt) i blamusling (skalleengde
2-3 cm) indsamlet i 1998.
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Figur 7. Blykoncentrationen (ug/g torveegt) i blimusling (skalleengde
> 6 cm) indsamlet 1 1998.



Figur 8. Zinkkoncentrationen (ug/ g tervaegt) i bldmusling indsamlet i
1998, |
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Pb (ug/g terstof)

Gruppering

Blaeretang

3.3 Tidsmaessig udvikling

Til belysning af det tidsmzesige forleb af bly- og zinkkoncentrationen
i tang og muslinger er lokaliteterne opdelt i tre grupper efter kon-
centrationsniveuaet. For tang er grupperne:

Gruppe 1 : lokalitet 5, 6 og 8
Gruppe 2 : Iokalitet 4 og 9
Gruppe 3 : lokalitet 1, 3, 10 og 11

For muslinger er grupperne :

Gruppe 1 : lokalitet 5 og 8
Gruppe 2 : lokalitet 4 og 9
Gruppe 3 : lokalitet 1, 3, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 21, 22, 24 og 28

Det tidsmeessige forlgb af bly- og zinkkoncentrationen i tang og bla-
muslinger for gruppererne af lokaliteter fremgar af Figur 9-11.

Figur 9 viser, at bade bly- og zinkkoncentrationen i bleeretang er fal-
det fra 1995 til 1998 i de to forstneevnte grupper af stationer, d.v.s. de
stationer, hvor bly- og zinkvaerdierne i tang er mest forhgjet. Set over
hele undersggelsesperioden (1982 til 1998) er der en faldende eller
ingen tendens i udviklingen.

Tidsudviklingen i bly og zinkkoncentrationen i tang
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Figur 9. Tidsudviklingen i bly- og zinkkoncentrationen i tang for

forskellige grupper af lokaliteter i Arsuk Fjord (jvf. tekst)



Bldmusling Figur 10 viser, at blykoncentrationen i blamusling er steget fra 1995
til 1998 i de to ferstneevnte grupper af stationer, d.v. s. de stationer,
hvor blyvaerdierne i blamusling er mest forhejet. Set over hele un-
dersggelsesperioden (1982 til 1998) er der dog en faldende tendens i
udviklingen i hele det underseggte omrade. Zinkkoncentrationen er
ogsa steget fra 1995 til 1998 (Figur 11), men det er kun i stationsgrup-
pe 1, ved selve Ivittuut, zinkniveauet i blamusling er forhgjet, og her
er der som for bly en faldende tendens for hele moniteringsperioden.

Samtidig med, at bly- og zinkkoncentrationen i bldmusling er steget
fra 1995 til 1998, er muslingernes terstofprocent faldet veesenligt
(med omkring 4%), hvilket formentlig skyldes, at muslingerne i 1998
har haft ringere vaekstforhold end i 1995. Den faldende terstofprocent
kan veere en forklaring pa, at koncentrationerne i muslingerne er ste-
get, og ikke skyldes en forgget tilforsel af bly og zink fra forurenings-
kilden. De faldende bly- og zinkniveauer i bleeretang tyder ikke pa, at
det er tilfaeldet.
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Figur 10. Tidsudviklingen i blykoncentrationen i blamusling (skal-
leengde 2-3 cm og >6 cm) for forskellige grupper af lokaliteter i Arsuk

Fjord (jvf. tekst).
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4 Muslingers egnethed til fortering

Ved vurderingen af eventuelt sundhedskadelige virkninger af det
forhgjede blyindhold i bldmuslinger er anvendt en veerdi pa 2 pug/g
vadvaegt som en maksimal greense for bly i muslinger. Denne veerdi
er opgivet af levnedsmiddelstyrelsen foranledet af en forespargsel
om de sundhedsmaessige forhold ved bldmuslingers blybelastning
ved Maarmorilik.

Endvidere er anvendt resultaterne for store muslinger (gennemsnitlig
skallzengde mellem 6 og 8 cm), da det vil veere store muslinger, som
er af betydning ved indsamling med henblik pa fortering. Blykon-
centrationen omregnet til vaddveegt i store muslinger er visti tabel 1.

Tabel 1. Blykoncentation (ug/g vadveegt) i store muslinger fra Ivit-
tuut 1998.

Station Skalleengde (cm) % torstof Pb-konc.
1 6,40 12,87 1,06
1 748 13,79 1,64
3 7,45 14,24 4,08
4 6,45 14,17 7,67
4 7,39 14,07 9,51
5 5,30 13,76 55,6
6 542 14,68 140
6 6,42 12,88 144
8 6,42 14,27 100
8 647 12,24 77,0

10 6,23 12,62 2,66
11 6,37 12,68 152
11 735 14,04 1,95
12 6,38 11,96 0,73
13 6,89 12,46 1,02
15 6,59 14,92 0,84
15 7,46 1519 0,91
17 6,45 12,58 119
21 6,47 14,50 0,71
21 7,54 13,38 1,00
22 6,36 13,37 0,77
24 6,96 15,34 0,94
27 6,47 12,94 0,79
27 7,43 11,50 0,87
28 6,37 13,94 0,68
28 7,39 13,38 0,71
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Ud fra disse kriterier overskrides graensevaerdien i en eller flere pre-
ver af store muslinger ved stationerne 3, 4, 5, 8 og 10, hvilket er de
samme stationer som ved undersagelsen i 1992 og 1995, men vaesent-
lig feerre end 1 1990.

Afgreensningen af det omrade, hvorfra det anbefales ikke at indsamle
og spise blamuslinger er saledes pa kyststreekningen ved Ivittuut fra
mellem Station 1 og 3 til mellem Station 10 og 11. Den nzermere af-
greensning mod Station 1 og 11 er vurderet ud fra de fundne koncen-
trationer pa hhv. St. 1 og 3 og St. 10 og 11. Omradet er indtegnet pa
Figur 12,



Figur 12. Omréade hvor indsamling af bldmusling frarades
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Bilag I. Analyseresultater for blaeretang ved Ivittuut, 1998

Lokalitet

0o OO b hoWw= =

12:13
12:13
12:13

IDNR

20937
20936
20939
20938
20941
20940
20902
20902
20901
20904
20903
20905
20906
20906
20974
20975
20925
20924
20924
20976
20977
20960
20961
20959
20958
20935
20935
20934
20934
20927
20926
20956
20957
20954
20955
20928
20929
20952
209562
20953
20962
20962
20963

Pb
(vg/g tv..)

0.161
0.179
1.120
0.903
1.399
1.631
16.7
20.5
19.4
31.9
20.6
13.8
255
27.9
1.00
0.826
0.262
0.099
0.081
0.244
0.267
0.235
0.347
0.339
0.322
0.176
0.181
0.729
0.776
0.167
0.129
0.256
0.228
0.174
0.199
0.191
0.162
0.180
0.159
0.255
0.275
0.249
0.291

Zn
(ug/g tv.)

12.2
14.3
20.6
221
30.0
32.6
139
137
167
183
129
182
208
211
47.8
251
19.8
214
21.6
15.8
18.1
15.8
16.4
11.8
14.8
13.0
13.5
105
101
12.7
13.5
17.4
13.8
13.5
15.6
13.5
11.2
11.6
11.6
13.5
14.5
14.3
13.2
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Bilag II. Analyseresultater for blamusling ved Ivittuut, 1998.

Lokalitet

28
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IDNR

20932
20933
20942
20943
20943
20944
20947
20048
20949
20949
20907
20008
20912
20913
20913
20914
20911
20909
20910
20978
20979
20979
20915
20916
20917
20980
20981
20969
20970
20970
20971
20972
20973
20945
20946
20920
20918
20918
20919
20950
20951
20964
20965
20921
20921
20921
20922
20923
20966
20967
20968
20968

Antal

18

40
16
16
16
40
20
16
16
40
20
40
20
20
19
10
36
20
40
20
20
40
20
20
40
20
40
19
19
40
20
20
40
20
14
40
40
20
40
20
36
13
40
40
40
20
20
30
20
11
11

lgd
(cm)

6.40
7.84
2.45
7.45
7.45
7.45
2.45
6.45
7.39
7.39
2.49
5.30
2.56
542
542
6.42
6.47
2.56
6.42
2.45
6.23
6.23
2.47
6.37
7.35
2.44
6.38
2.45
6.89
6.89
2.45
6.59
7.46
2.45
6.45
7.54
2.48
2.48
6.47
245
6.36
24
6.96
2.88
2.45
2.45
6.47
7.43
247
6.37
7.39
7.39

Veaegt
(@

8.12
14.80
0.58
14.04
14.04
14.04
0.58
8.86
13.82
13.82
0.50
4.47
0.54
4.82
4.82
9.07
8.91
0.75
5.27
0.47
6.43
6.43
0.62
6.60
9.29
0.53
6.57
0.53
10.91
10.91
0.64
8.54
12.72
0.61
7.97
13.08
0.60
0.60
8.91
0.57
8.09
0.57
11.99
0.59
0.57
0.57
9.3
11.31
0.58
8.19
12.63
12.63

Tarstof
(%)

12.87
13.79
16.73
14.24
14.24
14.24
17.27
14.17
14.07
14.07
14.77
13.76
15.83
14.68
14.68
12.88
12.24
16.99
14.27
14.00
12.62
12.62
14.94
12.68
14.04
15.83
11.96
15.25
12.46
12.46
16.15
14.92
15.19
16.46
12.58
13.38
16.34
16.34
14.50
16.08
13.37
16.92
15.34
16.55
13.35
13.35
12.94
11.50
17.03
13.94
13.38
13.38

Pb
(no/g t.v.)

8.22
11.9
13.1
28.7
28.1
28.9
27.6
54.1
67.5
67.7

359
404
494
958
953
1120
629
505
702

9.17
216
20.6

2.54
12.0
13.9

2.30

6.14

3.08

8.92

7.52

3.87

5.65

6.00

3.69

0.47

7.44

2.63

2.36

4.88

2.96

5.74

292

6.15

3.95

2.37

2.37

6.12

7.57

2.04

4.87

5.04

5.56

Zn
{(ug/g tv.)

122
85.7
78.9
79.3
77.8
77.9

104
96.7
93.8
94.3

153

185

202

195

195

185

146

174

166
81.9
81.7
81.8
79.3
78.9
86.4
78.2
82.2
87.1
74.8
74.3
79.2
69.2
71.4
87.6

107
67.7
80.0
80.0
71.8
85.3
86.7
82.3
96.3
87.8
Tr2
77.7
75.4
70.5
774
90.2
90.8
91.6
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