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RESUME

Som helhed viser miljoundersagelserne ved Maarmorilik udfert i 1994 et fald eller en
stabilisering af forureningsniveauet i forhold til tidligere. I omradet ved Maarmorilik
findes 'dog fortsat forureningskilder, som bevirker, at der findes forhgjede bly- og
zinkniveauer i miljoet. Minevirksomhedens produktion opherte i 1990.

Spredning af bly med stov er moniteret ved hjelp af lavarten Cetraria nivalis siden
1983, og der kan ses et tydeligt fald i stgvspredt bly. Efter minevirksomhedens opher er
blyspredningen faldet til knap halvdelen. At der stadig spredes blyholdigt stev tolkes
siledes, at metalholdigt stev, som er spredt pa fand, mens minedriften fandt sted,
genophvit;vles og optages af lavarten.

I sorteber findes kun forhejede metalvardier lokalt ved selve Maarmorilik og ikke i

~ andre undersegte omrader i narheden.

Forureningen af havvandet har andret sig_ d_rastisk efter minevirksomhedens lukning, idet
der nu kun afgives smd mangder bly fra deponeret “tailings" og gribjerg pd bunden af
-ﬁorden Affarlikassaa til de frie vandmasser, mens der stadig frigives zink. Dette kan
illustreres ‘ved, at der nu kun findes knap 200 kg bly.i Affarlikassaa og fjorden
Qaamarujuk mod typisk mellem 5 og 10 tons, mens minedriften fandt sted. De
tilsvarende tal for zink er omkring 5 tons nu mod typisk mellem 10 og 15 tons tidligere.

I tangplanter indsamlet i tidsvandszonen er der i 1994 forhgjede vardier af zink i
fjordene Affarlikassaa, Qaamarujuk og Perlerfiup kangerlua, mens det blyforurenede
omrdde omfatter Affarlikassaa, Qaamarujuk og den del af Perlerfiup kangeriua, som er
nermest Maarmorilik. Bly- og zinkkoncentrationerne er nzrmest uandrede i 1994 1
forhold til 1993, men de er faldet betydeligt siden 1990. En undersogelse af bly- og
zinkniveauet i tangplanter ved kendte bly-zink mineraliseringer i Uummannaq fjorden
viser, at der sd godt som i alle tilfaelde findes naturligt, lokalt forhejede bly- og

zinkverdier ved disse mineraliseringer.
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I bldmuslinger indsamlet i 1994 tidevandszonen findes forhajede blyvaerdier i Affarlikassaa,
Qaamarujuk og i den ydre det af Perlerfiup kangerlua. Transplantation af bldmuslinger fra et
uforurenet omride til Maarmorilik-omradet bekrafter, at tidevandszonen fortsat forurenes med
bly, men transplantationsforsegene tyder p, at pivirkningen efier minedriftens opher kun er
ca. 1/5 af, hvad den var, mens minedriften fandt sted. '

De tilbagevzrende kilder, som belaster tang og bldmuslinger med bly, udgeres primert af
blyholdige partikler, som er spredt pa land og i tidsvandszonen, mens minedriften fandt sted,
og som til stadighed tilferes og ophvirvles i tidevandszonen.

I ammassat fandtes i 1994 det laveste blyindhold, som er observeret ved Maarmorilik gennem
en lengere arrekke, og som er pi samme niveau som i upévirkede omrader. I praver af
helieﬁsk, plettet havkat, uvak og alm. ulk fra Qaamarujuk er blyindholdet lavt og
gennemgiende ikke forhgjet i kedprever, mens der ses forhejelser af bly i lever- og benprever
af plettet havkat og alm. ulk. Blyverdieme i fisk er dog generelt faldende. I rejer fra
Qaamarujuk findes forhgjede blyvardier. Blyet findes iszr i rejernes hoveder og skaller.

De tilfzlde, hvor der i 1994 er konstateret forhajet blyindhold i marine organismer ved
Maarmorilik, vurderes ikke at indebzre sundhedsmassige risici for mennesker bortset fra
blamuslinger, hvor blyindholdet i Affarlikassaa, Qaamarujuk og Perlerfiup kangerlua fortsat
er s& hait, at det frarides at indsamle og spise blamuslinger fra dette omréde.



3
GRONLANDS RESUME - IMAQARNERSIORLUG NAALISAGAQ

Ataatsimut isigalugu misissuinerit 1994-mi Maarmoriliup eqqgaani ingerlanneartut
ersersippaat mingutsitsinerup annikilleriarsimanera imaluunniit allanngujaallisimanera.
Kisianni Maarmoriliup eqqgaani mingutsitsisunik suli peqarpoq, taakkualu avatangiisini
agerlumut zink-imullu kisitsisaasunik qaffasitsitsipput. Aatsitassarsiorfiup piiaaffigineqarnera
1990-m unitsinneqarpog.

Agerlup pujoralattut siammartarnera orsuaatsiaat Cetraria nivalis-imik taaguuteqartinneqartut
ikiorsiullugit 1983-miilli  malittarineqarsimavoq, taamatllu  taaguuteqartinneqartut
ikiorsiullugit 1983-miilli malittarineqarsimavoq, taamatullu takuneqarsinnaalluni agerlup
pujoralattut  siammartarnera ° ersarissumik  annikillisimasoq.  Aatsitassarsiorfiup
unitsirmedamerata kingorna agerloq siammartinnegartartoq affaannanngorsimavoq. Suli
agerlumik akulimmik pujoralaqartarnera ima nassuiamniarneqarpoq, tassa pujoralak
saffiugassanik akulik piiaanerulli nalaani nunamut siammarsimasoq tegqalatinneqarluni
orsuaatsianut akunngortarmat.

Paarnani annertunerusunik saffiugassanik akoqalersimasuni Maarmorilippiami kisimi
peqarpoq allani eqqaani misissorneqarsimasuniunngitsoq.

Immamik mingutsitsineq aatsitassarsiorneq matuneqarmalli allanngorujussuarsimavoq,
tassami maannakut eqqakkat perlukullu Affarlikassaata naqqaniitsut annikitsuinnarmik
agerlumik immamut akulersuimmata, kisiannili suli zink-imik akulersuisuullutik.
annikitsuinnarmik agerlumik immamut akulersuimmata, kisiannili suli zink-imik
akulersuisunllutik. Taakkulu imatut ersarissitinneqarsinnaapput tassa maannakkut
Affarlikassaani Qaamarujummilu agerloq 200 kg-miinnaammat aatsitassarsiorneq
ingerlanneqarallarmat 5 tons 10 tons-illu akornaniittarsimagaluarluni. Zink-imullu
kisitsisaasut maanna 5 tons-it missaanniippoq siornanut naleqqgiullugu 10 - 15 tons-illu
akornaniittarsimagaluartoq.

Equutini tinittarfiusuni katersorneqarsimasuni 1994-mi zink-imik annertunerusumik
akoqartut kangerlunni ukuna'neersuupput Affarlikassaani, Qaamarujummi Perlerfiullu
kangerluani, agerlumillu mingutsitsiviusimasut tassaallutik Affarlikassaa, Qaamarujuk kiisalu
Perlerfiup kangeriuata Maarmorilimmut qaninnerusortaa. Aqerlup zink-illu kiisalu Perlerfiup
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kangerluata Maammorilimmut qaninnerusortaa. Agqerlup zink-illu arrortinneqarsimasut
annertussusaat 1994-mi 1993-mut naleqqiullugu allanngungaarsimanngillat, kisiannili 1990-
mut naleqqiullugit appariangaatsiarsimallutik. Uummannap kangerluani agerlussamik zink-
issamillu akullit naluneqanngitsut eqqaanni misissuinerit ersersippaat equutini agerlup zink-
illu annertussusaa taakku eqqaanni tamatigut namminerisaminik annertunerusoq.

Uilluni 1994-mi tinittarfiusuni katersorneqarsimasuni Affarlikassaaniitsut,
Qaamarujummiitsut Perlerfiullu kangerluata silarpasinnerusortaaniitsut annertunerusumik
agerlumik akogarput. Uillunik mingutsinneqanngitsunit Maarmorilup eqqarisaanut
nussuisimanerup upernarsivaa tinittarfiusoq suli mingutsinneqartoq, kisianni nussuisimanerit
malunnarsitippaat mingutsitsineq aatsitassarsiornerup ingerlagallarneranit
tallimarterutaannanngorsimasoq. Maiunnarsitippaat mingutsitsineq  aatsitassarsiornerup
ingerlagallarneranit tallimarterutaannanngorsimasoq.

Mingutsitsisuusut ~ kisinngoruttut  equutinik  uillunillu  agerlumik  akogqartitsisuusut
tassaanerupput seqummakuaqgqgat pujoralannguunikut aqerlumik akullit nunami tinittarfianilu
aatsitassarsiorneq  ingerlanneqarallarmat  siammartitersimasut, sulilu  pilersuisuusut
tinittarfiusumilu siammartinneqartartut.

1994-mi ammassanni aqerloq akuusoq Maarmoriliup eqqaani takuneqartarsimasuni atsaat
taama annikitsigaaq, maannalu mingutsinneqarsimanngitsunitut annikitsigaluni. Aalisakkani
misissorneqarsimasuni qaleralinni, qeeqgani, uukkani kiisalu kanassuni
Qaamarujummeersuni agerloqg akuusoq annikippoq tamatigullu nerpaanni anertusisimanani,
kisiannili geeqgat kanassullu tinguini saarnginilu agerloq akuusoq anertusisimanani,
kisiannili qeeqgat kanassullu tinguini saarnginilu agerloq akuusoq annertusisimavoq.
Ataatsimulli isigalugu aqgerloq aalisakkani - akuusoq anikilliartorpoq. Kinguppanni
gaamarujummeersuni aqerloq akuusoq annertusisimasoq takussaavoq. Agetloq ingammik
niaquini qaleruaannilu takussaavoq. .

1994-mi immami uumasut annertunerusumik aqerlumik akoqalersimasut nalilernegarput inuit
peqqinnissaannut ulorianaateqanngitsut uillut isigissanngikkaanni, tassami agerloq akuusoq
Affarlikassaani, Qaamarujummi Perlerfiullu kangerluani ima annertutigimmat inuit
kajumissaarnegarput taakkunanngaanniit uillut katersogqunagit nereqqunagillu.



SUMMARY

As a whole the environmental studies conducted at Maarmorilik in 1994 show a decline
or a stabilisation of the pollution level compared to earlier. However, in the Maarmorilik
area pollution sources still exist causing elevated lead and zinc levels in the environment.

The lead and zinc mine in Maarmorilik stopped production in 1990.

The lead dispersal with dust has been monitored using the lichen Cetraria nivalis since

1983, and this dispersal shows a clear decline. After mine closure it has declined to about

half. The fact that it is still taking place, is interpreted the way that dust dispersed while
mining took place is redispersed to the atmosphere and lead is taken up by the lichen
from this dust.

In crawberry elevated metal levels are found only locally at Maarmorilik and not in other
localities studied nearby.

The pollution of seawater has changéd drastically after mine closure, since now only
small amounts of lead are released from settled tailings and waste rock in the fiord
'Affarlikassaa, while zinc is still released. Now only about 200 kg lead is found in
Affarlikassaa and the neighbouring fiord Qaamarujuk compared to about typically
betweén 5 and 10 tonnes while mining took place. The similar figures for zinc are about

5 tonnes now and between 10 and 15 tonnes earlier.

In seaweed sampled in 1994 in the intertidal zone, elevated zinc levels are found in the
fiords Affarlikassaa, Qaamarujuk and Perlerfiup kangerlua, and elevated lead levels in
Affarlikassaa, Qaamarujuk and the part of Perlerfiup kangerlua closest to Maarmorilik.
In 1994 lead and zinc levels are almost similar to 1993 levels, but they have decreased
significantly since 1990. A study of lead and zinc in seaweed from known lead zinc
mineralisations in the Uummannaq Fjord shows that in almost all cases naturaily locally

elevated lead and zinc levels are found at these mineralisations.
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In blue mussels sampled in 1994 in the intertidal zone elevated lead levels are found in
Affarlikassaa, Qaamarujuk and the outer part of Perlerfiup kangertua. Transplantation of
blue mussels from an unpolluted site to the Maarmorilik area confirms, that the intertidal
zone still is affected by lead pollution. However the transplantations indicate that the
impact after mine closure has declined to about 1/5 of the level found while mining took

place.

The pollution sources remaining in the area still affecting seaweed and blue mussels
probably primarily are lead rich particles, which have dispersed on land and in the
intertidal zone while mining took place, and which now enter and are redispersed in the

intertidal zone.

In capelin from Maarmorilik the lead concentration in 1994 was the lowest observed for
many years, and it was at the same level as in localities unaffected by mining. In fish
samples of Greenland halibut, spotted wolffish, Greenland cod and shorthorn sculpin the
lead concentration is low and mostly not elevated ih muscle samples, while elevated lead
levels are fo-und in liver and bone samples of spotted wolffish and shorthorn sculpin.
Prawns from Qaamarujuk have elevated lead concentrations, primarily in their heads and

shells.

The cases where elevated lead levels in marine organisms were found at Maarmorilik in
1994 are assessed not to imply health risks for humans, except in blue mussels from
Affarlikassaa, Qaamarujuk and Perlerfiup kangerlua, where lead concentrations still are

so high that it is recommended not to collect and eat blue mussels.



1. INDLEDNING

Ved Maarmorilik i Uummannaq kommune blev der brudt zink- og blymalm fra 1973 til
1990 af selskabet Greenex A/S. Malmen fandtes hovedsagelig i fjeldet "Sorte Engel”,
hvor den blev udsprangt i ca. 600 m’s hajde og transporteret med tovbane over fjorden
Affalikassaa til et opberedningsanleg i Maarmorilik. Her blev produceret et zink- og et
blykoncentrat, som blev lastet pA skibe og transporteret til smeltevaerker i Europa.

Efter opberedning udledtes restprodukterne ("tailings") i 30 m’s dybde til 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
forbindelée med brydning og transport af malm samt transport af koncentrat blev der
desuden spredt bly- og zinkholdigt stev til omgivelserne. Grabjerg, dvs. udsprzngt
matariale, der ikke var malm, blev bl.a. kert til dbninger i fijeldet, og skubbet ud over de
stejle fjeldsider. Derved opstod "grabjergsdumpe” pa flere hundrede tusinde tons med et
ikke ubetydeligt indhold af bly og zink. En af disse dumpe "Gl. Grabjergsdump" gav iser
anledning til forurening af havmiljzét med bly og zink. I sommeren 1990 blev "Gl.
Grabjergsdump" gravet op og bl.a. anbragt oven pa tailings i bunden af Affarlikassaa.

Forureningen i omrddet blev overviget, mens minedriften fandt sted. Overvagningen er
fortsat efter minedriftens opher og omfatter indsamling og analyse af havvand,
sedimenter, tang, musling, fisk, rejer, fugle og lavplanter for bly og zink. Denne rapport
omhandler resultaterne fra indsamlingerne i 1994, og den sammenlignes med tidligere
resultater.




2. INDSAMLING

Lav- og berpraver

Lavprover indsamledes ved standardstationer for tang og musling (stationskort over
Maarmorilik figur 2.1 og 2.2). Desuden indsamledes i 1994 lavprover fra 4 stationer i
Wegener dal, og i 1993 indsamledes lavprever omkring de to vestlige grabjergsdumpe
i Affarlikassaa. Kun frisk levende lav, der vokser oven pad dadt, organisk materiale,
indsamles, sdledes at det indsamlede lav ikke har haft mulighed for at optage metaller fra
de underliggende bjergarter. Sortebzr indsamledes ved stationer T10, T33, T36 og L.

Lavpreverne blev indsamlet og transporteret i papirposer. Barproverne indsamledes i
polyethylenposer og blev opbevaret dybfrosset indtil analyse.

Havvandspraver

I september 1994 indsamledes havvandspraver ved standardstationernel 1, 3, 10, 12, 16,
17, 18 og 19 samt ved en station i Amitsuatsiaq (figur 2.1 og 2.2). Indsamlingerne
foregik fra havforskningsskibet "Adolf Jensen" med en 2% liter Hydrobios vandhenter.
Samme dag filtreredes proverne gennem et 0,45 pm nuclepore filter. For at konservere’
provemne tilsattes dernzest 1 ml superren salpetersyre pr. liter. Samtidig med provetag-

ningen bestemtes temperaturen ved hjzlp af et vendetermometer.

Tang

I september 1994 indsamledes praver af bleretang (Fucus vesiculosus) og langfrugtet
klertang (F. distichus) pa 29 stationer i Affarlikassaa, Qaamarujuk, Perlerfiup kangerlua
og ved Qegertat (jf. figur 2.1 og 2.2). Endvidere blev der indsamlet prover ved kendte
bly- zinkmineraliseringer pi @en Appat vest for Maarmorilik og i fjorden Kangerluarsuk
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noid for Maarmorilik. Derudover blev der pd station T1A indsamlet tang, som var blevet
transplanteret til stationen i 1993 fra station L.

Ved hver station blev der samlet to prover af skudspidser. Bl®retang blev samlet, hvis
den fandtes pé stationen, ellers langfrugtet klertang. I tre tilfeelde blev der taget prover
af hele tangplanter.

Preverne blev skyllet i ionbyttet vand pd Adolf Jensen og nedfrosset i plastposer.

Blamusling

I september 1994 indsamledes blamuslinger pa 16 stationer i Affarlikassaa, Qaamarujuk,

Perlerfiup kangerlua og ved Qegqertat (f. figur 2.1 og 2.2). Endvidere blev der indsamlet .
blamuslinger ved en mineralisering p4 Appat. Derudover blev der indsamlet bl&muslinger

pd stationer, hvortil der var blevet transplanteret muslinger i 1991, 1992 og 1993. Ved

hver station blev det tilstreebt at indsamle 20 individer i storrelsesintervallet 7-8 cm. Ved

station G og ved APPAT blev der indsamlet muslinger i to sterrelsesgrupper og pd station

L i tre sterrelsesgrupper. T '

Vagt og antal muslinger i hver sterrelsesgruppe blev registreret. Bladdelene blev skaret
ud af skallen med en skalpel og dybfrosset i plastposer.

Fisk

I marts 1994 blev der af fokale fiskere indsamlet 10 hellefisk (Reinhardtius hippoglossoi-
des) i Qaamarujuk-fjorden og i juli blev der indsamlet 20 ammassat (Mallotus villosus)
med héndnet i kystzonen i den indre del af Qaamarujuk-fjorden. I september indsamledes
prover af plettet havkat (Anar{zicas minor), almindelig ulk (dcanthocottus scorpius), og
uvak (Gadus ogac) i to omrader af Qaamarujuk-fjorden, henholdsvis 1-2 og ca. 5 km fra
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Maarmorilik, og ved referenceomrddet Amitsuatsiag.

Af pléttet havkat og ulk blev der taget ked-, lever- og benpraver, mens der af hellefisk
og uvak kun blev taget kedprever. Ammassat biev nedfrosset hele.

Rejer

I september 1994 indsamiedes prever af rejer (Pandalus borealis) i to omrdder af
Qaamarujuk-fjorden henholdsyis 1-2 og 2-5 km fra Maarmorilik, og ved referenceom-
riderne Amitsuatsiaq og Salleq. Rejerne blev fanget i krabberuser med finmasket net, og
blzksprutte og fiskerester som agn.

Rejerne blev starrelsesklasseinddelt, og rejerne i hver klasse blev delt i to praver, den ene
bestiende af kedet, den anden af hoved- og skaldelene. Meget sm rejer blev analyseret
hele.
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Figur 2.1, Stationskort over Maarmorilik-omrédet. Tal angiver stationer for indsamling
af vandprgver. Stationer markeret med "T" og et tal viser indsamlingslokaliteter for tang,
bldmusling og lav.
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'3. ANALYSE OG ANALYSEKONTROL

Analysemetoder

Havvand

De syrekonserverede havvandsprover er analyseret ved metoden anodisk stripping
voltammetri. Der benyttedes differential puls metoden, og kalibreringen foretoges ved
standard additions princippet. Alle zink og cadmiumbestemmelserne er foretaget med
kviksplv-drabe elektrode. Samme elektrodetype er benyttet til biyanalyserne for 1994,
medens blybestemmelserne i 1994-proverne ef foretaget med kvikselv-film-glassy-carbon-
elektrode. Sidstnzvnte elekirode er mere felsom og tidskreevende end drabe-elektroden.

Biologiske prover

Felgende provetyper blev frysetorret, knust i agatmorter, og en delprave af den knuste
og homogeniserede prove udtaget til analyse: Rejeked, rejehoved + skailer, hele
ammassat, bleddele af musling, tang og bzr.

Tarstofprocenten bestemtes ved vejning fer og efter fryseterring.

Af folgende prevetyper blev en delpreve udskéret med rustfri stalskalpel, saledes at alle
overflader af delproven var frisk udskarne. Fiskeked-, fiskelever- og fiskebenudskeringen
blev foretaget, medens proverne var delvist frosne pa et plastbrat, og handteringen skete

med en plastpincet.

Torstofprocenten bestemtes ved afvejning af 2-3 g materiale i porcelensdigler og terring
i varmeskab ved 105°C til konstant vaegt.

Lavpreverne blev farst finsorteret, si torret ved 60°C i et degn og derefter analyseret som
de fryseterrede prover.
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4. RESULTATER

Stgvspredningen omkring Maarmorilik har vaeret undersegt siden 1979. Det vistes (Pilegaard
1983), at indholdet af en rzkke metaller i en rakke lav og' plantearter aftog med stigende
afstand fra minen "Den sorte Engel" efier folgende formel:

In (koncentration) =In A + B . In (afstand).

Af seerfig interesse er, at metalkoncentrationen i lavplanten snekruslav
(Cetraria nivalis) ogsa fulgte denne formel og har gjort det lige siden. Denne lavart vokser
fortrinsvis pa dedt organisk materiale og optager udelukkende sin nzring gennem nedfald
pé plantens overflade. Planten er derfor en velegnet indikator til registrering af stavnedfald.

Da det vasentligste miljeproblem ved Maarmorilik har - varet bly, har
stovspredningsmd lingerne veeret koncen't;erét om bly. Siden 1990 er der desuden analyseret
‘for zink. 1 forhold til tidligere rapporter er der indfert en mere detaljeret statistisk
. databehandling, der deler nedfaldsomradet op i 3 dele.

Minedriften stoppede i 1990. Hovedparten af nedrivningen og oprydningen skgte i
sommeren og efterdret 1990. Derefter ma tilforslen af blyholdigt stov fra selve
mineaktiviteterne vere ophert. Dette betyder dog ikke, at blyindholdet i snekruslav
indsamlet i 1991, 1992, 1993 og 1994 vil vere faldet ned til det naturlige niveau. Der kan
stadig veere bly tilbage i'planteme, som er optaget i 1990 eller tidligere. Endelig ma man
regne med, at blyholdigt stav, som er spredt i omrddet, mens minedriften fandt sted, stadig
af vinden undertiden kan hvirvles op og blive afsat pd lavplanterne.
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Koncentrationsniveauer for lav

Analyseresultaterne er gengivet i bilag 2. De hojeste koncentrationer findes inden for en
| radius af 1 km fra Maarmorilik, hvor der i 1994 i gennemsnit var 132 mg/kg bly (47,4-251)
og 90 mg/kg zink (58,8-110). I det indre af Affarlikassaa var blykoncentrationen 24,2
mg/kg (16,5-37,2) og zinkkoncentrationen 29,7 mg/kg (27,2-31,1).

Hovedspredningsomra' det for stov har vist sig at vare nzromrddet og omradet vest for
Maarmorilik. I figur 4.1.1 er dette omrade vist. Det bestér af et neeromrdde med radius 1 km
med centrum i Maarmorilik, et mellemomrdde fra 1 til 214 km dzkkende en halvcirkel NNV
for Maarmorilik, og et fjernomrdde over 40°C mod vest fra 2 til 23 km fra Maarmorilik.

De stationer, der benyttes, er:

Nazromriade T2, T10, T12SV, Ti2V, T22
Mellemomrdade T120, T15, T15A, T17, T17A, T17B
Fijemomrdde  T25, T30, T29, T36, T37, T38

Der er foretaget en statistisk bearbejdning af blyanalyserne fra ovennzvnte stationer for
perioden 1983 til 1994 pi grundlag af modellen:

InC=p,+fu+ (B+Py+B) IMA+eE

C =  koncentration af bly i lav,
‘B, = InC for 1994 i afstanden 1 km,
f, = effekten af aret,
B =  generel afstandsafhzngighed, b
B, = effekt af om afstandsafthaengigheden er athmngig af aret,
Bomy =  effekt af hvilket omride stationen ligger i,
€ = tilbageverende uforklaret variation.

Gennemregning af denne model giver som ferste resultat, at B, er sterkt signifikant, Der
er altsd forskellig afstandsafhengighed i de 3 omrdder. Det velges derfor at behandle
omrdderne hvert for sig i den videre statistiske bearbejdning.
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Nzromridet

Forste gennemregning af modellen for neromradet viser, at B,, ikke er signifikant. Fjernes
denne effekt, viser n®ste gennemregning, at P heller ikke er signifikant. I nzromradet ma
man derfor regne med, at koncentrationen af bly i lav er uafthzngig af afstanden til
Maarmorilik. Efterfelgende tabel viser neromradets koncentrationer de forskellige ar, og den
relative standardafvigelse vurderet ud fra spredningen af analyseresultater af lav i

nzromradet.

Tabel 4.1.1. Koncentrationen af bly i nzromradet, og den relative standard afvigelse (r.S.E.)

1985 259 1,47 “
1986 | 303 1,40
1987 243 1,40 (I
1988 283 1,40
1989 348 1,47
1990 139 1,40 (l
1991 214 1,40

Mest markant er faldet fra 1993 til 1994. Det sk);ldes formentlig, at det har varet 3-4 ar fra
minens lukning i 1990, for mangden af blyholdigt stev i neeromradet er faldet si vasentligt,
at det har kunnet ses i lavplanterne. Ogsd fra 1984 til 1985 skete der et kraftigt fald i
nzromradets blystevbelasining, formentlig forérsagét af installation af stevfiltre ved

knusevaerket i minen.
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Mellemomrad det

Forste gennemregning af modellen viste, af B, ikke er signifikant. Efter fjernelse af B,, giver
modellen, at B og f, er sterkt signifikante. I mellemomrddet er der altsd en
afstandsathaengighed, som er den samme for alle &r, og et niveau, som ikke er det samme
i alle ar. Det viser sig, at B netop er +1,- og der er siledes omvendt proportionalitet mellem
afstand og blykoncentrationen i lav. I efterfelgende tabel ses de udregnede koncentrationer
af bly i afstanden 1 km og 2'%4 km samt den relative standardafvigelse, udregnet fra
modellen:
' In C = , + £, - In (Afstand) + <

Tabel 4.1.2. Koncentrationen af bly i lav i afstanden 1 km og 2% km fra Maarmorilik
udregnet ud fra modellen for mellemomrddet.

r.S.E.
1,33
1984 431 173 ' © 1,33
1985 211 84 1,26
1986 448 T 179 1,20
1 1987 174 70 1,18
104 1,18 |
90 1,18
108 1,18
7 1,18
59 1,18 |
74 1,18 ‘
51 1,18

Ogsd i mellembmrﬁdet er der sket et fald i perioden 1990-1994 med 1994 som klart laveste
r. Faldet er ikke helt si nlarkant som for nzromridet, og 1993 var, ligesom for

nzromradet, overraskende haijt.
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Fjernomrddet

Farste gennemregning af modellen viste, at §,, ikke er signifikant. Efter fjernelse af f;, fas,
at B og f,, er signifikante. Ganske som for mellemomradet fis alisd, at
afstandsath®ngigheden er den samme for alle ar, og at niveauet ikke er det samme i alle ar.
Afstandsafhengigheden er sterre for mellemomrddet, idet B er +1,41. Den efterfolgende
tabel viser de beregnede koncentrationer i afstandene 2% km og 23 km, omridets
yderpunkter, og den relative standard afvigelse udregnet fra modellen.

Tabel 4.1.3. Koncentrationen af bly i lav i afstanden 2% km og 23 km fra Maarmorilik
udregnet ud fra modellen for fjernomrddet.

2% km 23 km
mg/kg mg/kg
506 22,1 1,64 |
265 11,6
221 9,7
217 ' 9,5
1987 113 4,9
1988 160 7,0
1989 139 6,1
1990 136 59
45 2,0
91 4,0
78 34
82 3,6

I fjemorﬁrédet skete der et fald fra 1990 til 1991, men derefter en stignihg til et niveau, som
er nasten det samme i 1992-1994, et niveau der er lidt lavere end 1990-niveauet. Det
tydelige fald fra 1990 til 1991 bide i mellemomrddet og fjernomrddet kan formentlig
forklares ved, at spredningen af blyholdigt stav fra en hejtliggende kilde, knuseveerket i
Sorte Engel, opherte i 1990.



Beregning af blynedfald

Milingerne af koncentrationen af bly i Cetraria nivalis kan bruges til at beregne det arlige
nedfald af bly, idet det har vist sig, at nedfaldet af bly malt som mg/m?ir kan fas ved at

dividere blykoncentrationer i lav mélt som mg/kg med 2,7 (Pilegaard, 1983). Detaljerne i .

omregningen fra koncentration til nedfald samt en vurdering af usikkerhed fremgar af bilag
12. Efterfolgende tabel og figur 4.1.2 viser det beregnede blynedfald fra 1983 til 1994.

Tabel 4.1.4. Blynedfald, kg/ar i de 3 delomrdder og'f hele det betragtede omrade.

| Ar . Neromrdde | Mellemomrade Fjernomrade Samlet nedfald l
1983 550,4 607,6 3748,9 4907
1984 643,5 752,9 1959,1 3355
1985 - 3014 368,6 1638,6 2309
1986 352,6 781,9 1608,4 2743
1987 282,8 303,8 834,4 1421
1988 328,1 455,7 1185,1 1969
1989 404,9 393,2 1027,9 1826
1990 394,5 469,1 1003,7 1867 -
1991 249,0 310,5 332,6 892
1992 330,5 256,9 671,2 1259
1993 393,3 323,9 574,4 1292

| 1994 2234 604,7

153,6
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Tabel 4.1.5. Gennemsnitligt blynedfald, mg/m? &r

Ar Nezromrade Mellemomrdde Fjernomrade |
‘1983 =175 -4 By 73,7 19,7 ‘
1984 204,8 91,3 10,3
1985 - 95,9 44,7 36 |
1986 12,2 94,8 84
1987 90,0 36,8 44
1988 104,5 55,3 6.2
’I 1989 128,9 41,7 54
1990 125,6 56,9 53
1991 79,3 37,7 1,7
1992 - © 1052 31,2 3,5 ﬂ(
1993 . 1252 393 3,0
48,9 71 | 3,2J

Da nzromradets areal er 3,14 km?, mellemomridets 8,25 km? og fjemomrddets areal 190,6
km? kan nedfaldet udtrykkes som gennemsnitligt nedfald pr. kvadratmeter. Disse sterrelser
fremg.ér af ovenstdende tabel 4.1.5. ol

Man ser af figur 4.1.2, at det samlede blynedfald faldt kraftigt i perioden 1983 til 1987.
Derefter faldt det kun svagt med en ‘wnormal lav verdi i 1991. Faldet i starten af
mileperioden skyldes formentlig en reekke stovbegrensende indgreb udfert af mineselskabet
i 1979 til 1981, som allérede er slaet igennem i ner- og mellemomradet i 1983, men hvis

- virkning forst ses forsinket i fjernomrddet.

Tilsvarende ses for perioden efter minens lukning i 1990 straks et markant fald i neeromrddet
og et lige sa markant fald i mellemomrddet, mens fijernomrddet kun har undergdet et svagt '
fald. Disse to ens udviklinger i perioderne 1984-1987 og 1990-1994 skal formentlig
forklares ved, .at fjernomradet modtager sit blystev fra mellemomrddet, som igen modtager
sit blystev fra neromradet. Endringer i stevtilferslen fra Maarmorilik, som straks afspejler

sig i naeromré_det, vil derfor vise sig forsinket i mellemomradet, og endnu mere forsinket i
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fjernomradet.

Baggrundskoncentrationen af bly i Cefraria nivalis i Grenland angives til 1,4 mg/kg
(Pilegaard, 1983) svarende til et nedfald pi 0,5 mg/m?ir. Men i det indre af Perlerﬁup
kangerlua fandtes koncentrationer af bly pd 0,4 til 0,8 mg/kg svarende til nedfald pa O,iS
til 0,3 mg/m’ir. Pilegaard (Pilegaard, 1979) finder folgende blynedfald omkring
Frederiksveerk for en 7 maneders periode:

Afstand til beregnet
stilvalseverk, km mg Pb/m? mg Pb/m’ar

I 0,25 493

0,4 106
0,6 155
I 2,1 . 28,7
|| 26 P

|| 2 6,0

Nedfaldet af bly omkring Frederiksvaerk ses at vaere sammenligneligt med nedfaldet omkring

Maarmorilik, som er sterrelsesordener hajere end baggrundsniveauet.

Stavspredning fra dumpe

For at Mdere stovspredningen fra grabjergsdumpe i omrddet er der i 1993 og 1994
indsamlet lav teet pa de to Nunngarut dumpe i Affarlikassa og i Wegener dalen. Resultatet
af blyanalyser af disse prover ses i figur 4.1.3. Det ses, at blykoncentrationen ikke er
specielt forhejet. Det synes altsd, som om de to grabjergsdumpe i Affarlikassaa og de to i.
Wegener dalen ikke har nogen vasentlig betydning for stevspredningen af bly.

Zink i lav

Lavplanter er analyseret for zink fra 1990. En statistisk bearbejdning efter samme model



7 ¥

-
Figur 4.1.3. Bly i lav (Cetraria nivalis) omkring Tip-2 og Tip-3 i 1993 og i Wegener dalen
1994 (mg/kg).
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som for bly giver, at den samme afstandsatheengighed gelder for alle omrader og alle ar.

Man finder:
In C = In(Znl) - 0,53 In(Afst.) + €

C =  Koncentration af zink mg/kg

Znl = Koncentration af zink i afstanden 1 km fra Maarmorilik
Afst. =  Afstanden fra Maarmorilik i km

€ =  Uforklaret variation.

Koncentrationen af zink i afstanden 1 km fra Maarmorilik fremgér af felgende tabel:

ar | mg/'kg

1990 137
1991 84,6
1992 102
1993 95,4
1994 : 76,9

Den relative standardafvigelse er i alle ar 1,10.

Baggrundskoncentrationen af zink i Cetraria nivalis angives af Pilegaard (1983) til 15
mg/kg, hvilket svarer godt til, hvad der fandtes i Perlerfiup kangerlua i 1994: 13,5, 17,8 og
10,7 ved stationerne F, G og V.

Figur 4.1.4 viser samrnenha:ﬁgen mellem bly og zink i lav. En funktionel regressionsanalyse

giver.ﬁalgende matematiske sammenhzng mellem bly og zink i lav:

Zn = 19,97 + 0,4358 - Pb
Regressionskoefficienten, R, er 0,93548

Regressionen synes at galde for aile drene 1990 til 1994. Baggrundskoncentrationen af zink
i lav er aitsa bestemt til 19,97 mg/kg (95% konfidensinterval 17,6 til 22,4).
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Hvis optagelseseffektiviteten i lav for zink og bly er den samme, betyder ovenstiende, at
zinkstevspredningen er 43,58% af blystevspredningen. Der er ikke vist, at -~
optagelseseffektiviteten for de to metaller er den samme, men regressionen 'synes dog at

vise, at der spredes mindre zink end bly med stev.
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4.2 Baer

Stavspredningen kunne tznkes at fa direkte betydning for mennesker ved at blyholdigt stev
aflejres pd ber, der indsamles og spises. Sortebzr er indsamlet 4 steder og analyseret for
zink, cadmium og bly. Resultatet fremgér af tabel 4.2.1. (I 1993 indsamledes ingen bzr ved
station ‘L, og i 1994 analyseredes ikke for cadmium).

Tabel 4.2.1. Tungmetal i sortebzr, pg/g tervaept

Station Zink Cadmium . Bly

1984 1991 1992 1993 1994 1984 1991 1992 1993 1984 1991 1992 1993 1994
10 61,6 296 19,1 265 177 0,20 (,086 0,034 0,10 220 703 49 . 6,07 4,1
36 106 963 8,78 10,0 616 003 003 <002 001 069 0404 0,15 039 0,060
L 12,1 146 8,26 6,39 <0,02 0,05 <0,02 0,62 0,26 0,096 0,001

. Tassiusaq 10,6 14,1 8,61 105 622 0,11 0,01 <002 003 043 0,298 0,106 0,16 0,033
nye bar 3
Tassiusaq 1.5 <0,02 0,176

gamle bzr

Det fremgér af tabel 4.2.1 at sortebzr kun er forurenet med Zn og Pb i umiddetbar nerhed af
. Maarmorilik (station 10), medens alle andre indsamlingssteder har uforurenede ber. '

Samme resultat fandtes i 1984, 1991, 1992 og 1993 med den forskel, at i 1984 var indholdet af
Zn, Cd og Pb to til tre gange hejere ved station 10 end i 1991. '

Resultaterne for 1993 var meget lig resultaterne fra 1991. Ved Tassiasaq indsamledes i 1992 bade
bar der var modnet samme &r og ber, der var modnet et ar tidligere, men stadig sad pd planterne.
De gamle bzr havde hojere zink- og blyindhold end de unge. Barrene fra 1994 havde betydeligt
lavere indhold af zink og bly end tidligere, is@r ved de fjernere liggende stationer.
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4.3 Havvand

Zink- og blyminen "Den sorte Engel" ved Maarmorilik startede produktionen i efteraret 1973 og
sluttede i juli 1990. Hvert halve ar siden produktionens start er der foretaget indsamling og
analyse af havvandsprover fra de omkringliggende fjorde, dog ikke i fordret 1992, 1993 og 1994.

Medens produktion fandt sted, udledtes tailings fra flotationsverket i ca. 30 m’s dybde i
Affarlikassaa. Indholdet af opleselige metalforbindelser i tailings bevirkede en kraftig forurening
af bundvandet (dybere end 25 m) i Affarlikassaa. Fra bundvandet spredtes forureningen med metal
(Zn, Cd og Pb) sig videre ud i de nermest liggende fjorde. I sommeren 1990 blev 320 000 tons
gribjerg indeholdende 0,8% bly og 2,5% zink dumpet pa ca. 70 m vand i Affarlikassaa. Efter
minedriftens opher styres tungmetalforureningen af Affarlikassaa dels af, hvor hurtigt den
"gamle forurening” skylles ud, og dels af hvor meget der oplases fra og adsorberes pa sedimenter
pd fjordens bund.

I dette kapitel beskrives resultatet af havvandsundersogelsen i september 1994.

De enkelte zink-, bly-, salinitet- og temperaturm alinger ses i bilag 3.,

Affarlikassaa

Station 1 og 3 ligger i Affarlikassaa, som er den fjord, hvor tailings for 18 ars udledning og
hovedparten af "Gammel Grabjergsdump” er deponeret 'pé bunden. Temperaturmélingerne viser,
at der i Affarlikassaa pa indsamlingstidspunktet er et springlag i 25 til 30 meters dybde, hvilket
altid ses pd denne arstid. Over springlaget er forureningsniveauvet lavt. Sammenlignet med
referencestationen (station R i bilag 3) er zink- og blykoncentrationen 3 gange sd hgj. Under
springlaget er der forholdsvist konstant temperatur og metalkoncentrationer. Middelverdierne af
Zn, Cd og Pb under springlaget er i den efierfolgende tabel sammenlignet med tilsvarende
middelverdier fra de seneste 6 ars undersogelser i september. Tabel 4.3.1 indeholder desuden

standardafvigelserne for enkeltmdlingerne. Stor relativ standardafvigelse betyder, at vandet under
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30 'm er mindre homogent.

-

Tabel 4.3.1. Middelkoncentrationer, ug/kg, i bundvandet (30-60 m) fra Affarlikassaa i september,

1988 1989 1990 | 1991 1992 1993 1994
Zn 206120 139415 259437 83%13 4310 5320 104453

Cd | 1,88+0,23 | 2,4440,15 | 1,4840,25 | 0,4610,04 | 0,36+0,13 | 0,23+0,05

| Pb 225+41 232422 94+19 2,840,3 2,640,7 | 0,51+0,11 | 1,29+0,50

Det er sdledes iser blykoncentrationen, der er faldet efter minedriftens opher, medens
zinkkoncentrationen kun er faldet til 40% fra 1990 til 1994. Dette skyldes, at tailings og gribjerg
pa bunden af Affarlikassaa afgiv-er mere zink end bly.

aamarujuk

Forureningen med oplast zink, cadmium og bly er nu.sa lav, at den er vanskelig at male. Det
krever en samtidig indsamling og efterfelgende analyse af vand fra en referencestation, som
vurderes at vare af samme karakter som Qaamarujl_lk. Kun hvis analysen af Qaamarujuk-
.Stationerne er signifikant hojere end den samtidigt undersegte referencestation, kan man med
sikkerhed heavde at havé pavist en forurening af Qaamarujuk I tabel 4.3.2 er de scneste.S ars
undersogelser af Qaan:;arujuk resumeret i form af middetkoncentrationer og disses standard
usikkerhed. Desuden .er angivet Students t veerdi for en statistisk sammenligning af stationens
metalkoncentration med koncentrationen ved referencestationen. 2 stjerner angiver signifikant

forskel 155 1% niveau, 1 stjemme angiver signifikans pi 5% niveau.

De sidste 5 ar er station 10 nesten altid signifikant hajere i zink og bly end referencestationen,
og station 16 nezsten aldrig signifikant hejere. Station 12 er det i halvdelen af tilfzldene.
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Tabel 4.3.2. Middelkoncentrationer (x), disses standard usikkerheder sA/n-1 og Students t for

sammenligning med &arets koncentration ved st R.

Sept. 1994

Sept. 1993

Sept. 1992

Sept. 1991

Sept. 1990

Station Zn pg/kg Pb ug/kg
X sVn-1 t X sVn-1
10 2,75 0,51 24 |o0226 | 0,024 54"
12 1,40 0,12 | 1,6 |oi1 |o007
16 1,09 0,11 05 |o0063 . |0,007
K 0,96 0,31 0,048 | 0,005
10 2,46 0,41 1,0 |o126 |o010
12 2,64 0,45 0.8 |o13 |o032 - 1,7
16 2,81 0,23 07 |o08s |[o0016 0,8
IR 3,31 0,80 0064 | 0,020
10 3,96 0,93 27 o402 | 0,068 34"
12 2,24 0,43 29" |o331 |o070
16 . 1,56 0,13 48" 0,236 . | 0,037
|R 0,53 0,16 0078 | 0,021
[ 10 4,17 0,75 |36 Joss6 |00
12 2,71 0,21 77 0353 | o0,085 21
16 2,70 0,66 24 0232 {0,045 1,8
| R 0,50 0,09 o100 | 0050
10 6,71 0,89 28 | 4480 | 0720 4,0"
12 4,07 0,71 12 |1,860 | 0280 33"
| 16 231 | 024 02 [1310 Jois0 | 327
|| R 251 | 113 0,570 | 0,140
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Perlerfiup kangérlua

Zinkmiddelverdierne ved station 17, 18 og 19 i Perlerfiup kangerlua er i 1994 ikke signifikant
forskellige fra station R, men blymiddelverdierne er lige netop signifikant hejere pa 5% niveau
(Students t = 2,5 2,4 2,6, 8 frihedsgrader). |

Meengderne af bly, zink og cadmium

Ved hjzlp af Greenex A/S’ opmailing af Affarlikassaa og sekortet over Qaamarujuk er det muligt
at tilskrive hver vandprove et volumen, som den er representativ for. Ganges det volumen, malt
i millioner m® med metalkoncentrationen malt i ug/kg, fﬁs.tonnagen i kg for det enkelte volumen.
Adderes disse tal, fas et estimat for hele fjordens metalindhold. Beregningsresultaterne er vist i
tabel 4.3.3, 4.3.4 og 4.3.5 sammen med tilsvarende beregninger for hele perioden, hvor pilidelige
analyseresultater foreligger.

I sommeren og efterdret 1990 var provetagningshyppigheden oget pad grund af
nedlukningsaktiviteterne og flytningen af Gammel Gribjergsdump. Omregnes de mange
maleresultater fra Affarlikassaa som ovenfor beskrevet fas falgende resultater for 1975 til 1994.
Beregningsmetoden er nzrmere optalt i "Miljoundersogelser ved Maarmorilik - 1972-1987",
"Grenlands Miljpunderspgelser og Gronlands Geologiske Undersegelse, November 1977, side 35-
37. ' :

Tabel 4.3.3 viser tydeligt, hvorledes havvandsforureningen i Affarlikassaa var hgj i minens forste
5 levedr, hvorefter den faldt, men forureningen niede igen et maximum i juli 1990, umiddelbart
for dumpningen af grabjerg indledtes. Efter 1990 er forureningen faldet kraftigt, blyforureningen
falder veesentligt hurtigere end zink.

Der er sket en stigning af metalmangderne i Affarlikassaa fra 1993 til 1994. Det vurderes, at
denne stigning kan have sin forklaring i en lavere udveksling af vand mellem Affarlikassaa og
Qaamarujuk forud for méalingen i 1994 end forud for malingerne i 1992 og 1993. I konsekvens
deraf er mengdemne i Qaamar{tjuk faldet tilsvarende fra 1993 til 1994, siledes at den samlede
mangde af zink og bly i de to fjorde er uzndret fra 1993 til 1994.
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Tabel 4.3.3. Totalmengder oplest zink, cadmium og bly i Affarlikassaa

Ar Mained Zink Cadmium Bly
(tons) (kg) (tons)
1975 Sep 10,6 - 82 7,6
1976 Mar 16,9 107 14,9
1976 Sep 16,5 - 74 14,2
1977 Mar 10,9 99 ' 10,1
1977 Sep 14,1 139 10,6
1978 Feb 21,6 131 7,2
1978 Okt 21,5 130 49
1979 Mar 11,3 83 2,9
1979 Okt 8,9 66 42 .
1980 Mar 5,5 34 5,9
1980 Sep 83 98 3,5
1981 Apr 6,6 74 6,3
1981 Sep 3.2 59 3,7
1982 Apr 2,5 25 2,2
1982 Sep 2,6 56 2,1
1983 Apr 2,7 78 1,6
1983 Sep 5,9 40 2.3
1984 Mar/Apr 3,5 19,1 1,2
1984 Sep 10,3 51,3 4,5
1985 Mar 6,3 30 4,6
1985 Sep 5,8 60 32
1986 Mar 5,8 34 2,9
1986 Sep 7.2 59 2,5
1987 Mar 58 44 2,7
1987 Sep 8,7 57 6,8
1988 Mar 6,5 53 438
1988 Sep 6,5 59 7.4
1989 . Feb 1,7 17 1,8
1989 Maj 1,46 11,8 _ 1,24
1989 Sep 43 75 6,9
1990 Mar 1,4 134 1,5
1990 Jul (5.) 6,2 41 13,4
1990 Jul (25.) 7.9 60 9,8
1990 Sep (9.) 8,1 46 3,0
1991 Mar (15.) 2,8 21 : 0,45
1991 Sep 2,5 16 0,104
1992 Sep 1,29 11,4 0,089
1993 Sep 1,72 7,9 0,0225

1994 Sep 2,53 0,0388
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Tabel 4.3.4. Totalmangder oplest zink, cadmium og bly i Qaamarujuk

Ar Méned Zink Cadmium Bly
(tons) (kg) (tons)
1975 Sep 4.9 188 : 5,2
1976  Mar* 20,9 180 17,5
1976 Sep 15,1 114 10,9
1977 Mar* 25,6 215 - 17,9
1977 Sep 7.8 86 5,1
1978 Feb* 29,2 239 8.2
1978 Okt 9,6 109 44
1979 Mar 8,9 105 1,2
1979 Okt 4,5 81 »EV1 0
1980 Mar* 8,3 130 4,1
1980 Sep 5,1 108 : 1,0
1981 Apr* 9,7 165 6,8
1981  Sep 2,9 90 4.4
1982 Apr 6,2 72 2,5
1982 Sep 3,9 88 2,0
1983 Apr . 3,1 50 0,62
1983 Sep 2,9 66 1,1
1984 Mar* 11,3 107 3,8
1984 Sep 4,1 49 ' 0,9
1985 Mar* 102 65 4.9
1985.  Sep 48 49 1,3
1986 Mar* 45 0 T 48 : 0,92
.1986 Sep 11,8 73 1,8
1987 Mar* 11,5 139 2,6
1987 Sep : 6,1 60 2,4
1988 Mar* 9,5 110 6,6
1988 Sep 8,5 68 22
1989 Feb* . 10,0 123 8,9
1989 Maj 3,7 67 - 3,8
1989 - Sep 3,0 41 0,76
1990 Mar 5.4 98 5,8
1990 Jul (5.) T 33 41 2,6
1990 Jul (25.) _ 3,9 69 3,5
1990 Sep (9.) 4,9 40 2.7
1991 Mar (15.)* 6,2 70 1,2
1991 Sep 3,8 49 0,418
1992 Sep 3,0 91 0,407
1993 . Sep 3,6 43 0,155
1994 Sep ,1,98 0,143

* total opblanding af Affarlikassaa
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Tabel 4.3.5. Totalmangder oplest zink, cadmium og bly i Affarlikassaa og Qaamarujuk tilsammen

Ar Mined Zink Cadmium Bly
(tons) (kg) (tons)
1975 Sep 15,5 270 12,8
1976 Mar 37,8 287 32,4
1977 - Mar 36,5 314 28,0
1977 Sep 21,9 - 225 15,7
1978 Feb 51,1 370 . 15,4
1978 Okt 31,1 - 239 9,3
1979 Mar 21,1 188 4,1
1979 Okt 13,4 247 53
1980 Mar 13,8 164 10,0
1980 Sep 13,4 206 4,5 .
1981 Apr 16,3 - 239 13,1
1981 Sep 6,1 147 8,1
1982 Apr 8,7 97 4,47
1982 Sep 8,8 144 4,1
1983 Apr 5,8 128 2,2
1983 Sep 8,8 106 3,4
1984 Mar/Apr 13,7 . 126 5,0
1984 Sep 14,4 100 5,4
1985 Mar 16,5 95 9,5
1985 Sep 10,6 109 4.5
1986 Mar 10,3 82 3,8
1986 Sep 19,0 132 4,3
1987 Mar 17,3 182 52
1987 Sep ' 14,7 117 9,2
1988 Mar 16,0 163 11,4
‘1988 Sep 15,1 127 9,7
1989 Feb 11,7 140 10,7
1989 Maj 5,2 79 5,0
1989 . Sep - 7,3 116 7,6
1990 Mar 6,8 111 _ 7.3
1990 Jul (5.) 9,5 82 15,9
1990 Jul (25.) 11,8 129- 13,3
1990 Sep (9.) 12,9 86 5,7
1991 Mar (15.) 9,1 o1 1,6
1991 Sep 6,4 65 0,52
1992 Sep 4,3 102 : 0,50
1993 Sep 53 51 0,18

1994 Sep 4.5 0,18
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Baggrundsmeengden af oplast metal

Det kan antages, at koncentrationerne .af zink og i Affarlikassaa og Qaamarujuk havde veret _
som ved referencestationen R i Amitsuatsiag, hvis der ikke havde veret minedrift ved
Maarmorilik. I tabel 4.3.6 ses en beregning af, hvor meget zink og bly der ville have veret i de
2 fjorde, hvis koncentrationerne fra station R benyttes. For dybder sterre end 50 m benyttes en
zinkkoncentration pa 0,55 ug/kg og en blykoncentration péa 0,050 ug/kg.

Tabel 4.3.6. Beregning af zink- og blym®ngderne i Affarlikassaa og Qaamarujuk med baggrunds

koncentrationer som ved St. R.

I tabel 4.3.7 sammenlignes de fundne mengder metal med de beregnede naturiige meengder. Den
naturlige mangde er et rriegeg usikkert begreb, se f.eks. i tabel 4.3.4 (Qaamarujuk), hvor stor
forskel der kan vare pa bly- og zinkkoncentrationen ved station R forskellige ar. Med det
forbehpld kan man konkludere, at mengderne i Qaamarujuk i september 1994 var ca. det dobbelte
af det naturlige, medens der i Affalikassaa var mere end 10 gange s& meget zink og bly, som der

ville have varet fra naturens side.




40

Tabel 4.3.7. Sammenligning af faktiske mélte metalm@ngder med beregnede naturlige mangder

(k).
Pb
malt naturligt
Affarlikassaa 2535 60 38,8 3,2
| Qaamarujuk 1980 896 143,1 65,4
| A+Q 4515 956 181,9 68,?_‘
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4.4. Tang | 2

Tangpreverne fra 1994 blev analyseret for bly og zink og resultaterne fremgar af bilag 5.

Geografisk fordeling af metaller

‘I tabel 4.4.1 er bly- og zinkkoncentrationerne i skudspidser af bleretang estimeret for hver station
og hvert indsamlingsdr. Estimaterne er beregnet som geometriske middelvardier efter korrektion
for art (jvf. bilag 14). Den geografiske fordeling af biy og zink ligner forholdene de senere ar
(figur 4.4.1-4.4.4). Der er forhgjede verdier af zink i Aﬁ'arlikassaa, Qaamarujuk og Perlerfiup
kangerlua. For bly er der forhajéde veerdier i Affarlikassaa og Qaamarujuk samt i den del af
Perlerfiup kangerlua som er nzrmest Maarmorilik. Bly- og zinkkoncentrationerne i Affarlikassaa,
Qaamarujuk og Pcrlérﬁup kangerlua er i 1994 n&rmest uzndret i forhold til i 1993.

I 1994 blev der udover det faste stations net fra tidligere ar ogsd indsamlet tangpraver ved kysten
nedenfor kendte bly- zink mineraliseringer i Perlerfiup kangerlua, pA Appat og i Kangerluarssuk.
Resultaterne er vist nedenfor sammen méd en tilsvarende indsamling pa Appat i 1987 og sammen

"med den fundne baggrundsvaerdi pad Qeqgertat.

l Omride - Station
I Perlerfiup kanggerlua

Pb (ug/e)

Appat 1987

Appat 1994 e 0.09 5.85
Kangerluarssuk 1994 KN 0.48 : 224
Kangerluarssuk 1994 ' KS 0.75 35.8

Qeqertat (baggrundsveerdi) : L 0.14 7.55
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Det er bemarkelsesvaerdigt, at der i sa godt som alle disse prever blev fundet forhajet bly- og
zinkniveau. Det kan sdledes konkluderes, at mineraliseringer i omrddet bevirker naturligt lokalt
forhajede bly- og zinkverdier i tang. Dette har derfor med al sandsynlighed ogsa veret tilfaldet
neden for malmblotningen ved Maarmorilik. Inden minedriftens start blev der i 1972 og 1973
udfert baggrundsundersegelser ved Maarmorilik. Resultaterne herfra kan imidlertid ikke anvendes
til at fastlegge de naturlige baggrundskoncentrationer af metaller i omrddet, dels fordi
indsamlings- og analysekvaliteten ikke var tilstrzkkelig god, og dels fordi anlegsaktiviteten af
minen siden 1972 allerede havde medfert en foraget tilfersel af tungmetaller til fjorden.

Det absolutte baggrundsniveau af bly og zink i tang ved Maarmonhk kendes derfor 1kke, men det
har formentlig varet af mindst samme sterrelse, som de andre steder Det ser desuden ud, som
om forhojelserne af bly og zink i tang omkring mineraliseringerne er meget lokale, som det
fremgér af figur 4.4.2 og 4.4.4. I modsetning hertil er det omrdde, der er pdvirket ved
Maarmorilik, af en betragtelig udstreekning.

Tidsudvikling

Tidsudviklingen i bly- og zinkkoncentrationerne er vist pi figur 4.4.5 og 4.4.6 for folgende

omrader:

Omrddet nermest minen (GRAE) : St. T120 og T12V

Syd for minen (ST10) : St. T10

Affarlikassaa fjorden (AFFA) : St. T3, T5, T6 og T7

Indre Qaamarujuk (INDQ) : 8t. T17A, T17, T17B, T17C, T15A og T15
Nordkysten af Qaamarujuk (NORQ)  : St. T29 og T30

Perlefiup kangerlua (PERL) :8t. V, F, G og T38

Vest for og ved Qegertanguit (QEQ) : St. T36 og T37

Qegertat (REFL) :St. L

Derudover er der foretaget en statistisk analyse af tidsudviklingen (jvf. bilag 15) for alle stationer
med en tidsrzkke pa 8 eller flere ar (Tabel 4.4.2 og 4.4.3).‘ For alle delomrader viser
blykoncentrationen gennem perioden et markant fald og for de fleste stationer er faldet statistisk
signifikant pd 5% niveau. I 1990 er der en betydelig top i blykoncentrationen for alle omrader.
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Arsagen hertil kan dels vere arbejdet med opgravning og dumpning af grabjerg og dels det
forhojede indhold af opledeligt bly i det sidste malm, der blev behandlet af Greenex. Pa
dumpaktiviteterne bevirkede en afgivelse af tungmetaller hvor zink-bly forholdet var veesentligt
storre end 1 (ca. 10) og det sidste malm afgav- zink og bly i et forhold vaesentligt under 1, og da
* det is®r er bly, der er steget i tang i 1990 vurderes det, at arsagen dertil hovedsageligt er det haje -
indhold af oploseligt bly i det sidste malm. Efter 1990 er blyvardierne generelt faldende fra ar
til &r. Dog er der ingen tydelige @ndringer fra 1993 til 1994. Zinkkoncentrationen viser et mindre
fald gennem perioden i alle delomréder. Faldet er dog kun statistisk signifikant pd fa af
stationerne. Der er ingen tydelig endring fra 1993 til 1994.
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Tabel 4.4.1. Estimerede bly- og zinkkoncentrationer (ng/g terstof) i skudspidser af bleretang
(Fucus vesiculosus) for hver station og indsamlingsér. Analyseresultaterne for langfrugtet klortang
(F. distichus) er omregnet til bleretang, jf. teksten. Analyseresultater for hele tangplanter er
udeladt. Antallet af prover er angivet i parentes, hvor det er forskelligt fra 2. Beliggenheden af
stationer undersogt i 1994 ses pa figur 2.1 og 2.2; for de ovrige stationer henvises til GM & GGU
(1988).

Staion Ar  Pb(pg/e) Zn (ug/e) Station  Ar Pb(ug/)) . Zn (ng/e)
AMIT 1 1983 0,36 6,16 1988 9,99 189
1989 12,0 151
AMIT_Y 1983 0,36 5,69
Tl 1987 23,7 347
APPAT 1987 (1) 0,89 35,9 1988 24,8 421
1994 0,09 5,85 1989 114 249
1990 63,6 345
F 1988 1,03 23,4 1991 191 244
1990 1,35 294 1992 13,9 307
1991 0,62 19,8 1993 12,1 256
1992 0,55 25,9 1994 8,06 291
1993 0,17 15,5 :
1994 0,24 9,89 TIA 1993 23,7 403
- 1994 31,5 594
G 1988 0,94 259
1989 (4) 0,53 20,6 T2 1985 7,09 109
1990 (4) 1,90 35,6 1986 11,1 123
1991 - 0,50 21,9 1987 11,1 173
1992 0,49 22,0 1988 12,7 231
1993 0,20 16,4 1989 11,2 156
1994 0,26 14,6 1990 50,1 144
1991 10,8 119
L 1982 0,70 7,50 1992 6,83 127
1983 1,88 9,44 1993 4,40 78,0
1984 328 11,6 1994 3,40 92,6
1985 0,42 7,67
1986 0,30 11,5 T3 1984 24,1 166
1987 0,43 8,45 1985 10,9 70,0
1988 0,22 7,65 1986 5,80 112
1989 (1) 021 13,5 1987 5,7 103
1990 0,58 10,6 1988 7,14 120
1991 0,21 7,77 1989 . 5,74 117
1992 0,22 9,66 1990 42,1 188
1993 0,13 735 . 1991 6,65 108
1994 0,14 7,55 1992 4,68 136
1993 2,20 67,9
v 1988 0,90 26,6 1994 2,59 58,6
1989 0,44 19,2
1990 1,12 31,4 TS 1982 17,5 146
1991 0,71 214 1984 20,7 134
1992 0,48 29,5 1985 6,48 71,8
1993 0,35 23,1 1986 14,7 125
1994 0,38 12,4 1987 (1) 790 130
1988 (4) 10,8 93,4
DUMP 1986 24,1 249 1989 11,3 123

1987 (1) 140 169 fotsmttes nzste side
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Tabel 4.4.1. forsat

Station Ar Pb(ug/e) Zn (ugfg) Station Ar Pb (ug/g) Zn (ug/g)

TS 1990 41,3 116 ' - 1992 17,6 249

forsat 1991 11,6 97,0 1993 11,1 146

- 1992 9,13 117 1994 12,8 205
1993 5,01 42,5

1994 3,76 54,5 CTI2V 1982 67,6 483

: 1983 115 578

T6 1988 669 118 . 1984 166 495

' 1990 33,0 178 1985 91,3 374

1991 5,13 76,6 1986 88,1 482

1992 4,08 110 1987 36,6 406

1993 1,98 58,0 1988 33,7 363

1994 1,25 55,3 1989 50,5 387

T7 1988 8,32 138 \ TI5 1986 22,5 280

1989 (4) 4,69 87,9 1987 8,74 225

1990 (4) 242 139 1988 11,5 343

1991 5,20 89,0 1989 733 221

1992 3,32 111 1990 42,4 274

1993 1,80 66,2 1991 11,2 222

1994 1,28 71,4 1992 7,20 240

: 1993 17,1 216

T10 1981 (1) 33,2 290 1994 6,04 184
1982 25,4 326

1983 33,4 254 TI5A 198 - 229 334

1984 77,5 345 1987 8,32 162

1985 18,1 274 1988 10,8 273

+ 1986 36,0 342 1989 7,41 243

1987 13,1 258 i 1990 . 383 289

1988 14,0 194 1991 319 183

1989 13,1 225 1992 387 160

1990 59,2 340 1993 19,7 174

1991 274 270 . 1994 609 250
1992 11,3- 218

1993 7,16 167 T17 1981 (1) 36,8 306

1994 4,75 162 1982 15,0 141

: 1983 17,8 217

TI2@ 1983 127 683 1984 21,5 158

1984 178 540 1985 11,7 131

1985 42,3 414 1986 11,3 203

1986 122 560 1987 6,59 161

1987 31,4 484 1988 9,88 168

1988 32,2 - 455 1989 (4) 58 172

1989 (4) 27,0 405 1990 (4) 40,6 246

1990 125 427 1991 591 124

1991 274 340 1992 568 226

1992 18,9 322 : 1993 3,68 128

1993 22,0 348 1994 4,06 148
1994 15,7 273

r TI7TA 1986 11,4 162

TI12SV 1988 29,9 309 1987 6,90 139

1990 (4) 90,2 357 : 1988 9,62 164

1991 - 35,6 210 fortseettes neste side
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Tabei 4.4.1. forsat

Station Ar Pb (ug/g) Zn (ug/g) Station Ar Pb (ug/g) Zn (pg/e)
TI7TA 1989 529 132 1983 997 113
1990 42,6 208 1984 14,4 137
1991 690 120 1985 6,02 87.6
1992 4,05 156 1986 626 137
1993 2,63 87,9 1987 426 100
1994 2,63 114 1988 588 127
: : 1989 366 110
TI7B 1986 12,0 180 1990 242 169
1987 6,28 129 1991 4,18 81,8
1988 8,58 181 1992 243 101
1989 720 173 1993 2,53 69,0
1990 39,2 229 1994 1,89 68,3
1991 687 140
1992 6,76 - 231 ' T30 1981 (1) 170 . 149
1993 436 132 1982 882 112
1994 4,76 146 1983 967 129
1984 16,5 149
TI7C 1986 11,9 186 1985 5,99 90,2
: 1987 479 157 1986 10,4 135
1988 840 180 1987 512 107
1989 540 185 1988 790 118
1990 37,6 241 1989 649 149
1991 614 119 1990 11,8 140
1992 624 170 1991 (4 4,01 78,9
1993 4,35 136 1992 (1) 3,11 91,4
1994 3,38 127 1993 2,52 65,3
1994 2,01 74,3
T22 1986 633 125
1987 8,84 124 T33 1993 0,40 23,3
1988 900 140 1994 0,55 25,1
1989 10,5 92,4
1990 26,0 184 T34 1988 1,71 41,0
1991 5,50 94,4 1990 3,99 67,6
1992 328 98,9 1991 1,42 53,7
1993 1,87 65,7 1992 0,79 45,0
1994 2,61 103 1993 0,44 31,3
T25 1982 4,81 77,5 T6 1982 4,05 56,0
1983 7,43 105 1983 421 64,3
1984 11,0 135 1984 6,39 63,4
1985 3,67 60,9 " 1985 1,88 47,1
1986 4,36 94,1 1986 3,84 87,7
1987 3,73 105 1987 1,43 55,0
1988 592 113 1988 2,31 64,7
1989 2,58 83,7 1989 1,10 38,0
1990 11,0 119 1990. (4) 9,56 108
1991 2,85 68,2 1991 1,32 38,5
1992 2,32 92,7 1992 0,71 453
1993 1,25 43,2 1993 0,93 349
1994 0,94 61,1 1994 0,78 - 434
T37 1982 2,82 46,0
T29 1981 (1) 22,0 187 1983 3,62 44,7

1982 8,25 109 fortszttes naste side
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Tabel 4.4.1. forsat

Station Ar  Pb(ug/e) Zn (ng/p)

T37 1984 594 42,7
fortsat 1985 1,05 339
1986 1,75 43,1

1987 1,19 47,3

‘1988 1,90 58,1

1989 (3) 0,98 40,9

1990 5,31 73,5

1991 0,73 37,3

1992 0,73 30,2

1993 0,64 30,6

1994 0,72 23,5

T38 1982 L77 19,0
1983 2,51 21,7

1984 3,36 25,0

1985 0,32 18,1

1986 0,92 24,2

1987 0,44 21,9

1988 1,06 278

1989 0,36 16,0

1990 L11 34,9

1991 0,60 22,1

1992 0,33 20,5

1993 0,23 15,7

1994 0,37 12,8

T38A 1994 1,41 48,4
KN 1994 0,48 224
KS 1994 0,75 358
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Figur 4.4.5. Tidsudviklingen i Pb og Zn koncentrationen (pg/g torvegt) i forskellige
omrader (se tekst). '
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Tabel 4.4.2. Resultaterne af den statistiske analyse af tidsudviklingen for Pb pé, stationer med 8
eller flere &r. Tre forskellige test er anvendt: ICES- metode, linezr regression og Spearman
korrelation. Aret 1990 er ikke medtaget i analyserne.

ICES-metode ' Linezr ' Sperman
Systematisk Linemr Ikke linewmr regression korrelation
mellem-4r cffekt effekt Arlig eendring
Qeqertat, referencestation
St. L 1982-94 sign. neg, sign - -20,0% sign neg. sign.
Maarmorilik
5t Ti 1987-94 - neg. - -12,4% sign neg.
Affarlikassan
St. T2 1986-94 sign neg. sign  sign -9,9% sign * _neg.
St. T3 1984-94 'sign neg. sign  sign ~16,6% sign neg. sign.
St. T5 1982-94 - neg. sign - 9,5% sign neg. sign.
Syd for minen
St. TIC 1981-54 sign neg. sign - -13,4% sign neg. sign.
Omrddet neermest minen
§t. T120 1983.94 sign neg. sign. - _-19,3% sign neg. sign.
Indre Qaamarujuk
St. T15 1986-94 - - - -6,3% neg.
St. TI5A 1986-94 - - - -7,8% neg.
St. TI7 1981-94 sign neg. sign. - -14,9% sign. neg. sign.
St. TI7A 1986-94 sign. neg. sign. - -17,0% sign. neg. sign, 5
St. TI7B 1986-94 - neg. sign. -~ -8,9% sign. : neg. sign.
St. TI7C 1986-94 - - - -9,6% sign. neg.
Sydkysten af Qaamarjuk
St. T22  1986-94 sign. neg. sign.  sign. -18,1% sign. neg. sign.
St. T25 1982-94 sign. neg. sign. - - «14,9% sign. neg. sign.
Nordkysten af Qaamarujuk
St. T29 198194 sign. . neg.'sign - -15,4% sign. neg. sign.
St. T30 1981-94 sign. neg. sign. - -14,1% sign. neg. sign.
Vestfor og ved Qeqertanguit .
St. T36 1982-94 sign. neg. sipn. - -16,3% sign. neg. sign.
St. T37 1982-94 sign. neg. sign. - -15,2% sign. neg. sign.

St. T38 1982-94 - . neg.sign. - -16,6% sign. neg. sign,
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Tabel 4.4.3. Resultaterne af den statistiske analyse af tidsudviklingen for Zn pa stationer med 8
eller flere 4r. Tre forskellige test er anvendt: ICES-metode, linexr regression og Spearman
korrelation. Aret 1990 er ikke medtaget i analyserne.

ICES-metode Lineser Sperman

Systematisk  Linemr Ikke linesr regression korrelation

mellem-&  effekt effekt Arlig ®ndring
Qeqertat, referencestation
St.L 1982-94 - - - -1,1% neg.
Maarmorilik
St. Tl 1987-94 - - - -3,9% neg.
Affarlikassaa
St T2 . 1986-94 sign neg. sign  sign -5,1% neg.
St. T3 1984-94 - - o - -4,4% ) neg.
St. TS 1982-94 - neg. sign - -6,75% sign neg. sign.
Syd for minen
St. TI0 1981-94 sign neg. sipn - -4,5% neg. sign.
Omrddet nzrmest minen
St. TI20 1983-94 sign neg. sign. - -6,6% sign neg. sign.
Indre Qaamarujuk
5t. T15 1986-94 - - - -4,2% neg.
St. TI5A 1986-94 - - - -3,8% neg.
St. T17 15981-94 - - - -2,5% neg.
St. TI7A 1986-94 - - - -5,0% neg. sign.
St. TI7B 1986-94 - - - -0,8% neg.
St. TI7C 1986-94 - - - -4,2% neg.
Sydkysten af Qaamarujuk
St. T22  1986-94 - - - -5,6% neg.
St. T25 1982-94 - - ’ - 4,2% neg.
Nordkysten af Qaamarujuk
St. T29 1981-94 - neg. sign - -5,0% sign. neg. sign.
St. T30 1981-94 - neg. sign. - -4,8% sign. neg, sign.
Vestfor og ved Qeqertanguit
St. T36 1982-94 - neg. sign. - -4,5% sign. neg. sign.
St. T37 1982-94 sign. neg. sign.  sign. - -4,2% sign. neg. sign.
St. T38 198294 - - - : -2,7% neg.

Forklaring til tabel 4.4.2 og 4.4.3

ICES-metode :

Systematisk mellem-drs effekt ; sign. angiver signifikant p4 5% niveau ellers angivet som -. Tester om en udglattet (3 4rs
glidende éenncmsnit) giver en forbedret beskrivelse end de observerede vardier set i forhold til en overordnet
gennemsnitsveerdi. Signifikans betyder at der er forskel mellem drene.

Linewer effek: neg. angiver faldende tendens. sign angiver significant pd 5% niveau. Tester om en ret linie giver en
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forbedret beskrivelse end de observerede veerdier set i forhold til en overordnet gennemsnitsveerdi. Signifikans betyder,
at dér er en @ndring gennem drene og sifremt at den ikke-linere effekt ikke er signifikant, at denne ®ndring kan

beskrives ved en ret linie. _
lkke- lineer effekt : sign angiver significant pd 5% niveau. Tester om en ikke-liner beskrivelse giver en forbedret -
beskrivelse end en lineer beskrivelse. Signifikans sammen med signifikant linezr effect betyder, at mndringen gennem
drene ikke kan beskrives udelukkende som en ret linie. ] =E

Linegr repression :
Den procentvise drlige koncentrationsendring angivet. sign angiver at mndringen er significant p4 5% niveau. Tester om

liniens heeldning er forskellig fra 0.
Spearman_kotrelation; neg. angiver en negativ korrelation. sign angiver signifikant korrelation pd 5% niveau. En ikke
parametrisk test, som tester i hvor haj grad koncentrationer og Ar folges ad.

Samlet vurdering af tungmetalkoncentrationen i tang

Det kan konkluderes, at der fra 1993 til 1994 generelt ikke er sket =ndringer i bly- og
zinkxiiveauet i tang. Zinkniveauet er forhajet i Affarlikassaa, Qaamarujuk og Perlerfiup kangerlua,
og blyniveauet er forhgjet i Affarlikassaa, Qaamarujuk samt i den del af Perlerfiup kangerlua, som
er nermest minen. Undersogelser af tangplanter ved kendte bly- og zink mineraliseringer i
Uummannaq fjorden viser, at der i disse omréader lokalt er forhajet bly- og zinkindhold i
tangplanterne. Dette har sandsynligvis oési veeret tilfeeldet ved Maarmorilik inden minedriftens

" start.
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4.5 Blimusling

Det er valgt i lighed med sidste érs rapport kun at anvende blykoncentrationen for muslinger
i sterrelsesgruppen 1-2 g bleddels tervagt (svarende til ca. 6-8 cm skalleengde) for at undga
starrelseseffekten pad blykoncentrationen. De geometriske middelvaerdier for hver station og
indsamlingsdr fremgdr af tabel 4.5.1. I tilfelde, hvor ingen af preverne falder indenfor det
enskede sterrelsesinterval, er angivet blykoncentrationen i prever, hvor gennemsnitsvaegten
er under 1 g tervegt eller hvor gennemsnitsvaegten er sterre end 2 g tervaegt. Zn
koncentrationen er beregnet som geometriske middelvardier af koncentrationerne i-de
indsamlede prever, da Zn koncentrationen generelt har vist sig at vere uafhzngig af

muslingestorrelsen.

Geografisk fordeling af metaller

Den geografiske fordeling af bly- og zinkkoncentrationerne i bldmuslinger i 1994 svarer til,
hvad der blev fundet i 1993 (figur 4.5.1). De hejeste blyvardier optraeder i omradet, hvor
den gamle gribjergsdump 14. De n®sthgjeste vardier optrader i Affarlikassaa. Blyniveauet
er desuden forhajet i Qaamarujuk samt i den ydre del af Perlerfiup kangerlua, mens det er
lavere i den indre del af Perlerfiup kangerlua og pa baggrundsniveau pa Qeqertat (St. L).
Zinkkoncentrationerne viser ligeledes faldende vardier vek fra mineomridet, men med
vaesentlig mindre koncentrationsforskelle end for bly. Tet ved Maarmorilik er
koncentrationen ca. 500 pg/g terstof, mens den pa station L og i den indre del af Perlerfiup
kangerlua er pd baggrundsniveauet (120-150 pp/g terstof).

Under mineraliseringen pd Appat er der i 1994 ikke fundet forhejede bly- og zinkvaerdier

i blamusling.
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Tabel 4.5.1. Bly- og zinkkoncentrationer (ug/g terstof) i bldmusling (Mytilus edulis).
Blykoncentrationen er givet for muslinger i prever hvor gennemsnitsvegten er mellem 1 -
2 g torvegt. < angiver at gennemsnitsvagten af muslinger i preven er mindre end 1 g
tervaegt, > angiver at gennemsnitsvaegten af muslinger i preven er sterre end 2 g torvaegt
og <angiver Koncentrationen er gennemsnittet af prever hvor gennemsnitsvegten er
henholdsvis mindre end 1 g og sterre end 2 g torvaegt. '

Station Ar Pb Zn " Station Ar Pb Zn
G 1982 744 - 285 ' 1993 747 401
1988 53,7 262
1989 50,5 300
1990 49,5 268 7 1988 559 428
1991 10,4° 185 : " 1989 - 758 421
1992 14,8 134 1990 968 536
1993 8,16 163 : 1991 853 447
1994 433 123 1992 856 410
' . 1993 523 315
L 1982 7,91 166
© 1983 13,7 204 T10 1973 194° 557
1984 7,30 148 1976 580" 605
1985 4,12 145 1977 1650 558
1986 5,83 142 1978 1269 560
1987 5,99 154 1980 820 491
1988 5,52 138 1981 1009 642
1989 1,73 177 1982 835 389
1990 5,36 133 : 1983 1060 788
1991 4,24 142 1988 965> 522
1992 5,28 160 _
1993 324 143 T120 1982 2210 913
1994 2,89 148 . 1983 2736 1327
1984 1974 938
T3 1984 1240 631 1985 1130 451
1085 512 382 1986 992 882
1986 810 473 o 1987 1132 493
1987 579 418 1988 1282 593
1988 752 461 1989 1356 600
1990 2012 989
TS 1982 822 ' 540 1991 1259 515
1984 908 518 1992 1200” 434
1985 534 430 1994 1370” 434
1986 608 47}
1987 610 502 TI2SV . 1988 1536 547
1988 567 412 1990 1991 962
1989 654 493 1991 1105 457
1990 819 604 1992 1123 . 472
1991 718 409 1993 1150 464
1992 708 460 1994 984 469
1993 558” 375 '
1994 566 436 TI12V 1973 107 601
1977 2339° 1070
Té 1988 704> 7 413 1978 3850 1194
1990 1043 695 1979 3350 1011
1991 1093 638 . 1980 2485 813

1992 965 518 1981 2755 746
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Station Ar Pb Zn Station Ar Pb Zn
1982 1799 644 1989 427 393
1983 3690 1025 1990 477 574
1984 2628 956 1991 353 361
1985 1730 717 1992 308 355
1986 1297 661 1993 425 346
1987 1841 585 1994 480 529
1988 2143 597
1989 2633 616 T17B 1986 482 393

. 1987 481 420

T15 1973 19,8 285 1988 522 397
1986 679 577 1989 618 487
1987 485 641 1990 717 495
1988 628 471 1991 456 407
1989 740 584 1992 522 399
1990 946 859 1993 460 376
1991 594 448 1994 400 384
1992 597 387
1993 437 420 T17C 1986 463 352
1994 473 416 1987 391 416

1988 311 401

TISA 1986 559 475 1989 413 462
1987 316 343 1990 454 476
1988 430 443 1991 503 468
1989 502 529 1992 444 506
1990 737 657 1993 313 401

. 1991 6317 469
1992 523 449 T22 1986 504 522
1993 473 451 1987 455 428
1988 453 523
T17 1973 20,0 214 1989 605 557
1977 935 574 1990 567 573
1981 902 562 1991 441 433
1982 557 332 1992 514 482
1983 594 352 1993 376 373
1984 618 462 1994 390 432
1985 340 311
1986 452 359
1987 366 346
1988 438 400
1989 520 424
1990 692 554
1991 541 459
1992 511 365
1993 447 401
TI17A 1976 400 410
1977 528° 385
1978 780 319
1979 620 448
1980 752 481
1984 454° 533
1985 398 363
1986 232 284
1987 299 372
1988 395 423
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Station Ar Pb Zn Station Ar Pb Zn
T25 1973 7,16 156 T33 1979 69,0° 160
1982 296 342 1980 150 362
1983 356 368 1993 73,5 235
1984 260 334 1994 1297 336
1985 313 324 2
1986 300 364 T36 1973 8,04° 227
1987 215 350 1978 225 302
1988 274 424 1979 130 222
1989 377 509 1980 216 416
1990 338 486 1981 284 550
1991 284 434 1982 142 251
1992 245 383 1983 308 462
1993 339 356 1984 206 387
1994 252 374 1985 237 359
1986 173 © 344
T29 1973 7.56° 135 1987 183 357
1976 230 340 1988 163 378
1977 365° 380 1989 245 374
1978 385 303 1990 219 417
1979 340 281 1991 184 328
1980 395 354 1992 132 301,
1981 449 496 1993 151 345
1982 191 227 1994 159 311
1983 428< 302
1984 327 389 T37 1981 131° 311
1985 338 - 351 1982 153 309
1986 303 422 1983 207 318
1987 225 356 1984 111 267
1988 255 374 1985 106 236
1989 303 399 1986 113 253
1990 364 418 1987 104 320
1991 292 345 1988 78,9 223
1992 336 368 1989 77,6 282
1993 316 366 1990 111 291
1994 292 293 1992 68,6 275
1993 61,4 196
T30 1976 300 438 1994 69,9 295
1977 500° © 400
1978 525 343 T38 1981 59,0 298
1979 160° 200 1982 58,1 262
1980 355 387 1983 63,2 283
1981 435 385 1984 21,4 170
1982 204 194 1985 26,4 171
1983 457 434 1986 43,0 222
1984 335 348 1987 44,5 244
1985 259° 311 1988 48,2 241
1986 332 463 1989 40,2 235
1987 322 486 1990 35,9 198
1988 423 453 1991 233 183
1989 431 458 1992 13,3 183
1990 470 492 1993 26,6 174
1991 333 413 1994 30,57 174
1992 229 322
1993 261 363
1994 292 212
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Tidsudvikling

Den statistiske behandling af tidserien af tungmetalkoncentrationer fremgér af bilag 15 og
resultaterne af Tabel 4.5.2. Blyverdierne viser for alle stationer en faldende tendens
gennem perioden, som dog kun pi enkelte stationer er signifikant pa 5% niveau.
Zinkvardierne viser for nogle stationer en faldende tendens mens for andre stationer en
stigende tendens. Tidsudviklingen er kun signifikant for enkelte stationer og i de tilfzlde

med en faldende koncentration.

Transplantationsforseg

Det har vist sig, at forurenede blﬁmusiinger ikke straks udskiller optaget bly, nir
blyforureningen af det omgivende vand opherer eller falder. Forseg ved Maarmorilik har
vist, at de efter et &r indeholder ca. halvdelen af det optagne bly, nir de flyttes fra et
forurenet til et uforurenet sted. Herefter udskiller de stort set ikke bly. Muslingerne omkring
Maarmorilik har derfor stadig et hejt blyindhold, som kun falder i takt med, at muslingerne
vokser. Vil man bruge muslingerne til at mile den aktuelle havforurening ved Maarmorilik,
'mé man derfor transplantere uforurenede muslinger ind til de stationer, der skal males. Dette .
er gjort regehnaassigt siden september 1991. Som regel pavirkes muslingerne noget ved en
transplantation, idet deres bleddelsvagt falder, og derfor stiger konéentrationen af bly. Der
er i det folgende kompenseret derfor ved i stedet for koncentrationen af bly at Beregne
mangden af bly i en typisk musling. De muslinger, der transplanteredes til Maarmorilik
indsamledes ved station L.

Bly- og zinkindholdet i ﬁansplanterede muslinger fremgdr af Tabel 4.5.3. Indholdet er
normaliseret til en musling med skallengden 6 cm. Ved denne beregning er det forudsat,

at muslingernes kondition er konstant for en given population.

" .
Transplantationsforsegene bekrzfter, at der stadig findes forureningskilder de pig=ldende
steder, idet transplanterede muslinger opnir et forhajet indhold af bly. Efter et ars
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transplantation pd station T12@ (den mest belastede station) opnér muslinger et blyindhold
pd mellem 148 og 168 ug og et zinkindhold mellem 295 og 346 pg svarende til omkring
10% (bly) og ca. 60% (zink) af indholdet i den naturlige population pa stationen.

Tidsudviklingen af blyindholdet i muslinger transplanteret fra station L til station T17A er
vist pa figur 4.5.2. Hvor det ved et tidligere transplantationsforseg i 1984/85 (GM, 1989)
steg til 99 ug efter et ér; steg det i de nuvaerende transplantationsforseg kun til 17-19 pg pa
et ar. Dette tyder pd, at pavirkningen nu kun er ca. 1/5 af hvad det var, mens minedriften
fandt sted. Tidsudviklingen af blyindholdet viser desuden tydelige geografiske forskelle
(figur 4.5.3). Ved den station (Qegertanguit) som er fjernest fra Maarmorilik er blyindholdet
steget til ca. 10 pg, hvilket er ca. 3 gange det naturlige indhold, -mens stigningen i ydre
Qaamarujuk er storre og endnu sterre i indre Qaamarujuk.
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Tabel 4.5.2. Resultaterne af den statistiske analyse af tidsudviklingen for Pb og Zn pa
stationer med 8 eller flere ar. Tre forskellige test er anvendt: ICES-metode, linezr regression
og Spearman korrelation.

Pb ICES-metode Lineser Sperman

Systematisk Linemr Ikke lineer regression korrelation
mellem-dr  effekt effekt arlig ®ndring
Qeqertat, referencestation :
St. L 1982-24 sign. neg. sign - -7,9% sign neg. sign.
Affarlikassaa
St. TS  1982.94 - neg. - -1,6% neg.
(-83)
Indre Qasmarujuk
St. T15 1986-94 - neg. - _ -3,5% neg.
St. T17 1981-93 - neg. - -1,9% neg.
St. TI7A 1976-94 - sign, neg. sign.  sign. -2,6% neg.
(-81,82,83) '
St. TI7B 1986-94 - neg. * sign, -2,0% neg.
Sydkysten af Qaamarujuk
St. T22 1986-94 - neg. - -2,8% neg.
St. T25 1982-94 - neg. - <0,5% neg.
Nordkysten af Qaamarujuk
5t. T30 1976-94 - . neg e -0,7% neg.
Vestfor og ved Qeqertanguit =
St. T36 1978-94 - neg. - -1,6% neg.
. St. T37  1981-94 sign. neg. sign. - -7.0% sign. neg. sign.
. (9
St. T38 1981-94 sign neg. sign.  sign +6,4% sign. neg. sign.

ICES-metode : Systematisk mellem-drs effekt : sign. angiver significant pd 5% niveau ellers angivet som -, Tester
om en udglattet (3 4rs glidende gennemsnit ) giver en forbedret beskrivelse end de observerede verdier set i
forhold til en overordnet gennemsnitsverdi. Signifikans betyder at der er forskel mellem arene.

Linear effekt: neg. angiver faldende tendens. sign angiver significant pd 5% niveau. Tester om en ret linie giver
en forbedret beskrivelse end de observerede verdier set i forhold til en overordnet gennemsnitsveerdi. Signifikans
betyder, at dér er en eendring gennem &rene og sdfremt at den ikke-linere effekt ikke er signifikant, at denne
endring kan beskrives ved en ret linie.

Ikke- linecer effekt : sign angiver significant p4 5% niveau. Tester om en ikke-lineer beskrivelse giver en forbedret
beskrivelse end en linezr besiq'ivelse. Signifikans sammen med signifikant linear effect betyder, at 2ndringen
gennem Arene jkke kan beskrives udelukkende som en ret linie.

Lineser regression : Den procentvise drlige koncentrationseendring angivet. sign angiver at 2ndringen er significant
pa 5% niveau. Tester om liniens hzldning er forskellig fra 0.

Spearman korrelation : neg. angiver en negativ korrelation. sign angiver signifikant korrelation pd 5% niveau. En
ikke parametrisk test, som tester i hvor hgj grad koncentrationer og Ar folges ad.

fortsettes naste side
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Tabel 4.5.2 fortsat

ICES-metode Lineer Sperman
Zn ' Systematisk Linemr Ikke linemr regression kormrelation
i mellem-dr effekt  effekt Arlig eendring
Qeqgertat, referencestation
St. L 1982-94 - neg. - -1,2% sign neg.
Affarlikassaa
St T5 1982-94 - neg. - -1,6% neg.
(-83)
Indre Qaamarujuk
St. T15 1986-94 - neg. - -5,4% neg. sign.
St. T17 1981-93 - pos. - +0,4% pos.
St. TITA 1976-94 - pos. - +H),2% neg.
{(-81,82,83)
St. TI7B 1986-94 sign. neg. . sign. «1,0% neg.
Sydkysten af Qaamarujuk
St. T22  1986-94 - neg. - «2,6% neg.
5t. T25 1982-94 sign. pos.sign. sign. +1,5% pos.
Nordkysten af Qaamarujuk
St. T30 1976-94 - pos. - +0,3% pos.
Vestfor og ved Qeqertanguit
S5t. T36 1978-94 - pos. - +0,0% neg.
St. T37 1981-94 - neg. - -1,4% sign. neg.

(91
St. T38 1981-94 sign. neg, sign. -3,1% sign. neg.
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Transplantationen af muslinger i 1991 fra den belastede station T17 til Qegertat viser, at bly
som er optaget i muslingerne kun meget langsomt - hvis overhovedet - udskilles igen. Dette
er ogsd vist i en tidligere underspgelse (GM, 1989). Derimod er zinkindholdet i
transplanterede muslinger tydeligt faldende. '

Tabel 4.5.3. Gennemsnitlig bly- og zinkindhold i mnaturlige og transplanterede
bladmuslingepopulationer ved Maarmorilik. Metalindholdet er normaliseret til en 6 cm
musling. De transplanterede muslinger pd station L i 1991 stammer fra station
T17, hvor blyindholdet var 464 pg og zinkindholdet 371 pg, de ovrige fra
station L

Pb (ug pr. musling)

Station naturlig transp. i 1991 " transp. i 1992  transp. i 1993
1991 1992 1993 1994 1992 1993 1994 1993 1994 1994
St. L 3,46 3,29 3,00 3,88 402 267 347 - - -
5t. T5 - 545 407 - - - 18 35 24
St.T120 -1423 - 1692 148 204 - 169 285 186
StT17A 212 304 313 18,8 22,7 34,7 16,9 264 17,0
S5t.T17B 375 309 323 20,2 273 379 12,6 26,8 18,4
StT22 © 403 313 335 18,9 273 - 12,6 23,9 18,3
St.T25 212 215 182 10,5 134 - 11,7 - 11,1
St.T30 188 225 184 13,1 182 21,0 9,68 16,3 10,2
StT36 131 126 105 ' 0,85 104 - 9,41 10,7 7,68
Zn (ug pr. musling)
+ Station naturlig transp. i 1991 transp. i 1992  transp. i 1993
1991 1992 1993 19594 1992 1993 1994 1993 1994 1994
St.L 132 132 127 137 267 198 189 - - .-
St. T5 _ - 365 314 - - - 140 149 110
St.Ti20 515 - 536 346 325 - 295 361 301
SLTI7A 244 247 348 138 140 120 149 135 114
St.TI7B 292 244 310 141 129 116 136 124 132
S5tT22 378 321 372 174 191 - 128 136 132
St.T25 333 235 270 121 127 - 132 - 143
St.T30 263 266 133 141 130 94 130 108 109
S5t.T36 221 279 205 127 122 - 130 112 123

Samlet vurdert;ng af tungmetalkoncentrationen i bldmusling

Samlet kan det konkluderes, at der fra 1993 til 1994 generelt ikke er sket @ndringer i bly-
og zinkverdieme i blamusling. Der er stadig forhejet blyindhold i Affarlikassaa,
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Qaamarujuk og Perlerfiup kangerlua. I storstedelen af dette omrade overstiger blyindholdet
den maksimale greenseverdi (2 mg/kg vadvegt) for bly i muslinger. Det frarades derfor
fortsat at indsamle og spise blamusliger fra dette omréde. Zinkindholdet er forhgjet i
Affarlikassaa, Qaamarujuk samt i den ydre del af Perlerfiup kangerlua
Transplantationsforsag viser, at der fortsat er forureningskilder 1 omrddet, men at kilderne
til muslingernes blyforurening nu kun er ca. 1/5 af, hvad de var i 1984/85 mens minedriften
fandt sted. Derudover viser forsogene, at optaget bly udskilles meget langtsomt selv om
forureningen opherer. Det ma derfor forventes, at blamuslingerne i de tre fjorde vil veere
blybelastede i en del ar fremover, indtil en ny bestand opvokset efter minens opher er

dominerende.

-



4.6 Fisk

Den statistiske behandling af tungmetalkoncentrationen i prever fra fisk fremgdr af bilag 16.
Generelt undersgges, om fiskenes kon eller sterrelse influerer pa metalkoncentrationen.
Séfremt dette er tilfeeldet, foretages en normalisering af metalkoncentrationen til en bestemt
starrelse og ken af fisken. I nedenstdende afsnit vil kun hovedresultaterne af den statistiske
behandling blive medtaget.

Ved vurderinger af blyniveauet i prever fra fisk skal det bemerkes, at der har veret
mistanke om, at nogen af de ®ldre blyanalyser (op til omkring midten af 1980-erne) i fisk,
specielt de lave koncentrationer i fiskekad, har veret fejlagtige (for hoje). Dette er bekrafiet
af GM ved reanalyser af tidligere indsamlede prover (Dietz et al. 1995). Ved vurdering af
lave blyniveauer ved Maarmorilik ber derfor kun foretages sammenligninger med
referenceomrdder, hvorfra der er indsamlet og analyseret prover i samme periode som i

Maarmorilik.

4.6.1. Ammassat

Analyseresultaterne for de enkelte prever fra 1994 fremgar af bilag 7. Blykoncentrationen
viser ikke afhengighed af ammassatens ken eller storrelse i lighed med tidligere ars
analyser. De estimerede blykoncentrationer er derfor geometriske middelverdier og fremgér

af tabel 4.6.1.1 samt af figur 4.6.1.1.

Blykoncentrationen i 1994 er faldet i forhold til 1993 og er nu pd det laveste niveau set i
tidsserien. Blykoncentrationen er i 1994 efter at have varet forhojet i en lengere arraekke
pi samme niveau som i referenceomrdder i Grenland. Det markante fald i
blykoncentartionen i 1994 kan skyldes, at der nu hovedsagelig er tale om ammassat, der er
vokset op efter 1990, hvor minen lukkede.
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Tabel 4.6.1.1. Geometriske middelverdier og medianverdier af blykoncentrationen i .
ammassat fra Maarmorilik og referenceomrdder. Alle vardier er i pg/g terstof.

Omrade Ar n Geometrisk middel Medianvaerdi
Godthédbsfjorden 1978 21 0,38 ' 0,36
Ivittuut 1983 20 0,24 0,24
Uummannaq 1988 20 0,08 0,07

Perlerfiup .

kangerlua 1990 20 0,40 . 0,39
Maarmorilik 1978 20 2,22 2,50
: 1980 14 2,58 2,74
1982 20 0,76 . 0,59
1984 20 5,00 4,88
1985 20 0,56 - 0,62
1986 20 0,86 0,87
1988 20 0,93 1,15
Juli 1989 20 9,70 8,30
August 1989 10 1,35 1,30
Juni 1990 20 0,54 0,56
Juli 1990 9 1,01 1,27
Juli 1993 20 0,99 0,85

Tuli 1994 20 0,14 0,14
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Figur 4.6.1.1. Pb koncentrationen (pg/g torstof) i ammassat ved Maarmorilik. Stolperne
angiver 95% konfidence intervaller. I figuren er medtaget resultater fra referenceomrader.
I 1978 fra Godthabsfjorden, i 1983 fra Ivittuut og i 1988 fra Uummannaq. '
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4.6.2. Hellefisk

Analyseresultaterne for de enkelte prever fremgdr af bilag 8. De estimerede
tungmetalkoncentrationer og medianvardier fremgér af tabel 4.6.2.1.

Den statistiske behandling af cadmiumkoncentrationen viste ingen afhengighed af
hellefiskens kon eller sterrelse i lighed - med tidligere. De estimerede
cadmiumkoncentrationer gennem tidsserien er derfor geometriske middelvaerdier.
Cadmiumvzerdien for 1994 er som i de senere ar meget lav, og det kan konkluderes, at der
ingien pavirkning fra cadmium er ps hellefiskekad.

Blykoncentrationen viste heller ingen afhaengighed af hellefiskens kem eller sterrelse og de
estimerede vardier er derfor ligeledes geometriske middelvardier. Blykoncentrationen. i

1994 er meget lav og ikke forhajet i forhold til referenceomr ader.

Zinkkoncentrationen viser ingen afhzngighed af hellefiskens kem men afhangighed af
fiskenes storrelse. Sdledes er zinkkoncentration mindre i en stor hellefisk end i en mindre
hellefisk alt andet lige. De estimerede zinkkoncentrationer gennem tidsserien er derfor
normaliseret til en hellefisk, der er 58 cm og vejer 2 kg (Tabel 4.6.2.1).
* Zinkkoncentrationen i 1994 er pd samme niveau som i de seneste ar og pd samme niveau

som i referenceomr dderne.
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Tabel 4.6.2.1.. Estimerede tungmetalkoncentrationer (est) og medianverdier (med) i
hellefiskekad fra Maarmorilik og referenceomrdder. Alle estimater er i pg/g terstof.
Hellefisk er normaliseret til 58 cm og 2 kg. I parentes er angivet antallet af analyser, hvor
det afviger fra antallet af prever (n). * Ikke normaliseret, fordi oplysninger om maél eller
vegt mangler, fordi sterrelsesparametrene ikke er af signifikant betydning, eller fordi flere
end 20% af analyseresultaterne er under detektionsgraensen. Disse sidste er yderligere
markeret med <.

Omride Ar n - cd Pb Zn
est med est med est med
Uummannaq 1977 12 <0,20* 0,20 0,48* 0,45 15,7 = 13,8
1979 20 <0,06* 0,05 0,18* 0,24 12,8 12,4
Narsaq 1979 20 0,10* 0,17 0,26 *(19)0,25 15,7 16,1
Ivittuut 1983 15 <0,03* <0,02 <0,06* <0,05 10,8 10,6
Maarmorilik 1973 14 <0,46* <0,50 <5,0* <5,0 12,9 13,9

1976 45  <0,71* <1,00  0,52%(43) 0,50 10,8 (43) 10,9
1977 27  <0,40* 040 <027 0,40 12,7 (26) 14,4
1978 47  <0,09* 007 0,89 096 142 12,6
1979 38  <0,05* <0,05 0,25 022 129 128
1980 42  <0,04* 0,03 031 0,30 13,6 13,7
1981 11 <0,03* <0,02 <0,13* 0,15 132 14,3
1982 4 <0,04* 0,03 0,18 0,18 11,8 12,8
1984 10 0,02* 0,02 0,18 0,18 10,9 10,3
1985 10  <0,02* <0,02 <0,07* <005 13,0 12,6
1986 10  <0,05* 0,05 <0,05* 0,05 14,1 13,7
1987 4  <0,02* <0,02 <0,02* <002 132 12,4
1988 9 0,03* 0,04 <0,05* 005 164 - 16,5
1989 10  <0,01* <0,01 <0,05* <0,05 15,1 15,5

marts 1990 10 <0,01* <0,01 <0,05* <0,05 14,0 14,6
september 1990 8 <0,01* <0,01 <0,06* <0,05 13,2 13,9
marts-maj 1991 10 <0,02* <0,02 <0,06* <0,05 14,5 14,3
marts 1993 10 <0,01* <0,01 <0,06* <0,05 125 12,2
juli 1993 2 <0,01* <0,01 <0,06* <0,05 14,6 14,5

marts 1994 10 0,002* 0,002 <0,003* <0,002 11,7 12,7
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4.6.3. Plettet havkat

Analyseresultaterne for de enkelte prover fremgir af bilag 9. Blykoncentrationen i
havkatteked, -lever og -ben viser afhengighed af fiskens sterrelse. Saledes er
blykoncentrationeﬁ mindre i en stor havkat end i en mindre havkat alt andet lige. De
estimerede vaerdier gennem tidsserien er derfor normaliseret til samme fiskesterrelse (Tabel
4.6.3.1). Derimod er der ikke fundet nogen afhzngighed af fiskens ken.

Tabel 4.6.3.1. Estimerede blymetalkoncentrationer (est. Pb) og medianvaerdier (med. Pb)
i Plettet havkat fra Maarmorilik og referenceomrdder. Alle estimater er i pg/g torstof.
Estimaterne er normaliseret til en fisk med lzengden 68,2 cm og vagten 2,82 kg. I parentes
er angivet antallet af analyser, hvor det afviger fra antallet af prever (n). * Ikke normaliseret,
fordi oplysninger om mél eller vaegt mangler eller fordi flere end 20% af analyseresultaterne
er under detektionsgreensen. Disse sidste er yderligere markeret med <.

KoD LEVER BEN
Omrdde At n est. Pb med. Pb n est. Pb med.Pb n estPb medPb
‘Tasiussaq 1978 7 0,53 0,57 7 1,49 3,00
Egedesminde 1978 18 0,59* 0,59
Uummannaq 1977 8 <0,02* 0,01
1979 6 0,40 0,44 6 0,21 0,34
Narsaq 1979 9 0,71(6) 0,84 5 0,73 0,35 6 040(3) 0,28
Tvittuut 1983 8 0,08 0,12 8 0,37 0,36 8 0,35 0,51
Amiitsuatsiaq 1983 12 0,37 0,36 13 0,36 0,45
' 1993 5 <0,05 0,05 - 10 <0,06 0,05 10 <0,07* 0,05
1994 2 <0,03 0,03 2 0,06 0,09 2 <0,03* 0,02
Maarmorilik 1973 15 <5,0* 5,0 14 <3,74* 3,74
1976 24 1,09 1,00 30 1,97 2,75
1977 27 0,33 (25) 0,50 S 27 1,38 (25) 3,37
1978 32 0,59 0,52 32 1,99 2,25
1979 29 0,65 . 0,861 28 4,65 4,08
1980 30 0,46 0,45 a0 3,55 5,96
1981 10 <0,14* 0,10 48 1,94 2,35
1982 11 0,35 0,37 . 54 2,77 4,06
1983 13 <0,07* 0,05 37 0,91 0,61 31 1,66 1,66
1984 11 0,12 0,11 41 1,51 1,37 31 3,27 2,21
1985 10 <0,10* 0,07 39 - 1,17 1,07 39 <0,38* 0,32
1986 10 0,09 0,13 28 1,23 1,10 28 1,04 (24) 0,70
1987 10 0,07 0,10 34 1,14 1,42 34 071 0,85
1988 9 <0,06* 0,05 16 0,27 0,14 16 0,58 0,35
1989. 10 <0,07* 0,05 20 0,38 0,41 20 0,42 0,18
1990 10 <0,07* 0,06 20 0,49 (19) 0,38 20 0,57 (19) 0,52
marts-maj 1991 4 <0,06*
september 1991 11 <0,09* 0,05 {15) 20 0,70 1,42 20 0,80 1,3¢
1992 13 <0,07* . 0,05 13 0,22 0,17 13 0,64 0,31
1993 5 <0,06* ' 0,05 10 <0,19 0,26 10 0,37 0,23

1994 10 0,06 0,06 10 0,77 0,60 10 1,45 1,12
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Blykoncentrationen i 1994 i ked fra havkatte svarer til, hvad der blev fundet i 1993.
Blyniveauet i kad er meget lavt og tet pd niveauet fundet i referenceomradet Amitsuatsiaq
B!ykoncehtmtionen i lever og ben er derimod hgjere i 1994 end i 1993 og forhejet ved
Maarmorilik. Blykoncentrationen i lever udviser en generel faldende tendens gennem

perioden (figur 4.6.3.1).

Pb
10.00
/\’\\
100 v
010
0.01 1
A ik | | 1 I [ I | | | | ! I ] i ] | |
76 77 78 79 80 B1 82 83 84 85 86 67 8B 89 90 91 92 93 94
HAVKAT =~ -~ Amilsuatsiaq = — Maarmorilik

Figur 4.6.3.1. Tidsudviklingen i Pb koncentrationen i lever fra plettet havkat fanget ved
Maarmorilik og referenceomrddet Amitsuatsiaq. Veardierne er normaliseret til en havkat med
lengden 68,2 cm og vegten 2,82 kg.
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4.6.4 Ulk

Analyseresultaterne for de enkelte prever fremgar af bilag 10.

Blykoncentrationen i ked fra ulke viser ingen afhengighed fiskesterrelse, levervegt og ken.
For blykoncentrationen i ulkelever og -ben er der afhengighed af fiskesterrelse og levervagt
men ikke af fiskens ken. De estimerede vardier for ulke fanget i henholdsvis indre og ydre
del af Qaamarujuk-fjorden fremgér af tabel 4.6.4.1.

Tabel 4.6.4.1. Estimerede blymetalkoncentrationer (est. Pb) og medianvaerdier (med. Pb)
i ulke fra Maarmorilik og referenceomréder. Alle estimater er i pg/g terstof. Der
normaliseret til en fisk med lengden 26,9 cm og vagten 0,22 kg og levervagten 8,05 g. I
parentes er angivet antallet af analyser, hvor det afviger fra antallet af prever (n). * Ikke
normaliseret, fordi oplysninger om maél eller vaegt mangler, fordi sterrelsesparametrene ikke
er af signifikant betydning, eller fordi flere end 20% af analyseresultaterne er under
detektionsgreensen. Disse sidste er yderligere markeret med <.

K@D : A :

Omrdde Ar n est. Pb med. Pb n estPb medPb
Tasiussag L1979 5 0,05¢* 0,06

Qeqertat . 1984 18 - <0,13* 0,11

Amitsuatsiaq 1993 8  <0,06* 0,05
1994 10 <0,03* 0,02

Maarmorilik Indre Qaamaru_fuk Ydre Qaamarujuk
1980 5 0,22* 0,21
1984 10 0,46 0,63 7 <0,07* 0,06
1985 5 <0,07* 0,07 5 <0,09* 0,05
1986 5 0,25* 0,23 5 0,11% 0,12
1987 6 0,50* 0,51 4 0,44 0,49
1988 5 - 0,10* 0,10 4 <0,09* 0,06
1989 5 0,12* 0,11 5 <0,07* 0,05
1990 5§ 0,49* 0,54 5 0,11* 0,16
1991 5 <0,07* 0,05 5 1,02* 1,15
1992 8 <0,10* 0,07 10 <0,08* 0,05
1993 5§ 0,12* 0,12 5 <0,06* 0,05
1994 10 10 <0,04* 0,06

<0,04* 0,04
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Tabel 4.6.4.1 fortsat

LEVER )
Omrdde Ar n est. Pb med, Pb n est. Pb med. Pb

Tasiussaq 197¢ 5§ 0,57* 0,82

Qeqgertat 1984 20 0,28 0,20

Amitsuatsiaq 1993 9 <0,06* 0,05
1954 10 <0,06* 0,04

Maarmorilik Indre Qaamarujuk Ydre Qaamarujuk
1980 5 2,44 2,01
1984 10 2,87 3,42 8 0,51 0,80
1985 10 1,05 1,58 10 0,76 0,80
1986 10 2,7 249 - 10 1,55 0,97
1987 9 3,62 5,33 11 1,05 2,01
1988 10 1,39 1,35 10 0,77 0,79
1989 10 1,12 0,77 . 10 0,42 0,28
1990 10 1,94 1,98 10 L1o° 1,69
1991 10 1,77 1,55 9 1,56 3,16
1992 10 0,76 0,42 10 0,32 0,33
1993 10 1,51 2,44 10 0,29 0,20
1994 10 0,94 1,37 10 0,30 0,45

BEN

Omréde Ar n estPb  med. Pb n est. Pb med Pb

Qeqertat 1984 20 0,55 0,55

Amitsuatsiag 1993 9 <0,06* 0,05
1994 10 0,11 0,08

Maarmorilik Indre Qaamarujuk Ydre Qaamarujuk
1984 10 7,75 10,1 9 2,50 (8) 2,32 -
1985 10 2,80 3,23 10 2,26 1,81
1986 10 17,8 18,8 10 3,26 2,85
1987 9 16,2 12,9 11 3,60 3,88
1988 10 9,89 12,0 10 6,61 3,42
1989 10 5,99 6,09 10 231 2,54
1990 10 9,50 11,1 10 4,31 2,97
1991 10 9,81 7,53 10 712 (9) 6,39
1992 10 4,55 4,09 10 1,75 2,34
1993 10 6,94 16,4 10 1,58 2,08
1994 10 4,84 4,77 .10 2,32 1,67

-

Blykoncentratiuonen i ked, lever og ben fra ulke svarer til, hvad der blev fundet i 1993.
Blyniveauet i ulkeked er lavt og pi samme niveau som i referenceomrddet Amitsuatsiaq. I
lever og ben fra ulk er blyniveauet tydeligt forhajet ved Maarmorilik med hejere vardi i

indre end i ydre Qaamarujuk, men med en faldende tendens gennem moniteringsperioden

(figur 4.6.4.1).
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Figur 4.6.4.1. Tidsudvikiingen i Pb koncentrationen (pg/g terstof) i lever fra ulke fanget i
indre og ydre del af Qaamardjukfjorden samt i Amitsiuatsiaq. Verdierne er normaliseret
til en ulk med leengden 26,9 cm, vaegten 0,22 kg og levervagten 8,05 g.
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4.6.5. Uvak

Analyseresultaterne for de enkelte prover fremgar af bilag 11. Blykoncentrationen i ked fra
uvak viser ingen afhengighed af fiskens sterrelse og ken, og de estimerede vardier gennem
tidsserien er derfor lig med de geometriske middelverdier (Tabel 4.6.5.1).

Tabel 4.6.5.1. Estimerede blymetalkoncentrationer (est. Pb) og medianvaerdier (med. Pb)
i uvakked fra Maarmorilik og referenceomrdader. Alle estimater er i pg/g terstof. I parentes
er angivet antallet af analyser, hvor det afviger fra antallet af prover (n). Veardier markeret
med < angiver at flere end 20% af analyseresultaterne er under detektionsgransen.

K@D UVAK
Omrdde Ar n est. Pb med. Pb
Tasiussaq 1978 40 0,60 0,48
1979 23 <0,09 0,06
1980 10 0,73 0,71
Uummannaq 1979 13 0,17 0,24
Narsaq 1979 21 _ 0,41 0,37
Ivittuut 1983 8 0,09 0,09
Amiitsuatsiaq 1993 5 <0,05 0,05
1994 10 <0,02 0,02
Maarmorilik 1973 5 <5,0 5,0
1976 8 1,55 1,25
1977 20 <0,41 0,55
1978 62 0,33 0,72
1979 40 0,42 0,36
1980 50 0,38 0,42
1981 10 <0,06 0,06
1982 11 0,22 0,23
1983 10 0,15 0,18
1984 10 <0,17 0,21
1985 10 <0,07 0,05
1986 10 <0,05 0,03
1987 10 0,08 0,10
1988 10 <0,09 0,07
1989 10 <0,08 0,05
september 1990 10 <0,09 0,06
marts-maj 1991 6 0,18 0,07 (16)
september 1991 10 <0,08
1992 10 <0,07 0,05
1993 5 0,08 0,09
1994 10 0,03 0,03

Blykoncentrationen i kad fra uvak i 1994 er lavere end i 1993 og pd samme niveau som i

referenceomrddet Amitsuatsiaq.
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4.7 Rejer

Analyseresultaterne fra de enkelte prever i 1994 fremgér af bilag 11, og den statistiske
behandling af dataserien af bilag 16.

Den statistiske behandling viser, at blykoncentrationen i rejeked og hele rejer (v&gtet'
gennemsnit af resultaterne fra ked og hoved/skaldele) er afhzngig af rejesterrelsen. De
estimerede vardier er derfor normaliseret til samme rejestarrelse (5 g vadveegt). Dette er
derimod ikke tilfeeldet for zinkkoncentrationen, og de estimerede veardier er derfor lig de
geometriske middelveerdier. De siledes fremkomne eﬁtimerede tungmetalkoncentrationer
fremgér af tabel 4.7.1. I |

Bly- og zinkkoncentrationen i 1994 i rejer svarer til, hvad der blev fundet i 1993.
Zinkkoncentrationen er pi samme niveau som fundet i referenceomrd derne. Der har veeret
mistanke om, at nogle af de tidligere blyanalyser af rejeked og fiskeked (op til omkring
midten af 1980-eme) har varet fejlagtige, f. eks. den hgje vaerdi pd 1,00 pg/g fundet i
rejeked i 1984 ved Salleq. Der blev analyseret praver fra dette omrade igen i 1994, og her
fandtes kun 0,04 pg/g, hvilket er det samme niveau, som er fundet de seneste ar i andre
referenceomrdder. Dette bekrafter, at flere af de #ldre blyanalyser formentlig er fejlagtige.

~ Blyniveauet i rejer er tydeligt forhejet med hajere verdier i indre end i ydre Qaamarujuk
bade i hele rejer og i rejehoved. Blyet findes forst og fremmest i rejernes hoved- og
skaldele, mens blykoncentrationen i rejeked er lav. Tidsudviklingen i blykoncentrationen i
rejer folger den generelt faldende tendens, iszr for rejeked (figur 4.7.1). Denne tendens kan
_ dog ogsa skyldes forbedret analysekvalitet som beskrevet ovenfor.
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Tabel 4.7.1. Estimerede tungmetalkoncentrationer (pg/g terstof) i rejer. Blykoncentrationen
er normaliseret til individvddvaegt 5 g. Koncentrationer i hele rejer og i rejeked er estimeret

hver for sig.

Ar Indre Qaamarujuk  Pb Zn  Ydre Qaamarujuk Pb Zn
Hele 1972 58
rejer 1976 3,39 68 3,54 62
1977 3,59 62
1978 4,92 70,5 5,07 7,4
1979 11,7 7,1 5,51 70,1
1980 4,94 63,2 3,60 67,7
1981 5,51 60,6
1982 6,68 73,5 6,63 61,1
1983 2,28 62,2 . 2,76 62,3
1984 5,65 69,0 4,35 70,6
1985 - 3,23 63,5 -347 65,7
1986 5,39 70,3 2,45 67,5
1987 7,36 78,8 5,88 74,3
1988 5,59 68,1 4,69 63,6
1989 3,33 63,8 2,79 64,6
1590 2,77 67,6 2,17 66,3
1991 2,12 60,2 3,06 69,3
1992 : 3,57 70,2 1,24 65,0
1993 3,66 60,6 1,25 60,0
1994 3,91 66,4 1,60 64,8
Reje- 1976 1,95 49,5 1,37 45,4
kad 1977 48,3 51,9
1978 0,90 44,9 0,53 43,0
1979 1,60 47,0 0,96 47,6
1980 0,98 47,5 0,79 46,9
1981 0,36 47,0
1982 0,91 49,2 0,51 44,2
1983 0,42 39,3 0,53 42,6
1984 1,02 47,5 1,35 45,3
1985 0,32 41,5 0,29 42,8
1986 0,74 476 0,57 48,9
1987 1,96 53,5 1,14 50,4
1988 0,48 48,5 037 48,0
1989 0,27 50,1 0,28 50,3
1990 0,37 48,7 0,34 49,5
1991 0,55 94 0,37 51,5
1992 0,29 46,9 0,25 44,7
1993 0,47 40,7 0,25 42,1
1994 0,41 49,0 0,16 43,2

forsettes naeste side
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Tabel 4.7.1. fortsat

Referenceomrd de og Ar Hele rejer Rejekad
: Pb Zn Pb Zn
Amitsuatsiag 1983 0,35 57,1 0,12 39,1
Amitsuatsiaq 1993 0,29 64,1 ' 0,05 41,3
Amitsuatsiag 1994 0,30 634 0,05 41,9
Neria 1983 0,42 54,6 0,20 38,0
Salleq 1934 0,79 69,5 1,00 46,7
Salleq 1994 0,31 67,8 § 0,04 43,1
Godthdbs Fjord 1983 0,59 56,0 0,19 38,1
Godthdbs Dyb 1983 0,30 536 . 0,17 42,5
Arsuk Fjord 1983 0,75 64,2 0,44 43.8
Arsuk Fjord 1984 0,57 66,4 0,31 48,1
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Figur 4.7.1. Tidsudviklingen i Pb koncentrationen (ug/g terstof) i rejeked og hele rejer
fanget i indfe og ydre Qaamarujuk og i Amitsuatsiaq. :
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Bilag 1.

Analysekontrolkort
Analysekvaliteten kontrolleres ved hjelp af certificerede referencematerialer; som jevnligt

analyseres sammen med proverne. Koncentrationerne i referencematerialerne angives med
95% sandsynlighedsgranse til:

Pb Zn
Dorm-1: 0,4010,12 21,3+1,0
Dolt-1: 1,36+0,29 92,542,3
Tort-1: 10,4£2,0 177£10
Bovine-liver: 0,135+0,015 12348
Sewage-sludge: 495+19

Resultaterne af analysekontrollen er fremstillet med sikaldte kontrolkort; middelvardikort

og variationsbreddekort.

I middelverdikortet vises for hver analysedato de opniede resultater sammen med
centrallinien (XCL), middelveerdien gennem hele perioden, og en evre og nedre
-kontrolliniegranse (XUCL og XLCL). Kontrolgrnserne er tegnet siledes, at nir analysen
er i kontrol, vil middelverdien i de 99,7% af tilfldene falde indenfor grenserne. Ved
beregningeﬁ af grenserne anvendes den géﬁnemsnitlige variationsbredde, bestemt ved
dobbelt eller flerdobbelte analyser.

I variationsbreddekortet vises for hver analysedato forskeilen mellem hgjeste og laveste
analyseresultat sammen med centrallinie (RCL), middelveerdien af variationsbredden

gennem hele perioden, og’en gvre kontrollinie (RUCL) igen beregnet som et 99,7% interval.

Zink

Referencematerialet Dolt-1, fiskelever; voldte problemer for oktober 1992, men er siden
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Referencematerialet Dolt-1, fiskelever, voldte problemer for oktober 1992, men er siden
blevet analyseret problemfrit. GM's resultater for Tort-1 og Dolt-1 synes at ligge 2-3%

under den certificerede verdi. Bovine-liver og Dorm-1 synes derimod at give netop den
| certificerede veerdi. GM's usikkerhed pad Dorm-1 er omkring 2 mg/kg (10% relativt). Pa
Tort-1, Bovine-liver og Dolt-1 er usikkerheden ca. 5% relativt.

Bly ved flamme-AAS

Blybestemmelserne ved flamme-AAS er vurderet ved hjzlp af Tort-1 og Sewage-sludge.
Tort-1, som har 10,4 mg/kg, analyseres med en relativ usikkerhed p& 7% og Sewage-sludge
med 495 mg/kg analyseres med en relativ usikkerhed pa 3%.

Bly ved grafitovns-AAS

Vurderet ud fra kontrolkortene fis felgende usikkerhed:

Materiale Blyindhold Usikkerhed
mg/kg % relativt

Tort-1 : 3
Dolt-1 0,2
Dorm-1 0,1

Bovine-liver

Tort-1 analyseres gennemgdende 1,5 mg/kg for hajt. De ovrige referencematerialer
analyseres uden systematiske afvigelser fra certifikatet ved grafitovns-AAS. Tort-1
analyseret ved flamme-AAS gav ingen systematiske afvigelser fra certifikat-vaerdien for bly.
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Project: Standerd.met

Data: 1685/8/15

Sampla: Tort-1
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1. Kontrolkort for zink.
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Project: Standard.mat
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Bilag 2.
Pb og Zn (ug/g terstof) i lav og sorteber, indsamlet i Maarmorilik sept. 1994.

Pb Zn
47,4 58,8
18,9 31,1
37,2 307
16905 T6 16,5 272
16903 T10 248 105
16927 T125V 251 110.
16926 T120 172 72 |
16926 T120 101 41,2
16925 T15 43,6 26,6
16906 TI5A 90,0 314
16908 T17 50,1 56,7
16907 T17A 53,7 655 |
16909 TI7B 82,3 59,0
16910 TI7C 56,5 502
16911 22 107 95,5
16911 ™22 990 84,2
16912 T25 35,5 31,1
16913 T29 203 41,0
| 16914 T30 858 | - 574
16920 T33 0916 14,8
16920 - T33 0,681 14,2
16919 T36 7,67 19,9
16935 T37 176 31,1
16,7 37,3
131 132 |
1,42 33|
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Bilag 2. fortsat

Lav, fortsat

ID nr. Lokalitet Pb Zn
16923 F 0,490 16,3
16923 F 0,384 13,5
16922 G 0,783 17,8
16921 v 0,518 10,7
16937 Appat 0,412 7,91
16937 Appat 0,338 8,15
16932 Kang Nord 2,83 15,1
16933 Kang,Syd 1,78 20,1
16934 Ukk. - 2,86 18,0
16928 w1 " 229 23,9
“ 16929 w2 17,0 21,5
16930 w3 22,0 20,6
|| 16930 w3 154 22,8
|l 16931 w4 411 | 109
“ Sortebzer
16904 1110 4,40 17,2
16904 T10 3,78 18,3
16918 T33 0,033 6,22
16917 T36 . 0,063 5,97
16917 T36 | 0,056 6,35
16915 TL 0,001 6,39




Bilag 3.
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Vandanalyser Maarmorilik 30. august 1994

Salinitet
o/oo

Temp. °C

Dybde, m

29,423

512

31,530

2,78

10

32,582

0,87

20

33,344

-1,00

30

43,0

33,371

-1,34

40

146,0

33,360

29,925

-1,41

50

158,0

5,05

2,72

31.710

2,71

10

1,82

32,464

0,85

20

2,67

33,207

-1,01

30

40,9

33,325

33,303




- 93

Bilag 3, fortsat

E 100
" | 150
" ' _ Bund
17 0
" 10
E 20
|| g ' 30
I__________ SON (-




Bilag 3, fortsat

Znpghkg | Pb pgkg |
1,23 0,11 ’
1,92 0,090
1,47 0,069
2,54 0,048
0,95 — 0,075
197 | o106 |
" 10 1,18 0,057
E 20 0,85 0,071 -
E 30 1,27 0,087
E 50 3,46 0,139
R 0 1,93 0,058 |l
. 10 1,23 0,055
E 20 0,52
E 30 0,47
| " 50 0,65




Bilag 4.

Tungmetalkoncentrationen

95

(ng/g terstof)

i tang indsamlet

ved Maarmorilik i

1994, Stationernes beliggenhed fremgar af figur 2.1 og 2.2, pénzr stationerne
KN og KS inderst i den nordligere fjord Kangerluarsuk, samt station AP pid den
ostlige kyst af een Agpat.

Enkelte prover er dobbeltbestemt
homogenatet). Trans angiver tang som er transplanteret til pageldende station .
i 1993 fra et uforurenet omride.

(to prever af

Pb Zn
Station Inds.dato  Art Provetype ID-nr. (ng/g) (ne/e)
F 6.9.94 Fucus distichus Skudspidser 16898 0,157 8,87
Fucus distichus Skudspidser 16899 0,255 8,94
G 5.9.94 Fucus distichus Skudspidser 16900 0,228 11,6
) Fucus distichus Skudspidser 17101 0,217 14,8
L 4.9.94 Fucus distichus Skudspidser 16881 0,103 6,26
Fucus distichus ~ Skudspidser 16380 0,128 7,37
v 6.9.94 Fucus distichus Skudspidser 16897 0,328 123
- dobbeltbestemmelse 0,357 12,0
Fucus distichus Skudspidser 16896 0,304 10,3
Tl 31.8.94 F. vesiculosus Skudspidser 16806 7,34 283
F. vesiculosus ‘Skudspidser 16805 8,86 299
TIA  31.8.94 Fucus distichus Skudspidser 16801 20,6 472
- dobbeltbestemmelse 21,2 478
Fucus distichus Skudspidser 16802 33,7 602
trans. i 1993 Fucus distichus Skudspidser 16803 26,3 1033
Fucus distichus Skudspidser 16804 23,7 845
T2 ° 31.894 Fucus distichus Skudspjdser 16808 2,55 80,5
Fucus distichus Skudspidser 16807 3,22 86,3
T3 31.8.94 Fuicus distichus Skudspidser 16809 2,61 49,0
Fucus distichus Skudspidser 16810 1,83 56,7
TS 7.9.94 Fucus distichus Skudspidser- 17117 3,27 52,5
-dobbeltbestemmelse 3,25 52,7
Fucus distichus Skudspidser 17118 3,08 45,8
Té 1.9.94 F. vesiculosus Skudspidser 16817 1,02 50,8
F. vesiculosus Skudspidser 168138 1,52 60,2
T7 1994  F vesiculosus Skudspidser 16815 1,71 76,5
F. vesiculosus Skudspidser 16816 0,952 66,6
T10 1.9.94 Fucus distichus Skudspidser 16814 5,09 180
Fucus distichus Skudspidser 16813 3,15 118
T2 7.9.94 Fucus distichus Skudspidser 17119 12,9 210
Fucus distichus Skudspidser 17120 13,8 291
-dobbeltbestemmelse 134 286
Fucus distichus Hel plante 17121 60,6 671
TI2SV 7.9.94 Fucus distichus Skudspidser 17115 12,7 193
F.ucus distichus~  Skudspidser 17116 9,22 177
T15 7.9.94 Fucus distichus Skudspidser 17122 5,81 145
Fucus distichus Skudspidser 17123 4,46 189

forseettes
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Bilag 4, fortsat Pb Zn
Station Inds.dato Art Pravetype  ID-nr. (rg/e) (ng/g)
TI5A 1.9.94 Fucus distichus Skudspidser 16811 541 278
- dobbeltbestemmelse 522 277
Fucus distichus Skudspidser 16812 4,95 183
T17 2994 F. vesiculosus Hel plante 16837 9,36 365
F. vesiculosus Skudspidser 16838 4,69 165
F. vesiculosus Skudspidser 16839 3,51 132
TI7A 2.9.94 F. vesiculosus Skudspidser 16844 2,46 110
- dobbeltbestemmelse 2,59 109
F. vesiculosus Skudspidser 16845 2,87 118
- dobbeltbestemmelse 2,59 119
TIi7B 2.9.94 F. vesiculosus Skudspidser 16841 4,12 144
F. vesiculosus Skudspidser 16340 5,51 149
T17C 2.9.94 F. vesiculosus Skudspidser 16843 321 114
F. vesiculosus Skudspidser 16842 3,56 141
T22 3994 Fucus distichus Skudspidser 16869 2,03 84,5
- dobbeltbestemmelse 1,97 85,3
Fucus distichus Skudspidser 16870 2,41 101
T25 3994 F. vesiculosus Skudspidser 16868 1,14 65,9
F. vesiculosus Skudspidser 16867 0,780 56,6
T29 3.9.94 F. vesiculosus Skudspidser 16873 1,86 60,0
F. vesiculosus Skudspidser 16872 1,92 77.8
T30 3.9.94 F. vesiculosus Skudspidser 16874 1,97 70,0
F. vesiculosus Skudspidser 16875 2,05 78,8
T33 5.9.94 F. vesiculosus Skudspidser 16887 0,569 23,9
Fucus distichus Skudspidser 16888 0,451 23,8
Ti6 5994 F. vesiculosus Skudspidser 16884 0,671 43,7
- dobbeitbestemmelse 0,677 43,2
F. vesiculosus Skudspidser 16885 0,900 43,3
F. vesiculosus He! plante 16836 2,50 94,0
T37 8.9.94 Fucus distichus Skudspidser 17131 0,638 23,1
Fucus distichus Skudspidser 17132 0,580 19,5
- dobbeltbestemmelse 0,566 194
T38 8.9.94 Fucus distichus Skudspidser 17134 0,281 12,1
- dobbeltbestemmelse 0,280 12,4
Fucus distichus Skudspidser 17135 0,338 10,9
T38A 8.9.94 Fucus distichus Skudspidser 17124 1,34 429
Fucus distichus Skudspidser 17125 1,06 443
KN 8994 Fucus distichus Skudspidser 17126 0,568 243
Fucus distichus Skudspidser 17127 0,287 16,7
KS 85954 Fucus distichus Skudspidser 17129 1,02 47,0
Fucus distichus Skudspidser 17130 0,395 22,1
AP 9994 Fucus distichus Skudspidser 17138 0,059 6,24
Fucus distichus Skudspidser 17139 0,089 5,49
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Bilag 5. i

Tungmetalkoncentrationen (pg/g terstof) i blimusling (Mytilus edulis) indsamlet ved
Maarmorilik og i Uummannaq-fjorden i 1994. Stationernes beliggenhed fremgér af figur 2.1
og 2.2. For hver prave er vist antal muslinger i proven, den gennemsnitlige skallzengde
(gens. lgd.) og den gennemsnitlige bleddelstervegt (gens. vgt.). Enkelte prover er
dobbeltbestemt (to prever af homogenatet). tr angiver muslinger transplanteret til stationen
fra Station L i pdgzldende &r. P& Station L er muslingerne transplanteret fra Station T17.

lgd vgt tarstof Pb Zn
Station Inds.dato Id-nr.  Antal (ecm) (@) (%) (ng/e)  (ng/e)

G 6.9.94 16894 7 6,47 1,87 19,6 433 103
16895 12 " 7,56 2,67 19,7 12,6 147
I 4994 16877 10 6,72 1,49 17,1 1,50 131
: 16878 10 7,61 1,72 14,5 556 165
16879 10 8,43 2,48 16,2 598 149
L tr91 4994 16876 8 7,83 2,21 15,9 351 190
-dabbelthestemmelse - ! 347 189
TS 7.9.94 17102 20 838 = 1,9 14,0 566 436
TS5 tr92 7994 17103 7 7.96 2,50 17,0 38,7 152
' 17104 7 8,27 1,71 11,7 56,6 202
17106 7 8,24 2,89 15,0 25,0 137
TS tr93 7.9.94 17105 7 7,71 1,80 15,0 28,4 130
T120 7.9.94 17114 15 8,95 4,10 15,2 1370 434
TI120 tr92 7.9.94 17109 5 7,44 1,84 15,1 329 436
17110 5 7.86 2,63 15,6 215 257
tr93 7.9.94 17112 8 6,71 1,08 12,9 3i5 503
17111 7 726 148 14,2 205 328
-dobbeltbestemmelse 207 328
17113 7 © 3,21 2,04 13,2 180 303
Ti2SV 7.9.94 17108 20 . 7.47 1,94 14,7 984 469
TIS 7994 17107 20 7,56 1,66 15,7 472 421
-dobbeltbestemmelse 473 411
TI7A 2994 16819 20 . T4l 1,23 13,0 480 529
TI7A 91 2994 16820 8 7,55 1,19 10,8 58,1 201
tr'92 16822 6 T 7,22 1,08 11,9 458 231
16823 6 7,67 1,16 10,3 40,2 216
' 16821 7 8,29 1,74 11,8 43,0 216
tr 93 ) 16324 6 7.23 1,35 11,5 18,1 176
16825 6 7,80 1,68 12,5 25,0 117
. 16826 6 822 1,41 11,1 32,5 212
TI7B 2994 16827 20 747 1,56 11,5 399 384
~dobbeltbestemmelse 400 384
TI7B r91 2994 16833 4 7,30 0,93 10,6 79,5 255
16828 5 7,74 0,99 10,4 76,1 241
16829 5 8,22 1,35 9.9 71,4 198
tr 92 16830 6 7,28 0,88 11,2 52,5 219
16831 7 7,70 1L31 10,6 51,0 222

16832 7 8,27 1,21 10,3 49,8 275 -
tr 93 16834 6 7,30 1,41 11,5 25,0 191
16835 7 7.74 1,56 11,5 28,8 154
16836 7 8,61 1,54 10,0 28,9 254
- dobbeltbestemmelse 278 255
T22 3.9.94 16846 20 7.50 1,68 17,0 390 432
T22 tr92 16847 7 7,31 1,17 12,5 354 183
16848 7 7,80 1,17 12,9 457 313
- dobbeltbestemmelse 449 310

fortsettes neeste side
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Bilag §, fortsat lgd vgt tarstof Pb Zn
Station Inds.dato Id-nr.  Antal {cm) (e) (%) {ue/e) (ng/e)
16849 7 8,16 1,67 12,3 37,1 185

T22 tr93 16850 7 6.87 1,18 13,8 25,8 170
16851 7 7,27 1,17 11,7 26,6 189

16852 7 8,24 2,11 14,9 21,2 169

T25 3.594 16853 20 7.57 1,45 15,1 252 374
T25 +tr93 16854 8 6,68 1,02 13,0 13,9 183
16855 7 8,24 2,11 14,7 16,7 168

16856 7 8,71 2,20 12,7 13,1 219

T29 3.9.94 16871 ~ 20 7,39 1,31 14,0 292 293
T30 3.9.94 16857 20 7.44 1,20 12,8 292 212
TC 91 3994 16859 5 7.86 1,22 12,5 52,0 214
- dobbeltbestemmelse 52,8 213

16858 5 8,00 1,30 11,7 21,1 165

16860 4 8,30 1,58 11,6 384 128

frr 92 16862 7 7,29 0,89 10,5 35,2 242

16861 7 7,81 1,10 11,5 26,4 195

16863 7 8,20 1,76 12,9 25,6 153

T30 1r93 ; 16864 7 6,63 0,84 10,9 18,5 164
- dobbeltbestemmelse 18,1 167

16865 7 7,69 1,25 11,1 16,3 157

16866 7 8,31 1,58 14,1 16,2 218

T33 5.9.94 16882 20 8,41 2,00 17,7 129 336
T36 5.5.94 16883 20 7,45 1,34 14,4 159 311
Ti6 tr92 16890 6- 7,35 1,36 12,2 15,4 201
16889 7 8,29 1,17 9,6 22,5 266

tr 93 16891 7 6,61 1,45 17,7 7,19 131

16892 7 8,19 1,80 12,5 13,2 174

16893 7 8,70 1,88 12,0 9,59 166

T37 8.9.94 17128 20 7,49 1,48 14,3 69,9 209
T38 8.9.94 17133 15 7,46 2,45 17,7 30,5 173
- dobbeltbestemmelse 304 174

Appat 9.9.94 17137 11 5,33 1,09 19,1 1,79 102
17136 4 8,98 422 18,0 308 140

-dobbeltbesternmelse 3,13 138
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Bilag 6.
Blykoncentrationen i ammassat (pg/g tervegt) indsamlet i juli 1994 i indre Qaamarujuk. ¥

Id-nr. Lzngde Vagt Ken . Terstof Pb

(cm) (8 % ng/g
15742 17,6 41,5 M 18,0 0,241
Dobbeltbestemmelse 0,187
15743 17,0 34.0 M 20,9 0,103
15744 15,3 26,6 M 19,2 0,178
15745 17,2 38.1 M 18,6 0,281
15746 17,3 35,9 M 18,7 0,108
15747 17,3 38,0 M 19,3 0,125
15748 17,3 37,5 M 16,2 . 0,129
15749 17,9 42,0 M 18,1 0,227
15750 17,6 37,1 M 18,4 0,140
15751 18,0 38,5 M 16,8 0,139
15752 16,4 29,5 M 19,0 0,160
+  Dobbeltbestemmelse 0,140
15753 16,5 25,8 F: 19,6 0,474
15754 19,0 50,9 M 18,8 0,121
15755 17,0 35,9 M 18,4 0,180
15756 18,0 40,3 M 18,3 0,068
15757 15,5 27,0 M 19,1 0,102
15758 17,0 38,4 M 16,5 0,192
15759 17,6 36,9 M 19,8 0,023
Dobbeltbestemmelse - 0,052
. 15760 15,1 24,6 M 18,0 0,043
15761 18,9 48,7 M 19,6 0,201
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Bilag 7.
Tungmetalkoncentrationen i hellefiskeked (pg/g tervaegt) indsamlet i Qaamarujuk fjorden.

< angiver at koncentrationen er under detektionsgrensen.

Inds. Id-nr. Lezngde Vegt Torstof  Cd Pb Zn
dato (cm) (kg) % Hg/g ng/s  uglg
0.3.94 15732 55 1,60 25,8 0,002 <0,002 10,3
0.3.94 15733 50 1,10 22,1 0,002 .<0,002 12,8
0.3.94 15734 49 1,15 21,5 0,002 -<0,002 12,9
0.3.94 15735 49 1,10 19,9 0,002 <0,002 14,4
0.3.94 15736 59 1,95 26,5 <0,001 0,036 104
Dobbeltbestemmelse 0,002 <0,002 10,5
0.3.94 15737 40 0,60 23,6 0,003 <0,002 12,6
0.3.94 15738 70 3,40 20,7 <0,001 = <0,002 13,1
Dobbeltbestemmelse <0,001 0,006 13,5
0.3.94 15739 70 3,70 29,9 0,002 <0,002 9,52
0.3.94 15740 44 0,80 23,1 0,002 <0,002 12,1

0.3.94 15741 37 0,40 160 0,004 <0,002 13,7




Bilag 8. Blykoncentrationen i plettet havkat (pg/g tervagt). Vaevstyper (Vev) er muskel
(M), lever (L) og ben (B). Lokaliteter er Indre Qaamarujuk (B), Ydre Qaamarujuk (C) og

referenceomrddet Amitsuatsiaq (Q).

- 101

Inds. Lok Id-nr. Lengde Vagt Ken Vev Tarstof Pb
dato (em)  (kg) % Hg/g
1994 B 17018 92 6,72 M M 13,8 0,05
' L 24,2 0,26

- B 22,7 0,14

Dobbeltbestemmelse B 0,12

1994 B 17019 75 4,07 M M 17,5 0,04
L 39,5 0,25

. B 28,3 0,75
1994 B 17020 67 2,71 F M 19,3 0,06
L 36,9 1,14

' . -B 41,5 2,23

2994 B 17043 85 5,86 M M 17,5 0,08
: L 35,6 1,48

B 25,5 1,50

2994 B 17044 87 6,20 F M 19,2 0,08
L 36,7 0,69

B 27,8 0,70

2994 B 17046 82 5,84 F M 19,3 0,10
L 41,8 0,91

B 36,9 3,26

19.94 C 17016 68 3,00 M M 18,7 0,17
T L 35,2 7,23

Dobbeltbestemmelse L 34,7 8,81

B 35,7 34,2

; Dobbeltbestemmelse B 33,0
3994 C 17062 7t 3,09 M M 17,5 0,05
L 40,2 0,49

Dobbeltbestemmelse L 0,52

; B 34,3 2,07

3994 C 17063 63 2,08 M M 19,2 0,04
' L 35,3 0,13

. B 35,2 0,21

3994 C 17064 58 1,77 F M 17,8 0,02
' L 42,9 0,42

B 28,0 0,71

10.9.94 Q 16940 68 3,11 M M 17,9 <0,02
L 32,4 0,04

_ B 34,1 0,05
10994 Q 16941 56 . L8l M M 18,5 0,04
L 37,8 0,04

Dobbeltbestemmelse L 0,03

" Dobbeltbestemmelse L 38,5 0,40
Dobbeltbestemmelse L 0,06

‘B 43,2 <0,03

-
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Bilag 9. ;

Blykoncentrationen i ulk (ug/kg tervaegt). Vevstyper (Va&v) er muskel (M), lever (L) og
ben (B). Lokaliteter er Indre Qaamarujuk (B), Ydre Qaamarujuk (C) og referenceomr idet
Amitsuatsiaq (Q).

Inds. Lok Idnr. Lengde Vagt Kon:  Vav Tarstof Pb
dato (crm) (kg) % He/e
4994 B 17066 19 0,65 ? L 28,1 1,41
: : B 294 2,07
4994 B 17067 25 0,18 F L 26,2 2,25
B 30,8 2,68
4994 B 17068 22 0,15 M L 24,6 1,95
B 294 5,51
4994 B 17069 24 0,17 M L 25,0 1,67
. : B 29,4 8,01
4994 B 17070 30 0,63 F M 19,2 <0,02
L 25,9 0,63
Dobbeltbestemmelse L 0,50
B 30,5 5,00
4994 B 17071 31 0,39 F M 17,8 0,12
Dobbeltbestemmelse M ) 0,03
' L 25,6 0,99
Dobbeltbestemmelse L 0,96
B 30,8 6,44
4994 B 17072 33 0,45 F M 19,6 0,04
L 32,0 0,33
B 284 . 2,57
4994 B 17073 21 0,09 ? L 28,1 2,17
B 294 8,43
4994 B 17074 30 0,33 F M 19,9 0,04
L 33,1 0,49
B 28,9 4,53
4994 B 17075 25 0,19 F M 19,2 0,18
L 28,5 1,33
B 32,0 3,69
1994 C 17001 30 0,36 F M 17,7 <0,02
Dobbeltbestemmelse = M 0,04
L 27,8 0,36
B 29,3 1,76
1994 - C 17002 31 0,31 F M 16,2 0,24
L 22,0 1,47
B 26,0 34,8
1994 C 17003 32 0,44 F M 17,7 0,16
L 29,8 0,05
Dobbeltbestemmelse L ' 0,09
B 32,1 1,67

Dobbeltbestemmelse B 1,75
1994 C 17004 30 0,41 F M 19,2 0,03
L 34,9 0,03
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Bilag 9, fortsat

Inds. Lok Id-nr. Lazngde Vegt Keon VeavTerstof . Pb
.dato (cm) (kg) % ne/e
B 31,4 0,26
Dobbeltbestemmelse B : 0,23
1994 C 17005 29 0,31 F M 18,2 0,06
L 28,8 0,78
B 28,2 1,44
1.994 C 17006 25 0,18 M L 32,0 0,83
B 29,6 13,2
1994 C 17007 26 0,20 M L 28,1 0,27
B 27,6 0,38
: Dobbeltbestemmelse B 0,46
1.994 C 17008 22 0,12 F L 27,6 0,66
B 31,5 2,57
1.994 C 17009 25 017 M L 32,3 0,54
: B 31,9 1,42
1994 'C 17010 23 0,16 M L 30,7 0,30
B 28,1 1,62
10994 Q 16952 29 - 0,31 F M 17,9 <0,02
Dobbeltbestemmelse M <0,02
' L 31,8 <0,03
B 29,8 - 0,08
10994 Q 16953 28 0,31 F M 16,4 0,07
; L 24,5 0,29
: o B 27,1 0,34
10994 Q 16954 28 0,26 F ‘M 17,5 <0,02
. . L 24,5 0,13
B 34,7 0,11
' : Dobbeltbestemmelse B 0,09
10994 Q 16955 30 0,39 F M 16,5 <0,02
- - L 25,4 0,05
: : B 27,3 0,27
10994 Q 16956 25 0,19 F M 20,0 <0,02
’ L 31,0 <0,03
B 33,9 0,07
10994 Q 16957 31 0,37 F M 16,3 <0,02
i L 23,7 <0,03
Dobbeltbestemmelse L _ <0,03
B 28,0 0,09
10994 Q 16958 24 0,14 M M 17,7 <0,02
L 26,7 <0,03
: B 24,2 0,13 -
10994 Q 16959 27 ,- 0,24 F M 18,9 <0,02
' L 25,8 <(,03
Dobbeltbesternmelse L <0,03
B 29,1 0,06
10994 Q 16960 22 0,13 F M 17,9 <0,02
L 28,1 0,09
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Bilag 9, fortsat

Inds. Lok Id-nr. Lzngde Vagt Kon Vaev Terstof Pb

dato (cm) (kg) % He/g
B 23,0 0,08

10994 Q 16961 24 0,17 M M 20,8 <0,02
L 29,8 0,08
B 31,3 0,08
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Bilag 10.

Blykoncentrationen i muskel (M) fra uvak (ug/g tervaegt). Lokaliteter er Indre Qaamarujuk
(B), Ydre Qaamarujuk (C) og referenceomradet Amitsuatsiaq (Q).

Torstof Pb

10.9.94

Inds. Lok Id-nr. Lazngde Vegt Ken Vav
dato (cm) (kg) % rg/s
1994 B 17038 73 479 F M 16,8 0,03
‘1994 B 17039 64 335 F M 16,1 0,02
1994 B 17040 64 3,55 F M 17,7 0,03
1994 B 17041 54 220 M M 18,1 0,05
3994 C 17011 50 1,30 F M 19,1 <0,02
3994 C 17012 36 060 M M 18,2 <0,02
Dobbeltbestemmelse M 0,04
3994 ‘C 17013 53 221 M M 20,2 0,04
3994 C 17014 59 265 M M 18,9 0,07
3994 C 17015 54 209 M M 18,4 0,03
10.9.94 Q 16942 54 2,12 F M 18,1 <0,02
Dobbeltbesternmelse M <0,02
10994 Q 16943 64 392 F M 18,2 <0,02
10994 Q 16944 60 32 F M 17,6 <0,02
10994 Q 16945 61 335" M M 17,7 <0,02
Dobbeltbestemmelse M <0,02
109.94 Q 16946 53 205 M M 16,8 <0,02
10994 Q 16947 50 1,75 F M 18,2 <0,02
10.9.94 Q 16948 52 1,86 M M 19,0 <0,02
10.9.94 Q 16949 - 37 064 F M 19,2 <0,02
10.9.94. Q 16950 34 044 F M 17,2 <0,02
Q 16951 33 036 M M 18,2 <0,02
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Bilag 11. '

Rejeprever (Pandalus borealis) indsamlet i Indre Qaamarujuk (B), Ydre Qaamarujuk (C),
referenceomrd derne Amitsuatsiagq (Q) og Salleq (S) i september 1994. Individerne er poolet
i sterrelsesgrupper efter skjoldlazngde. H+S betyder hoved- og skaldele. Analyseresultater
er i pg/g terstof.

Inds. Lok N  Totwvaegt Id-nr. Del Delvegt Torstof Pb Zn
(® 4] %  (ngle) (ng/e)

1994 B 38 343,4 17033 H+S 214;8 24,2 4,64 77,7
17032 Kad 112,7 21,0 0,154 44,2

- dobbeltbestemmelse 0,175 44,5
1994 B 2 35,6 17050 H+S 20,8 23,5 5,78 75,3
17049 Ked 11,6 20,6 0,149 39,6
1994 B 28 3258 17035 H+S 206,3 25,1 4,54 80,4
17034 Ked 110,8 20,8 0,162 44,3
1994 B 22 283,1 17037 H+S 1774 24,6 4,19 76,6
17036 Ked 91,7 20,7 0,131 43,2
1994 B 14 197,7 17048 H+S 121,1 25,1 2,15 75,2
17047 Ked 658 208 0,144 44,6
- dobbeltbestemmelse - 0,147 44,0
2994 C 17 51,1 17061 Hele 51,1 20,7 1,07 58,0
1994 C 22 233,1 17023 H+S 147,1 248 2,23 79,6
- dobbeltbestemmelse 2,33 80,2
17022 Ked 71,8 21,0 0,229 43,7
- dobbeltbestemmelse 0,237 44,0
2994 C 6 97,0 17031 H+S 61,8 234 3,10 77,0
17030 Ked 31,3 20,3 0,152 41,8
2994 C 12 49,5 17060 H+S 27,8 24,3 1,38 69,1
17059 Ked 17,2 20,2 0,155 42,6
2994 C 20 111,8 17058 H+S 72,3 243 1,19 67,1
. 17057 Ked 37,5 20,7 0,117 42,6
2994 C 29 204,0 17056 H+S 1364 21,6 2,26 71,0
17055 Ked 50,1 198 0,140 43,4
2994 C 1 110,0 17054 H+S 73,0 241 1,14 79,7
17053 Ked 364 20,7 0,185 48,5
1994 C 13 159,8 17025 H+S 98,6 24,1 2,99 78,3
17024 Ked 49,5 20,2 0,119 422
2994 C 8 92,3 17052 H+S 54,7 2473 0,810 74,2
- dobbeltbestemmelse 0,866 74,3
17051 Ked 30,5 19,2 0,134 424
1994 C 17 2359 17027 H+S 148,1 244 3,20 81,9

17026 Ked 71,2 20,5 0,179 433
1994 C 5 69,4 17029 H+S 449 229 3,08 75,1
17028 Ked 21,5 20,0 0,039 41,6
9994 Q 13 70,8 17085 H+S 39,1 228 0326 60,1

- dobbeltbestemmelse 0,311 60,7
17084 Ked 224 20,8 0,074 41,2
- dobbeltbestemmelse 0,115 42,7

fortsaettes naeste side
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Inds. Lok N  Totwvagt Id-or. Del  Delvaegt Terstof Pb Zn

(8) (2) %  (ug/g) (nefe)
10.9.94 Q 19 1548 16939 H+S 24,6 24,6 0,301 71,5
- dobbeltbestemmelse 0,357 71,5
16938 Ked 43,8 21,4 0,053 41,6
9994 Q 10 98,0 17089 H+S 60,6 234 0,328 77,3
17088 Kad 30,3 20,4 0,042 42,9
10.9.94 Q 10 144,7 17091 H+S 893 23,9 0,235 74,4
- dobbeltbestemmelse 0,212 73,3
17090 Kad 41,8 20,7 <0,02 41,8
9994 Q 15 107,0 17087 H+S = 66,5 22,7 0,407 67,7
: 17086 Kad 35,7 20,4 0,052 42,0
10.9.94 Q 16 161,1 17099 H+S 103,4 24,6 0477 76,5
17098 Ked 46,7 20,7 0,087 423
10.9.94 Q 19 205,5 17097 H+S  '131,8 24,5 0,297 71,7
17096 Kad 61,2 21,2 0,038 41,8
10.9.94 Q 12 140,7 17095 H+S 91,1 25,0 0,470 73,9
17094 Ked 39,1 20,7 0,037 41,0
10.9.94 Q 10 137,8 17093 H+S 85,1 25,5 0,256 71,7
17092  Kad 41,1 21,4 0,031 41,4
3994 S 15 1542 17077  H+S 974 25,3 0,395 74,8
17076 Ked 458 22,0 0,053 44,6
3994 S 10 148,9 17083 H+S 956 25,3 0,361 75,8
17082 Kad 43,2 21,3 <0,02 41,8
. - dobbeltbestemmelse 0,032 41,1
3994 S 15 1892 17079 H+S  120,7 26,9 0,333 78,3
‘ ' 17078 Ked 56,2 20,7 0,069 43,8
3994 S 14 185,7 17081 H+S 123,2 26,6 0,330 . 77,3
: 17080 Ked 550 21,6 0,021 42,7
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Bilag 12.

Metode til beregning af blynedfald:

Det er vist (Pilegaard 1983), at blynedfaldet malt som kg/km? er lig med blykoncentrationen
i Cetraria nivalis malt i mg/kg divideret med 2,7. Blynedfaldet over et givet omrade kan
derfor beregnes som integralet af bly i lav over det givne omride divideret med 2,7.
Neromride, mellemomrdde og fijernomrdde har forskellig sammenhzng mellem

blykoncentration og afstand til Maarmorilik, og ma derfor beregnes forskelligt.
Nzromriade

I nzromridet, der er valgt som omradet indenfor en cirkel med radium 1 km og centrum
i Maarmorilik, se figur 4.1.1, er der ikke fundet nogen afstandsafthangighed for
blykoncentrationen i lav. Nedfaldet bliver derfor omrddets areal gange dets gennemsnitlige

blykoncentration divideret med 2,7.

Blynedfald - =n -R2-A/27
=A -1,1636

hvor R=1km
A = gennemsnitlig blykoncentration for stationerne T2, T10, T12SV, T12V og T22.

Der beregnes et nedfald for hvert ar, selv om der ikke er signifikant forskel pd drene.
Mellemomrdde

Dette omrade er valgt som det, der ligger mellem 1 og.2'/z km fra Maarmorilik i en 180°
vifte dzkkende det meste af den indre del af Qaamarujuk, se figur 4.1.1. 1

dette omrade fandtes, at koncentrationen af bly i lav var omvendt proportional
med afstanden til Maarmorilik (dvs. p = = 1). Blynedfaldet er derfor:

Blynedfald = 1/2,7 - 1/2 -fC 2 mr-dr

2,7 = Omregningsfaktor fra koncentration til nedfald
4 =  Tager hensyn til at det er en 1800 vifte
C = Blykoncentration i lav



109

Inds®ttes at C=B ‘1! fis
Blynedfald = 12,7 *=® - 1,5 -B =B * 1,7453

hvor r = Afstanden til Maarmorilik, km
B = Regressmnskoefﬁment mellem C og r! lig med koncentratlonen af bly
ilav 1 km fra Maarmorilik :
Fjernomrdde

Dette omrdde er valgt som en vifie over 40° strekkende sig fra 2% km til 23 km fra
Maarmorilik i vestlig retning, se figur OML. I dette omride fandtes, at blykoncentrationen
aftog kraftigt med afstanden til Maarmorilik: '

Koncentration af bly i lav, mg/kg
Afstand til Maarmorilik 2,5 <r <23 (km)
Regressionskoefficient for fjernomrddet

wisNoNe!

=D -r

Formlen for blynedfald bliver derfor:
Blynedfald =1/2,7 - 40/360 - f D:er™ 2.0 r-dr
g =D -2,0345 o
Forudsettes det, at den dominerende usikkerhed ved nedfaldsberegningen ligger i
- bestemmelsen af regressionskoefficienterne, kan folgende konfidensintervaller beregnes pa

grundlag af regressionsanalysen:
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Ar Nzromride Mellemomrd de Fjernomride
kg/ar ke/ar kg/ar \
| 1983 342-886 457-808 2286-6148
1984 400-1036 566-1001 1260-3047
1985 - 206-444 292-465 1087-2471
1986 252-494 . 652938 1117-2316
1987 202-396 257-358 574-1213
1988 234-460 386-537 784-1792
1989 276-596 333-464 706-1497
1990 282-552 398-553 714-1411
1991 178-348 263-366 242-458
1992 224-486 218-303 470-958
1993 268-578 276-381 410-804
1994 110-216 189-264 416-884
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Bilag 13.

Esﬁmeﬁng af forskel i tungmetal koncentrationen mellem tangarter.

Den statistiske metode der er anvendt til estimering af artsforskelle er variansanalysen,
Gennem &rene er der blevet indsamlet sdvel skudspidser som hele planter af de to arter.
For at udnytte alle data for artsforskelle indgdr derfor bide resultater for skudspidser og
hele planter i analysen. Fer 1983 er skudspidspraverne i nogle tilfeelde blevet analyseret
pi et andet laboratorium end praven af hel plante fra samme station. For at undgd
in&ﬂyde]se af laboratorieforskelle indgdr derfor kun prover fra 1983 til nu.

Folgende 3-faktor variansanaiyse model er blevet anvendt som udgangsmodel:
In(koncentration) = . + STATIONAR + ART + VEV + ART*VEV +¢

hvor p : generel middelvardi

STATIONAR : effekt af niveauet pA en given station et givet &r

ART : effekt af artsforskel mellem bleretang og klertang

VAV : effekt af forskel mellem hel plante og skudspids :
ART*VEV: effekt af de to arter er forskellig mht. forskellen mellem de to vav
€ : den tilbageverende uforklarede variation (staj)

Som analysevariabel er anvendt den naturlige logaritme til koncentrationen for i hajere
" grad at imgdekomme kravet til en variansanalyse om normaltfordeling. Udgangsmodellen
er dernaest blevet succesivt reduceret for ikke signifikante effekter (5%- niveau) til den

endelige model, som danner basis for estimeringen af effekterne.

Resultater for bly
Variansanalyse tabel:

Sum af

' kvadratafvigelser frihedsgrad F p>F R2
Model 1624,0 230 108 0,0001 0,98
STATIONAR 15299 227 103 0,0001
ART 0,243 1 3,71 0,0546
VEV s 64,17 1 982 0,0001
ART*VEV 0,418 1 6,39 0,0118
Residual 31,7 485

Som det fremgar, er de to arter' signifikant forskellig mht. forskellen mellem skudspidser
og vav (ART*VAEYV effekten, p=0,01 18). Dette betyder, at selvom den "rene" arts effekt
(ART) ikke er signifikant pd 5%-niveau, kan der ikke ses bort fra denne, da det netop
afhenger af hvilket vaev der er tale om.
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Modellen er dernast anvendt til at kvantificere forskellene mellem de to tangarter og
mellem prover af skudspids og hel plante. Resultatet biev felgende:

Skudspidser : blaretang = 1,187 x klgrtang
Hel plante : blzretang = 1,059 x klortang
klartang : skudspids = 0,465 x hel plante
bleretang : skudspids = 0,521 x hel plante

Resuitater for zink
Udgangsmodellen viste, at effekten ART*VZEV ikke havde signifikant indflydelse
(p=0,80), hvilket betyder at forskellen i koncentrationen mellem bleretang og klertang

er den samme for hel plante som for skudspids. Modellen reduceredes derfor med denne
effekt.

Variansanalyse tabel:

Sum af
' kvadratafvigelser ~ frihedsgrad F p>F R2
Model 766,3 229 83,8  0,0001 0,98
STATIONAR 703,0 227 77,6 " 10,0001
ART 0,209 - 1 522 0,0227
- VEV 41,59 1 1042 0,0001
Residual - 19,41 486

Bidde ART’s effekten og VEV’s effekten er signifikante, henholdvis p=0,02 og p=0,0001.

Modellen er dernast anvendt til at kvantificere forskellene mellem de to tangarter og
mellem prever af skudspids og hel plante. Resultatet blev felgende:

For bide skudspids og hel plante : bleretang = 1,111 x klertang

For bade klertang og bleretang : skudspids = 0,599 x hel plante
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Bilag 14.

Statistiske analyser af tidsudviklingen i metalkoncentrationen

I nzrveerende rapport er anvendt tre statisﬁske metoder til belysning af den tidsmaessige
_ udvikling af tungmetalkoncentrationen. De tre metoder er Spearman rank korrelations
koefﬁéient, linezr regressions analyse og en metode udviklet af i ICES’s arbejdsgruppe
Statistical Aspects of Environment. De tre metoder har alle hver for sig fordele og
ulémper og er medtaget for at supplere hinanden.

Spearman rank korrelation koefficient.

Spearman rank korrelation er en beregningsmetode som ikke stiller krav til fordelingen
af data og som har en effektivitet pd 91% i forhold til en korrelations koefficient der
_krever normalfordelte data (Siegel, 1956).

Ved beregningen af korrelations koeffficienten opstilles x-variablen og y-variablen i -
starrelsesrzkkefolge og gives en rank efter hvilket nummer i rekken, de er placeret.
Forskellen i rank mellem x- og y-v.ariablen (d) benyttes som et mal for associationen
mellem variablene. Kommer de i negjagtig samme razkkefolge er forskellene 0 (d=0) og
relationen er perfekt, men er der stor forskel i rzkkefolgen bliver d-vardierne store og

relationen dérlig.

Formlen til beregning af Spearman korrelation koefficient er :

r,=1-(6.Xd/N°-N))

hvor d= forskellen i rank
N= antal observationer.

¥
Onskes det at teste hvorvidt Spearman rank korrelation koefficient kan siges at vere



114
forskellig fra 0 geres dette ved hjzlp af statistiske tabeller f.eks. i Siegel (1956).

Linezr regressions analyse .

Den linexre regressions metode beregner den "bedste” rette linie, der kan tegnes gennem
observationerne. Metoden stiller en rekke krav til data bl.a. at observationerne er
uafhengige og er normalt fordelte. Vedrerende selve beregningsmetoden henvises til
statistiske laerebeger.

Regressionsliniens heeldning angiver i vores tilfelde det arlige fald (evt. stigning) i
tungmetalkoncentrationen. Foruden et estimat for hzldningen er der foretaget en test for
om hzldningen kan siges at vare forskellig fra 0 (ingen e@®ndring i
tungmetalkoncentrationen).

ICES - metode

Da denne metode er relativ nyudviklet og endnu ikke kan findes beskrevet i litteraturen
(Nicholson et al. under udgivelse), er det fundet hensigtmassigt at give en nzrmere
beskrivelse.

Teori
Som udgangspunkt betragtes den simple model at den observerede middelverdi af log-
koncentrationen (y,) seties lig den teoretisk "sande” middelvardi (p,) plus en afvigelse
(Y

i=mtn,

Afvigelserne fra den sande middelvardi opfattes som stammende fra to kilder. Det ene
bidrag skyldes en tilfzldig mellem-ar variation, der kan have sin &rsag i klimatiske,
hydrografiske forskelle mellem érene, som influerer pa eksempelvis tangplanternes veekst
og dermed optagelse af metaller. Det andet bidrag er en indenfor-dr variation og skyldes

forskelle mellem organismerne i populationen. Bidrag fra den analytiske usikkerhed er
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ligeledes en del af dette bidrag.

Afvigelserne, 1, kan sdledes opfattes bestiende af to elementer:
n = o, + 1/R*s,, t=1...T,

o, betegner tilfeldig mellem-dr variation, som antages normaltfordelt med middelvaerdien
0 og variansen t>. 1/R*Xe, betegner indenfor-ir variationen. Variansen af dette led

athznger af antallet af praver per station (R) og &r og betegnes o*/R.

De to afvigelsesbidrag forudszttes vafhengige og variansen af den totale variation fra ar
til ar kan skrives som :

.y =7+ o'R

Det er imidlertid et vanskeligt statistisk problem at estimere denne samlede variation fra
ar til ar, ¢?, sifremt denne bestdr af sdvel en tilfeldig 4r til &r variation som en
systematisk &r til ar variation eksempelvis ved en udvikling gennem perioden. Mdden y
estimeres pa er ved at tilpasse en udglattet kurve til de observerede koncentrationer og
anvende afvigelserne fra denne kurve til punkterne som et mal for den samlede mellem-dr

" variation (y?).

Der findes forskellige mader at danne et udglattet kurve til punkterne. Metoden der her
anvendes er en 3-punkt lebende middel udglatning. Hvilket vil sige, at verdien et givet
ar er middelveerdien af aret for, dret efter og selve aret. For start ret og slut dret i

tidsserien anvendes middelvardien af to ar.

Med et mal for den samlede tilfeldige mellem-dr variation (y*) kan der nu opstilles
forskellige hypoteser, der kan testes med F-test. F-test mdler hvorvidt reduktionen i

variationen ved at gd fra en kompliceret model til en mere simpel model er signifikant.

i
Test for systematisk mellem-dr effekt
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F-testen tester hvorvidt en konstant middelvaerdi giver en lige s& god beskrivelse af data
som den udglattede kurve. Er dette ikke tilfeldet er der en systematisk mellem- ar effekt.

Test for lineer effekt
F-testen tester hvorvidt en ret linie giver en bedre beskrivelse af data en en konstant
middelverdi. Er dette tilfzeldet kan den systematiske mellem-éar effekt beskrives med en

ret linie (se dog senere).

Test for ikke-lineer effekt
F-testen tester hvorvidt den tilbageverende variation efter beskrivelsen med en ret linie
er significant. Er dette tilfeeldet kan den systematiske mellem-ar effekt ikke beskrives som

en ret linie.

I nogle tilfelde er det ikke muligt at opnd et fornuftigt resultat med den statistiske
analyse. Dette er i tilfzlde, hvor den samlede tilfeldige mellem-ar variation, beregnet
vha. 3 &rs middelkurven, er sterre end variationen pad en overordnet middelvaerdi. Den
udglattede kurve giver sdledes en urimelig beskrivelse af tidsserien. I sadanne tilfzlde er
det dog oplagt, at der ingen trend findes i tidsserierne.

Bly i tang pd St. T1, regneeksempel.
Figuren pd nastfelgende side tjener som hjzlp til forstaelsen af beregningerne.

Betegnes ¢ = log-observeret koncentration
' c,, = middelveerdi af c
c,= vardien pd en ret linie bestemt ved regressionsanalyse
c,= vaerdien pa en 3-punkts labende middel kurve

T = tidsseriens !l=ngde

beregnes
Sum af kvadratafvigelser fra konstant middel - = RSS1 = ¥(c - ¢,)?
med frihedsgraderne =dfl =T-1
Sum af kvadratafvigelser fra ret linie =RSS2 = ¥(c - c)’

med frihedsgraderne =df2=T-2
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Sum af kvadratafvigelser fra udglattet kurve = RSS3 = ¥(c - c)*
med frihedsgraderne =df3 =(Q2T - 1)/3

F-testene bliver sa, hvor signifikansen af F vazrdierne kan sldes op i en F-tabel:

Effekt df Sum af kvadratafvigelse F-verdi
Systematisk mellem-dr df1-df3 RSS1-RSS3 (RSS1-RSS3)df3
RSS3(df1-df3)
Ikke-line=r df2-df3 RSS2-RSS3 (RSS2-RSS3)df3
’ _ RSS3(df2-df3)
Linezr df1-df2 RSS1-RSS2 - (RSS1-RSS2)df3
' RSS3(df1-df2)
Praktisk regneeksempel for St. T1
Ar c c-¢, .G c-c c, c-c,
1987 3,17 0,16 329 ° -0,12 3,19 -0,02
1988 3,21 0,21 3,20 0,02 2,94 0,27
1989 2,43 -0,57 3,10 -0,67 3,27 -0,83
1990 4,15 1,14 3,01 1,15 3,18 0,97
1991 2,95 -0,06 2,91 - 0,04 3,24 -0,30
1992 2,63 -0,37 2,82 -0,18 2,69 -0,06
1993 2,49 -0,51 -2,72 -0,23 2,56 -0,07
c, = 3,01 RSS1 = 2,12 RSS2 = 1,86 RSS3 = 1,81
_dfl =6 df2 =35 df3 = 4,33

Estimerede konstanter ved linezr regression :
intercept = 3,48 hzldning = -0,09

F-test tabel :

Effekt ‘ df Sum af kvadratafvigelse F-vaerdi
Systematisk mellem-dr 1,67 0,304 0,44
Tkke-linezer ' 0,67 0,051 0,18
Lineser _ 1 - 0,252 0,60
Tilfeldig variation 4,33 1,812 s = 0,42

H

En F-tabel] viser, at der pa St. T1 ikke er signifikante effekter.
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Bilag 15.

Statistiske metoder ved behandlingen af fiskedata.

Principal komponentanalyse

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 undersagte fisk samt eventuelt

hvilket ken fisken har. Det overordende princip i den statistiske analyse er derfor at

undersege, hvorvidt fiskestarrelse og ken har indflydelse pd metalkoncentrationen og i

givet fald tage hejde for denne ved beregningen af estimater af metalkoncentrationen.

Data til grund for analyserne er analyseresultater fra Maarmorilik og referenceomrader,
hvori der har varet indsamlet praver i de sidste 20 &r.

En fisks l&ngde og vagt er ikke uden videre egnet som analysevariable, fordi de er
sterkt korreleret. Efter normalisering af de logaritmiserede vardier af lengde og vegt
parameteren, er den enkelte fisks sterrelse udtrykt ved parametrene p, og p, beregnet ved
principalkomponentanalyse teknikken. I principalkomponentanalysen kombineres lengde
parameteren og vagt parameteren til to nye parametre p, og p,, som har den egenskab,
at de er ukorrelerede. Parameteren p, bliver et udtryk for fiskens sterrelse og er relativ
-stor for lange og tunge fisk, mens p, bliver udiryk for fiskens kondition og er stor for
fisk, der er lette i forhold til deres lengde. For ulk kompliceres dannelsen af
storrelsesparametre, idet leverveegten inddrages i analysen. Den principale
komponentanalyse beregner for ulk tre parametre; p,, p, og ps, 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 lzngde og totalvegt, og p, er relativ stor for slanke fisk (lille totalveegt i
forhold til l=ngde og levervagt). Principalkomponent analysen er nzrmere beskrevet i
© GM, 1991 og GM, 1992).

Som analysevariable til den principalekomponentanalyse er de normaliserede vardier af

den naturlige logaritme til fiskens leengde og vagt og for ulk’s vedkdmmmende ogsé den
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naturlige logaritme til levervaegten. Herved opndes at den enkelte fisk betragtes i forhold

til "gennemsnitsfisken".

normaliseret In(leengde) =
» (In(lengde) - middel-In(lzngde)) / stdafv-In(lengde)

Den normaliseret In(vagt) og normaliseret In(leverveegt) beregnes pd tilsvarende mide.

Middelverdierne og standardafvigelserne blev beregnet til:

Art Plettet havkat Uvak Ulk Hellefisk

Antal 622 492 263 407
middel-In(lzngde) 4,2341 3,8845  3,2862 . 4,0352
stdafv-ln(lengde) 0,2538 0,1849  0,2120 0,1860
middel-In(vagt) (kg) 1,0859 0,4473  -1,5038 0,5038
stdafv-In(vagt) 0,7880 0,5485  0,6983 0,6223
middel-In(levervaegt) (g) . 2,0313
stdafv-In(levervagt) . ' 1,2172

De principalekomponenter (p,, p, og p;} udregnes som en linezr kombination af de
normaliserede parametre. I tilfzldet med-plettet havkat, hellefisk og uvak beregnes p, og

. p, som:

P = 0,7071 x normaliseret In(leengde) + 0,7071 x normaliseret In(vagt)
p, = 0,7071 x normaliseret In(lengde) - 0,7071 x normaliseret In(vaegt)

Som det fremgar bidrager lz=ngden og vagten ligeligt ved udregningen af pi, hvorfor
denne bliver et mal for sterrelsen, mens p2 bliver lille for fisk der er tunge i forhold til
deres lengde og stor for fisk, der er lette i forhold til lengden.

I tilfeidet med Ulk beregnes p,, p, og p; som:

p; = 0,5742 x norm.In(lgd) + (,5890 x norm.In{vgt) + 0,5687 x norm.In(lvgt)
p,= -0,6482 x norm.In(lgd) - 0,0973 x norm.In{vgt) + 0,7553 x norm.In(lvgt)
p= 0,5002 x _norm.ln(lgd) - 0,8023 x norm.In(vgt) + 0,3259 x norm.In(lvgt)
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" Her fremgar det, at p, er et mal for storrelsen, mens p, iser afhznger af la2ngden og
levervegten, siledes at relative smd fisk med stor levervaegt giver en stor verdi af p2 og
relativt store fisk med lille levervagt giver en lille veerdi af p, .P, er iser afthengig af
| vagten og har store vardier for slanke fisk.

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

Kovariansanalyse.

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

anvendt som udgangsmodel:

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

Hvert tungmetal, ulk, hvert vev:
In(metalkonc.) = p + LOCAR + KON + B, x p, + B, X p, + B X p; + €

hvor,

B = generel middelveardi

LOCAR = effekt af niveanet i et givet indsamlingsomrde i et givet ar
KON = effekt af fiskens ken

B, = hezldningskoefficient, sammenheng mellem pl og metalkoncentration.
B, = hzldningskoefficient, sammenhzng mellem p2 og metalkoncentration.
B, = hzldningskoefficient, sammenhang mellem p3 og metalkoncentration.
€ = den tilbagevarende uforklarede variation. .
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I disse analysemodeller er det forudsat, at en eventuel indflydelse af starrelsesparametrene
er den samme i alle indsamlingdr, i alle indsamlingsomrdder og ens for begge kon.
Ligeledes er det forudsat, at en eventuel effekt af fiskens kon er den samme i alle
indsamlir‘lgsomri der. Data .er kun medtaget i analyserne sifremt hejst 20% af resultaterne

for en givet indsamlingsomr de/ar/veev/metal kombination er under detektionsgrznsen.

Grundmodellen er derefter succesivt reduceret for ikke signifikante (5%-niveau) effekter.
Den fremkomne slutmodel er dernast anvendt til estimering af metalkoncentrationen. .
Estimaterne er beregnet for en sikaldt normal fisk med fastlagt lengde og totalvagt og
for ulk’s vedkommende ogsé levervaegt. I ﬁlfalde, hw)or mere end 20% af resultaterne
for en given indsamlingsomrd dd@rlvaav/metal 'kombinatio-n er under detektionsgrensen,
er estimaterne beregnet sdm den geometriske middelveerdi af detektionsgrnsen for
prc-averne under detektionsgrensen sammen med analysevardierne af de svrige prover.
Estimatet siges at vere mindre end dette gennemsnit. Hvis mindre end 20% af
resultaterne er under detektionsgreensen indgdr verdier under detektionsgreensen med

halvdelen af detektionsgransen.

Result.atskema for kovariananalyser af tungmetalkoncentrationen:

-

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

Effekt: LOCAR KON p, P Ps
Plettet havkat, Pb

Muskel : LOCAR - P " -

Lever; LOCAR - P -

Ben: LOCAR - P -
Alm Ulk, Pb )

Muskel : LOCAR - - - -

Lever: LOCAR KON P P s

Ben: = LOCAR KON - - P
Uvak, Pb

Muskel: LOCAR ] - - i

fortsettes naste side



122

Hellefisk, Pb
Muskel: LOCAR . - "
Hellefisk, Cd
" Muskel: LOCAR - - -
Hellefisk, Zn
Muskel: LOCAR 5 P

Parameter og koefficientestimater

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

Parameter/koefficient
KON B, B, B,
Plettet havkat, Pb:
Muskel: 0 - 0,099 0
Lever; 0 -0,342 0
Ben: 0 -0,356 0
Alm ulk, Pb
Muskel: © 0 0 0
Lever: 0 -0,303 -0,699 0
Ben: 0 0 ' 0 1,039
Uvak, Pb
. Muskel: 0 0 0
Hellefisk, Pb
Muskel 0 0 0
Hellefisk, Cd '
Muskel: 0 0 0

Hellefisk, Zn
Muskel: 0 -0,033 0
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Bilag 16.

Statistiske metoder ved behandlingen af rejedata.

Ved analyserne af metalkoncentrationen i rejer er de logaritmiserede veerdier af
individviegten anvendt il belysning af sterrelseseffekten. 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 afhangighed af rejestarrelse og laboratorium er undersagt ved
felgende kovariansanalysemodel :

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

hvor,

7! = generel middelveerdi

LOCAR = effekt af niveauet i et givet indsamlingsomra de et givet ar

LAB = effekt af analyselaboratorium

B = h=ldningskoefficient for sammenhaeng mellem metalkoncentration og
rejestorrelse

£ = den tilbagevarende uforklarede variation

-

I denne analysemodel er det forudsat at en eventuel indflydelse af rejesterrelsen 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 gennemfort for metalkoncentrationen i hele rejer og i rejekad. Ved
analyserne af hele rejer indgdr foruden data for rejér homogeniseret hele ogsd data fra de
- komplementezre prover af henholdsvis hoved- og skaldele og kad fra de samme rejer.
Disse sidstnzvnte data er omregnet til hele rejer som et vaegtet gennemsnit af resultaterne

- for de to prever (tervegten af delpraverne er brugt som veagtning).
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Effekter i slutmodeller (alle signifikante pd 5%-niveau)

Effektt LOCAR LAB B

Pb: Hele rejer: LOC/-:\R : - B
Ked: LOCAR - B
Zn: Hele rejer: LOCAR - .
Kad: LOCAR - -

Parameter og koefficientestimater

Estimater for LOCAR er ikke medtaget, da disse ville fylde for meget.
Analyselaboratoriet B.C. Research er sat lig 0 og verdien i tabellen er for
analyselaboratorierne Senter for Industriforskning og GM’s laboratorium.

Parameter/koefficient
LAB _ B
Pb: Hele rejer 0 -0,156
Kod: 0 -0,2859
Zn: Hele rejer 0 0

Ked 0 0




