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1. Indledning og formaél

Grgnlands Miljgundersggelser (GM) modtog i september 1989 en henvendelse fra
Grgnlands Hjemmestyre, hvor GM blev spurgt, om man ville foretage en undersggelse af
spildevandsudledningen fra Grgnlandsgraveriet, KNA (Kalaallit Nunaata Ammerivia) i
Qagortoq/ Julianeh&b. Endvidere gnskede Hjemmestyret en bedgmmelse af recipientkval-
iteten, specielt som fglge af tungmetaludledningen, samten bedgmmelse af den tidligere og
fremtidige spildevandsudledning. Undersggelsen skulle danne baggrund for et eventuelt
krav om etablering af et rensningsanlzg.

GM udfgrer lignende opgaver i forbindelse med nogle af de ristofopgaver institutionen er
palagt at udfgre. Det drejer sig om opgaver i tilknytning til minedrift i Grgnland, hvor GM
undersgger og vurderer tungmetalpdvirkningen af marine recipienter. GM har sdledes den
forngdne ekspertise og erfaring pd omradet, hvorfor man var indforstdet med at udfgre
opgaven.

Den 25. september sendte GM Hjemmestyret et forslag til program og budget for en
recipientundersggelse ved Qaqortog. GM vurderede i denne forbindelse kromudledningen
fra Grgnlandsgarveriet som det vasentligste miljgproblem. Forméilet med
recipientundersggelsen er derfor at belyse og vurdere, 1 hvor stort et omride der kan spores
forhgjede kromvardier, og hvad kromkoncentrationen er i sedimentet og havvandet, samt
i dyre- og plantelivet i dette omride. Ud fra et ngjere kendskab til produktionsforhold og
spildevandsudledningen vil stgrrelsen af den nuvarende kromudledning endvidere blive
estimeret. Derimod vil en vurdering af stgrrelsen af den tidligere udledning af krom vare
vanskelig at foretage bl.a. p4 grund af en sandsynlig borttransport af kromholdigt sediment
fra omrddet. Ud fra sedimentanalyser, primart i havnebassinet, vil en
minimumskrommangde muligvis kunne anslds. Udledning af eventuelle andre forurenin-
ger fra garveriprocessen vil endvidere blive gennemgéet.

I perioden fra den 3. til den 12. oktober 1989 foretog GM et indsamlingstogt i og omkring
Qagortoq, hvor der blev indsamlet prgver af fisk, musling, tang, sediment og havvand. Ved
samme lejlighed blev der afholdt mgder med Grgnlandsgarveriet og kommunen for bl.a.
at drgfte spildevandsudledninger. Indsamlingstogtet er n@rmere beskrevet i afsnit 3.

I perioden fra den 26. januar til den 14. februar 1990 blev der startet et
prgvetagningsprogram for spildevand fra de forskellige produktionslinier pé
Grgnlandsgarveriet. Prgvetagningsprogrammet blev udarbejdet af GM, og den praktiske
gennemfgrelse er udfgrt af Qagortoq kommune i samarbejde med Grgnlandsgarveriet. Der



blev sdledes udtaget prgver af alle garve-, farve- og skyllebade, og prgverne er herefter sendt
til GM for videre kromanalyse. Dette prgvetagningsprogram er nzrmere beskrevet i afsnit
4. Stgrrelsen af den nuvarende udledning af krom baseret pd analyser af spildevand, vil
blive beskrevet i et senere tilleg.

I slutningen af december 1989, samt i januar-marts 1990, er udvalgte prgver fra indsam-
lingsmaterialet blevet analyseret. De anvendte analysemetoder er beskrevet i afsnit 5 og
analyseprogrammet er nermere beskrevet i afsnit 6. I afsnit 7 er resultaterne vurderet for
hver enkelt prgvetype, og i afsnit 8 er der givet en samlet vurdering af padvirkningen i
recipienten af kromudledningen. En gennemgang af andre forureninger er beskrevet i afsnit
9 og konklusionen i afsnit 10.

2. Grgnlandsgarveriet, KNA

I forbindelse med en vurdering af Grgnlandsgarveriets spildevandspdvirkning af
havmiljget omkring Qagortog kan det vare nyttigt med en kortfattet oversigt over
Grgnlandsgarveriets historiske udvikling og produktion. Gennemgangen er primzrt basert
pé oplysninger indhentet pd Grgnlandsgarveriet ved indsamlingstogtet i oktober 1989,
samt efterfglgende oplysninger fra garveriet.

I begyndelsen af 1970°erne 14 der en lille produktionsvirksomhed i Qagortoq, hvor de
forskellige skind blev vasket og skrabet. Disse skind blev sendt videre til auktioner i
Kgbenhavn. Henimod slutningen af 1970 erne byggedes en produktionshal, hvor skindene
gennemgik en egentlig garvning-Skindene blev vasket fgrst i salt og syre, derpd alungrave-
des de, og endelig blegedes skindene. I midten af 1980 ‘erne brandte hallen og den igvrigt
konkursramte produktionsvirksomhed blev overtaget af Grgnlands Hjemmestyre.
Hjemmestyrets ml for virksomheden var, at skindene skulle forzdles s& meget som
muligt, inden de forlader Grgnland. Virksomheden blev genopbygget, og produktionen
omlagt til en kromgarvemetode, der muligggr en senere farvning og en mere smidig
forarbejdning. Garveri-forsggsstationen p& Teknologisk Institut i TAstrup var indvolveret
iberegning og vurdering af spildevandsmangder og -karakter. Der blev sdledes projekteret
et rensningsanlag, som dog aldrig blev opfgrt. Virksomheden blev indviet i 1988 og i
slutningen af 1988 startede kromgarvningen med en mindre forsggsgarvning af et par tusind
skind. Den egentlige kromgarvning startede fgrst i begyndelsen af 1989. P4 garveriet
bearbejdes skindene helt igennem til fardige pelse.

Der regnes pa garveriet med en indhandling pA ca. 100.000 skind pr. &r. Skindene kommer



hovedsalig fra @st- og Nordvestgrgnland, hvor de to gange om 4ret, ved juletid og hen p4
fordret, ankommer til Qagortog. De tgrrede skind oplagres til videre produktion. Hovedpar-
ten, ca. 65.000 af skindene, er szlskind, der fordeler sig pd 45.000 ringszl og 20.000
grgnlandsszl. Derudover indgér der relativ f4 skind af remmesal og klapsmyds. Der
indhandles 20 - 25.000 fare- og lammeskind, 1.500 polarrzvskind, samt et mindre antal
skind af isbjgrn, moskusokse og grgnlandshund, de sikaldte dekorationsskind.

Alle 65.000 s®lskind vaskes i salt og syre (pickling), og 20 - 25.000 af disse skind bliver
herefter kromgarvet. Af fire- og lammeskindene erdet ca. 5.000 skind, der kromgarves. Der
regnes sdledes med ca. 30.000 kromgarvede skind pr. 4r. De skind, der ikke kromgarves,
szlges ud af Grgnland uden yderligere forarbejdning end den ovennavnte pickling.
Dekorationsskind, samt ca. 2.000 szlskind pr. 4r, alungarves.

Udaf de ca. 25.000 kromgarvede s@lskind farves ca. 15.000 ved en natural l2dergarvning
(blending), ca. 5.000 ved en hirfarvning (killing) og ca. 5.000 ved en hir- og lader-
farvning.

Kromgarveprocessen kan kort beskrives sdledes: Fgrst gennemgdr skindene en udblgdning
og en vask, hvorefter de forvaskes -pickles- i salt og syre. Derpa forgarves de i et krombad
og skylles, tgrres og renses. Efterfglgende fingraves skindene i krombad og skylles.
Herefter kan skindene farves. P4 Grgnlandsgarveriet foregér dette ved en af tre forskellige
farvemetoder. Til slut tgrforarbejdes skindene. Alungarvning foregdr ved samme bear-
bejdningsmetode som krom, blot garves med aluminium istedet for krom og disse skind
farves ikke bagefter.

Som nzvnt anvendes kromgarvning i processen, da skindene herved bliver egnede til en
senere farvning. Farvningen af skindene foregér ved ret hgje temperaturer, 60-80° C, hvilket
de kromgarvede skind kan tdle med en minimal krympning. Alungarvede skind derimod
kan kun tile temperaturer pa 30-40° C, mens de ved hgjere temperaturer krymper og bliver
som stive brzdder.

P4 grgnlandsgarveriet foregir de ovenstiende processeri fem “kar”. To af karrene -haspler-

kan rumme 2.000 liter og 200-250 skind, og to haspler kan rumme 3.000 liter og 300-350
skind. Det sidste “kar” er en stor sdkaldt vercotromle , der kan rumme 500-3.000 liter og
150-900 skind. Hasplerne kan sammenlignes med store badekar, hvor skindene liggerien
vis tid, mens vercotromlen kan sammelignes med en vaskemaskine, med mulighed for
forskellige vaskeprogrammer.



En nzrmere gennemgang af spildevandsforholdene pd garveriet fremgér af afsnit 4, spilde-
vandprogram.

3. Indsamlingstogt

Indsamlingstogtet ved Qaqortoq blev udfgrt fra undersggelsesskibet Misiliisoq i perioden
fra den 3. til den 12. oktober 1989 af biolog Christian Glahder og laborant Grethe Hasager
Petersen. Fra den 3. til den 8. oktober blev der indsamlet prgver ved Qaqortoq og fra den 9.
til den 10. oktober ved Narsagq.

Narsaq havn er valgt somreferenceomrade i en havn, hvorder ikke udledes kromholdigt gar-
verispildevand. P4 indsamlingstogtet var strategien den, at indsamle betydelig flere prgver,
end det antal der forventedes analyseret, sdledes at der senere kunne gennemfgres mere
detaillerede undersggelser, hvis det under analysearbejdet skulle vise sig gnskeligt.

P4 47 stationer blev der indsamlet ialt 435 prgver. De enkelte stationers placering fremgér
af fig. 1 og 2. P4 12 littorale stationer blev derindsamlet Bleretang (Fucus vesiculosus) med
ialt 34 prgver. Bldmusling (Mytilus edulis) blev indsamlet p4 10 af de littorale stationer med
ialt 29 prgver. P4 6 stationer er der fisket jalt 99 fisk. De fordeler sig pa Torsk (Gadus
morhua): 5, Uvak (Gadus ogac): 45, Ulk (Myoxocephalus scorpius): 44 og Hellefisk
(Reinhardtius hippoglossoides): 5. P4 25 stationer er der udtaget ialt 211 sedimentprgver og
endelig er der pd 4 hydrografiske stationer taget 47 vandprgver til kromanalyse og 15
vandprgver til salinitetsbestemmelse.

Ved prgveindsamlingen og den efterfglgende prgveudskaring er det vigtigt at vare
opmarksom pd de materialer og metoder der anvendes, for at undgd forurening fra
kromholdige redskaber. Ved indsamling af bldmuslinger anvendes hvide plastskdle og
udskaringen sker i hvide plastbakker. Muslingeblgddele udskzres med skalpeller, der
ifglge leverandgroplysninger er kromfrie. Skudspidser af bleretang afklippes med en hvid
plastiksaks, og fiskene skzres op med en kromfTi titankniv. Udtagning af sediment udfgres
med et rgr af rustfrit stil indeholdende krom. Derfor bortskzres periferien af sedimentsgjlen
med en hvid plastkniv.
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Fig. 1. Oversigtskort over Qaqortoq omrddet. Tal angiver de enkelte stationsplaceringer benzvnt som: S :
sedimentstationer, M = litorale stationer, F = fiskestationer og H = vand og hydrografiske stationer.
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3.1 Bldmuslinger og blzretang

Disse to organismer er fastsiddende, hvorfor de er szrdeles velegnede til at vurdere
optagelsen og udbredelsen af forurenende stoffer. Da bldmusling endvidere anvendes til
konsum, er det vigtigt at fastlzgge kromkoncentrationen i bldmusling.

Ved Qagqortoq er der udlagt ialt 10 stationer, sdledes at der mod gst langs kysten er lagt 4
stationer, hvor den yderste ligger 3 1/2 km fra Grgnlandsgarveriet KNA, og mod vest langs
kysten ligeledes er lagt 4 stationer, med den yderste placeret knap 5 km fra KNA. I havnen
ved vestmolen er der placeret en station, og umiddelbart overfor havnenien afstand af 3 km
er den sidste station placeret. Endelig er der i Narsaq havn udlagt to referencestationer, samt
inddraget en station M 21 fra en indsamling i 1988, se figur 1 og 2 og bilag 1.1.

Bldmuslinger og bleretang er indsamlet ved lavvande fra gummibad. I indsamlingsperi-
oden, hvor dagene er korte grundet arstiden, var det muligt at udnytte ét lavvande pr. dag
til prgveindsamlingen. Den sidste prgveindsamlingsdag ved Qaqortoq var det dog kun
muligt at udnytte halvdelen af denne lavvandsperiode inden mgrkets frembrud, hvilket
betgd at der ikke blev indsamlet bldmuslinger ved station M 10. Den nzrmeste muslinges-
tation er placeret 250 meter fra spildevandsudlgbet i vestlig retning langs kysten, umiddel-
bart udenfor havnen. En n&rmere placering varikke mulig, da der kun voksede fa muslinger

inde i havnen.

1 perioder var lavvandet relativt dirligt og 12 den fgrste dag 0,4 meter over middelspring-
tidslavvande og steg til 0,8 meter den sidste prgveindsamlingsdag. Det relativt darlige
lavvande betgd, at det pd flere stationer var vanskeligt at finde store blimuslinger, der ofte
sidder relativt dybt.

Bldmuslingeme er i princippet indsamlet i stgrrelsesgruppeme 2-3 cm, 4-5 cm og 6-7 cm
(skallzngde), og sdledes, at der af den fgrste gruppe er indsamlet minimum 40 muslinger
og af de to gvrige grupper minimum 20 muslinger. Af bilag 1.3 fremgér de aktuelle
indsamlingsantal og stgrrelsesgrupper.

Blimuslingemes blgddele blev udskéret og nedfrosset i laboratoriet ombord pd Misiliisoq
i de anfgrte stgrrelsesgrupper.

Bleretang er indsamlet pd alle 12 stationer, og der er ved de fleste stationer indsamlet tre
tangprgver pr. station. Af bilag 1.2 fremgir de aktuelle indsamlingstal.
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Skudspidser af tangprgver blev afklippet ved tangplanternes farveskift mellem mgrkere og
lysere grgn. Prgver af skudspidser blev herefter nedfrosset til senere analyse.

3.2 Fisk

Fisk kan optage krom dels fra vandfasen ogdels gennem fgden. Normalt vil der vaere meget
lidt krom i fiskek@d, mens der 1 leveren kan findes forhgjede kromvardier. De fisk, der er
fanget, er dels valgt ud fra, om de er stedfaste som ulk og til en vis grad uvak, og derfor som
blAmusling og bl@retang kan sige noget om spredningen og optagelsen af krom i omgivels-
erne omkring spildevandsudledningen, og dels ud fra om de anvendes til konsum, som
torsk, uvak og hellefisk. Havkat blev sggt fanget, men uden held. Ogsa fjeldgrred er en
vigtig konsumfisk, som vi gerne ville have med i indsamlingen, men da den i oktober méned
er vandret op i sgen Tasersuaq, var det ikke muligt at fange den ved opgangen til sgen. P4
grund af tidsngd blev der ikke fisket efter fjeldgrreder i selve sgen.

P4 tre stationer langs kysten ved Qaqortoq, samt i Qaqortoq og Narsaq havn, blev der sat
bundgarn, og midt i Qagortoq fjord ud for Qaqortoq blev der fisket med langline.

P4 langlinestatonen midt i Qaqortoq fjord blev der to dage sat rejeruser uden resultat.

Som tidligere nzvnt blev der pa de 6 stationer fanget ialt 99 fisk fordelt pd arterne Torsk:
5, Uvak: 45, Ulk: 44 og Hellefisk: 5. Alle fisk er mltog vejet, og de fleste er herefter frosset
hele ned. Hellefiskene er skiret op, leveren vejet og frosset ned, og prgver af muskel og
rygsgjle er udtaget og nedfrosset: Uvak og torsk fra station F 5 midt i Qaqortoq fjord er alle
behandlet pd samme méide som hellefisk. De nzrmere data fremgdr af bilag 1.4 og 1.5.

3.3 Sediment

Udledt krom, ved KNA krom(III), vil normalt bundfzlde relativt hurtigt, specielt nér det
udledes i forbindelse med organisk materiale. En krombelastning vil derfor sandsynligvis
kunne findes i det n&rmest omgivende bundsediment. Da udledningen har fundet sted i en
kortere periode, se afsnit 2, vil de hgjeste koncentrationer kunne forventes i de gverste
centimeter af sedimentet. I Qagortoq havn kan sedimentet dog forventes at blive omlejret
en del pa grund af havneaktiviteter.



13

Der er udtaget sedimentprgver pd ialt 25 stationer fordelt pd 9 i Qaqortog havn, 13 i
Qagortoq fjord og 3 i Narsaq havn. P4 15 af stationeme er prgverne udtaget med en HAPS,
der udtager en sedimentsgjle pd maximalt ca. 30 cm’s hgjde. Denne sgjle skzres opi 1l cm
tykke skiver, der nedfryses hver for sig. P4 10 stationer var det ikke muligt at bruge HAPS,
idet prgvetagningsrgret ikke kunne tr&nge igennem bunden, fordi denne var for stenet. Det
drejer sig om alle stationer, der 14 fra indigbet til Qaqortoqg havn og i en vifte ud i bugten til
ca. 100 meter kurven. Desuden drejer det sig om €n station i Narsaq havn. Her blev istedet
brugt en Van Veen grab, der udtager 1/10 m? af bunden ned til 5-10 cm”s dybde. En enkelt
prove af de gverste 2-3 cm blev udtaget pa disse stationer og frosset ned. Udtagningen af
sedimentprgver med HAPS i Qagortoq havn var den ene dag meget vanskeligt pd grund af
et tykt tangteppe, der dekkede meget af bunden. Tangen var sandsynligvis skyllet ind med
en storm om natten. Naste dag var meget af tangen med tidevandet fgrt ud af havnen, sd det
efter flere forsgg med HAPS lykkedes at f en sedimentsgjle op. De n@rmere data fremgar
af bilag 1.6 og 1.7.

3.4 Vandprgver

Daenkrom(IIT) udledning som navntrelativt hurtigt vil bundfalde sig, vil koncentrationen
i vandfasen hurtigt falde til lave vaerdier. Kromkoncentrationen i vandsgjlen af oplgst og
partikulzrt bundet krom, vil kunne give oplysninger om kroms spredning i miljget, men
dels vil dette kreve udtagning af et stort antal vandprgver og dels vil en viden om en rekke
hydrografiske forhold vere ngdvendig. For dog at fi et indtryk af kromkoncentrationen 1
vandfasen er der udlagt 4 stationer, én ud for KNA“s udlgb, 2 stationer p4 hver side af
havneudlgbet og én station midri fjorden. P4 stationen ud for KNA er der blevet udtaget
vandprgver hver dag, pd de gvrige stationer kun en dag. Prgverne er udtaget 2 og 5 meter
under havoverfladen og 2 meter over bunden. Vandprgverne er filtreret og opdelt i
suspenderet materiale og filtreret havvand. Havvandsprgverne blev alle konserveret med
syre. Desuden er der i de tre dybder méit temperatur og salinitet. De n@rmere data fremgar
af bilag 4.2 og 4.3. P42 KNA er der endvidere udtaget 4 spildevandsprgver, se bilag 1.8 og
19.

4. Spildevandsprogram
Spildevand fra garveprocessen udledes urenset til Qagortoq havn. Som beskrevet i afsnit

2 - Grgnlandsgarveriet - foregdr produktionsprocessen i store kar, hasplereller vercotromle,
der kan rumme mellem 500 - 3000 liter vand svarende til 150-900 antal skind.
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Spildevandet udledes diskontinuert, det vil sige, ndr en delproces f.eks. en forgarvning er
afsluttet, udledes spildevandet direkte ud i havnen. Mzngde og art af spildevand p4 et givet
tidspunkt er sdledes afh@ngig af den igangvaerende produktion, det vil sige, om der vaskes,
garves eller garves.

Det blev planlagt at gennemfgre et prgvetagningsprogram for spildevandet fra produktion-
sprocessen, for ud fra analyser af krom i spildevandet at vurdere den &rlige krommangde,
der udledes til Qaqortog havn. Hidtil er udledningerne vurderet pé basis af skgn over de
udledte krommangder, ud fra forskellige optagelsesprocenter i de garvede skind.

Procesdiagram for kromgarvningsprocessen er vist pa figur 3. De skraverede felter angiver,
atderer udtaget prgver af disse delprocesser. 1 de 3 uger prgveudtagningen blev udfgrt, blev
der udtaget ialt 74 spildevandsprgver. Der er sdledes udtaget 7 prgver af henholdsvis
forgarvningsprocessen og den efterfglgende skyllning. Fra fingarvningprocessen samt
efterfglgende skylning er der udtaget prgver 5 gange. Af den fgrste farvemetode, hvor
skindene gennemgdr en natural farvning, er der udtaget prgver én gang af hvert farve- og
skyllebad. Af den anden farvemetode, hvor skindene gennemgir en hirfarvning, er der
udtaget prgver 4 gange af hvert farve- og skyllebad. Af den sidste farvemetode, lader +
harfarvning, vil der blive udtaget én prgve fra hvert kar i proceslinien. Denne farvemetode
er en ny procesgang. Prgvetagning af spildevand fra den sidste farvemetode er endnu ikke
foretaget, da denne farvningsmetode ikke er anvendt i prgvetagningsperioden.

Kopi af prgvetagningsprogrammet, der er udarbejdet af GM til brug for Qaqortoq kommune
ved prgveudtagningen, er vedlagt i appendix 2.

Prgveudtagninger af spildevand er hvad man kalder en stikprgveudtagning, det vil sige
prevevolummet er udtaget pd en gang. Analyseresultater fra stikprgver giver kun et
gjebliksbillede, nemlig prgvens indhold netop pd prgvetagningstidspunktet. I denne
undersggelse er der derfor udtaget flere stikprgver af samme type spildevand i en periode
pa 3 uger, sdledes at prgverne kan antages at give et representativt billede af de naturlige
fluktuationer af kromkoncentrationen i det udledte spildevand.

Det er vigtigt at vere omhyggelig med valg af prgvetagningssted, sdledes at dette er
representativt for hele spildevandsbadet, samt at udtage prgven samme sted hver gang.
Prgver bgr eksempelvis ikke udtages i nzrheden af eventuelle begroninger, da dette kan
medfgre forkert prgveudtagning.

I forbindelse med udtagning af de enkelte spildevandsprgver er der endvidere malt pH og
temperatur,
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Prgver der udtages til méling af pH skal udfgres med det samme eller indenfor 2 timer fra
prgvetagningen. Prgverne konserveres med syre straks efter prgveudtagningen inden
forsendelse til GM.

5. Analysemetoder
5.1 Prgvedestruktion og analyse

Prgver af fisk, musling, tang, sedimenter og spildevand oplukkes ved en véd foraskning med
saltpetersyre under tryk. Prgver af biologisk materiale, samt sediment og spildevandsprgver
analyseres ved atomabsorptionsspektrofotometri (AAS) ved anvendelse af flamme- eller
grafitovnsteknik, med standardadditionsmetoden. Havvandsprgver analyseres med kato-
disk stripping differentialpuls voltammetri, med standardadditionsmetoden. Principperne
for analysemetoderne samt anvendt apparatur og kemikalier er beskrevet i appendix 3.

5.2 Biologisk materiale

Muslinge- og tangprgver frysetgrres og homogeniseres, og tgrvagtprocenten bestemmes.
Der afvejes mellem 0,25 - 0,5 g tgrt materiale til analyse.

Fiskeprgverne optges, og prgver af muskel og lever udskares med titankniv. Der afvejes ca.
2,0 g materiale til analyse.

Prgvematerialet afvejes direkte i destruktionsbeholdere og tilszttes 4 ml koncentreret
saltpetersyre. Prgverne nedbrydes ved 120° C i 5 timer. Efter endt destruktion overfgres

preévemne til polyethylenflasker med dobbeltionbyttet vand, og mélingerne udfgres direkte
pa denne oplgsning.

Tgrvagt af fiskeprgver bestemmes ved afvejning af 2-3 g materiale i porcelensdigler, der
tgrres 1 varmeskab ved 105° C i ca. 20 timer, efter DS nr. 204 /1/.
5.3 Sediment

Sedimentprgver frysetgrres og homogeniseres, og tgrvagtprocenten bestemmes. Der
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afvejes ca. 1,0 g materiale til analyse og tilsttes 10 ml halvkoncentreret saltpetersyre.
Prgverne nedbrydes i 4 timer ved 120° C. Proceduren er som beskrevet i DS nr. 259 /2/, blot
er nedbrydningstiden forlenget ved disse analyser.

Der udfgres endvidere enkelte analyser af en total oplukning med flussyre. Der afvejes ca.
0,5 g tgrt sediment til analyse og tilszttes 1 ml salpetersyre og 4 ml flussyre. Oplgsningen
afryges langsomt, hvorefter syretilsetningen gentages, til alt sediment er oplgst. Prgverne
overfgres til polyethylenflasker med dobbeltionbyttet vand og tilszttes 0,5 g borsyre.
Mailingeme udfgres direkte pd denne oplgsning

Der bestermmes endvidere glgdetab pd sedimentprgverne. Der afvejes ca. 0,5 g tgrt
materiale i porcel®nsdigler, som glgdes ved 550° C1 2 timer i glgdeovn, efter DS nr. 204

/1/.

5.4 Havvand

Der afvejes 20 g havvand, direkte 1 glaskuvetteri en automatisk prgveskifter. Inden analyse
bindes krom til et komplex af dimetylen - triaminpentaeddikesyre (DTPA), der tilszttes
sammen med en oplgsning af ammoniumnitrat. pH indstilles til 5,2 med en ammoniakvand
- acetatoplgsning og malingen udfgres pd denne oplgsning. Ved analysen besternmes den
totale mangde af Cr (IIT) og Cr (V1) i havvandet. Metoden er udviklet af J. Golimowski et
al /3/.

5.5 Detektionsgraense og kvalitetskontrol

Detektionsgrensen for analyser af fisk, musling, tang og sedimentprgver er 0,1 pg/g
tgrvaegt. Detektionsgransen er defineret som 3 gange spredningen af blindvardien i
méleperioden. For havvand er detektionsgransen defineret som 3 gange spredningen af
analyser af uforurenet havvand og beregnet til 70 ng/l.

Som led i kvalitetskontrollen ved GM s laboratorium, udfgres dobbeltbestemmelser for
hver 7. prgve til kontrol af analysemetodens reproducerbarhed. For tang og muslinger er der
udfgrt en del flere dobbeltbestemmelser; for enkelte prgver en firdobbeltbestemmelse.
Kromindholdet i disse prgver ligger tt pd detektionsgrensen, hvorfor det er skgnnet
ngdvendigt at udvide rutinekontrolprogrammet.
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Sidelgbende med analyse af prgverne, destrueres og analyseres endvidere certificeret stan-
dardmateriale, det vil sige, prgvemateriale med et kendt indhold af krom og fremstillet af
materiale, hvor det har varet muligt at fremskaffe et sddant sammenligneligt med
prgverne.Resultater af disse analyser er vedlagt i bilag 4.7.

6. Analyseprogram og resultater

6.1 Analyseprogram, bldmuslinger

Analyser af muslinger er udfprt i to trin. I fgrste omgang blev der udvalgt prgver fra et
reprasentativt antal af indsamlingsstationerne, for at kortlegge udbredelsen af kromfo-
rureningen. Muslinger fra station M 2, M 5, M 6 og M 9 ved Qaqortoq samt station M 11
og M 12 ved Narsaq blev analyseret i alle de indsamlede stgrrelsesgrupper.

Da analyserne viste, at de hgjeste kromkoncentrationer fandtes tzttest p4 Qagortoq havn
blev analyseprogrammet udvidet. Der blev sdledes yderligere udvalgt prgver fra station M
3,M 7 ogM 8 til analyse, samt prgver fra station M 21 ved Narsaq, der er placeret udenfor
havnen. Muslingeprgverne fra station M 4 er ikke analyseret, da det er skgnnet, at station
M 3 og M 5 er dekkende for omradet. Ialt er der analyseret 28 muslingeprgver.

6.2 Resultater, bldmuslinger
Analyseresultater af kromindholdet i muslinger ved de forskellige indsamlingsstationer er
vedlagti bilag 4.1. De anvendte statistiske metoder er n@rmere beskrevet i appendix 5.

Resultaterne er bearbejdet siledes, at det fgrst er undersggt, om kromkoncentrationen i
muslinger afthznger af henholdsvis blgddelsvagten, skalvagten og skallengden. Det viste
sig ikke at vare tilfzldet, hvorfor der ikke opndes mere sammenlignelige resultater ved at
korrigere for forskelle i prgvematerialet fra de forskellige indsamlingsstationer med hensyn
til de analyserede muslingers vagt og lengde. Hvor analyseresultatet er mindre end
detektionsgrensen, er kromkoncentrationen ved beregningerne sat lig med denne.

De geometriske middelvardier af kromkoncentrationen i muslinger fra de enkelte indsam-
lingsstationer er herefter beregnet, og resultaterne er anfgrt i tabel 1, hvor ogsd intervallet
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Fig. 4. Kromkoncentration (lLg/g tgrvaegt) i muslinger indsamlet ved Qaqortoq og Narsaq i 1989.
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for +/x spredningen er anfgrt. De geometriske middelvardier er afbildet pa kortskitse over
Qagortog- og Narsagomrdderne, se figur 4. Af figur 4 og tabel 1 ses, at der er stor forskel
pé kromkoncentrationen ved flere indsamlingsstationer.

Stations nr. Cr S.d.
Qagortoq

M2 3,85 3,52-4.21
M3 1,38 1,28 - 1,49
M35 1,41 1,22-1,63
M6 493 4,87 - 4,99
M7 141 1,29 - 1,54
M8 1,11 1,02 - 1,20
M9 0,79 0,75 - 0,83
Narsaq

M1l 0,54 0,45-0,65
M 12 0,43 0,34 - 0,55
M 21 0,79 0,60 - 1,05
Tabel 1. Geometriske middelvardier af kromkoncentrationen (pg/g tgrvagt) i muslinger,

indsamlet ved Qagortoq og Narsaq. Sd. = relativ standardafvigelse, udregnet som +/x den
geometriske middelvardi.

Det er sdledes undersggt, hvorvidt kromkoncentrationerne ved de forskellige stationer er
signifikant forskellige. Det er de fundet at vaere. Herefter er det undersggt, hvilke stationer
der er signifikant forskellige. De statistiske analyser er udfgrt med en sdkaldt Tukey-test.

De hgjeste koncentrationer er mélt i muslinger fra station M 2 og M 6, som er de stationer,
der ligger tettest ved spildevandsudledningen fra garveriet. Den statistiske analyse viser,
at der er signifikant forskel i kromkoncentrationen ved de to stationer, og samtidig at disse
to stationer er signifikant forskellige fra samtlige andre stationer.

Ved sammenligning af kromkoncentrationen i muslinger fra Qagortoq med muslinger fra
Narsaq havn, er der signifikant forskel bortset fra station M 9, som ligger p& den modsatte
side af Qaqortoq fjord i en afstand af ca. 3 km fra garveriet.
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Kromkoncentrationen i muslinger pd stationer placeret ved kystlinien gst for garveriet, M
7 og M 8, er ikke signifikant forskellige fra stationerne placeret ved kystlinien vest for
garveriet. Station M 9, der som nzvnt ligger pA den modsatte side af Qaqortoq havn, er
signifikant forskellig fra de andre kyststationer ved Qaqortoq, M 3, M 5 og M 7, men ikke
fra den gstlige yderstation M 8.

Station M 21 udenfor Narsaq havn er ikke signifikant forskellig fra hverken de to stationer
i Narsaq havn, eller fra stationene M 8 og M 9.

Sammenfattende kan siges, at forskellen i kromkoncentrationen ved alle stationer, undtagen
staton M 2 og M 6, falderi flere grupperinger med overlab i de enkelte grupper, se endvidere
appendix 5, hvor de forskellige signifikanser er skematisk vist.

Af resultaterne af muslingeanalyserne fremgér det, at der er tale om tre forskellige koncen-
trationsniveauer. Et hgijt niveau tzt ved garveriets spildevandsudledning. Herefter er
kromkoncentrationen ret konstant i en afstand af henholdsvis 2,5 km wvest for
spildevandsudlgbet, 3,5 km gst for udlgbet og 3,0 km syd for udlgbet, hvilket er de yderst
placerede indsamlingsstationer ved Qaqgortoq. Det tredie niveau er malt i referenceomradet
i Narsaq havn, som gennemsnitlig er 2,5 gange lavere end stationeme M3, M5, M7, M 8
og M 9, og henholdsvis ca. 8 og 10 gange lavere end station M 2 og M 6.

6.3 Analyseprogram, blzretang

Som for bldmuslinger er bleretangprgverne analyseret i to trin. I fgrste omgang blev 2 ud
af 3 indsamlede skudsspidsprgver analyseret ved de samme indsamlingsstationer som for
muslinger, det vil sige M 2, M 5, M 6 og M 9 fra Qaqortoq, og M 11 og M 12 fra Narsaq
havn. For tang er der yderligere indsamlet prgver ved station M 1 og M 10, og prgverne fra
station M 1, der ligger t2t ved spildevandsudlgbet fra garveriet, er analyseret. P4 denne
station fandtes der meget f4 muslinger.

I anden omgang blev to prgver fra henholdsvis station M 3, M 7 og M 8 analyseret og tre
prgver fra station M 21. Den tredie tangprgve fra station M 9 blev tillige analyseret.
Udvidelsen er identisk med det udvidede analyseprogram for bldmuslingerne. Ialt er der
analyseret 24 blaretangprgver.
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6.4 Resultater, bleretang

Analyseresultaterne af bleretang ved de forskellige indsamlingsstationer er vedlagti bilag
42. De anvendte statistiske metoder er beskrevet i appendix 5. De geometriske
middelvardier er beregnet for hver indsamlingsstation for de to til tre analyserede
skudsspidsprgver, og anfgrt i tabel 2. Desuden er kromkoncentrationen i hver af de to til tre
bleretangprgver anfgrt. Resultater mindre end detektionsgrensen er ved beregninger sat lig
med denne.

Resultaterne er afbildet i fig. 5. Som det ses af figuren, er kromkoncentrationen hgjest i
prgver udtaget t2t ved spildevandsudlgbet fra garveriet.

En nzrmere undersggelse af forskellen i kromkoncentrationen ved de forskellige indsam-
lingsstationer er udfgrt med en sdkaldt Tukey-test. Det blev fundet, at der er signifikant
forskel i kromkoncentrationerne ved de tre tzttest placerede stationer, M 1, M 2 og M 6.
Kromkoncentrationen ved disse stationer er endvidere signifikant hgjere end ved alle andre
stationer inklusiv stationerne i Narsaq. Kromkoncentrationen ved de tre stationer, M 1, M
2 og M 6, der er placeret tettest ved spildevandsudlgbet, er siledes henholdsvis 7, 55 og 20
gange si hgje som gennemsnittet af de andre stationer.

Stations nr. Cr Cr
geometrisk middelvardi i de enkelte prgver

Qagortoq

M1 1,22 0,776; 1,62

M2 8,87 8,57; 9,19

M3 0,300 0,321; 0,280

M5 0,234 0,213; 0,257

M6 3,41 3,62; 3,21

M7 0,123 0,151; <0,1

M8 <0,1 <0,1; <0,1

M9 <0,1 <0,1; <0,1; <0,1

Narsaq

M 11 0,228 0,263; 0,197

M 12 0,129 0,167; <0,1

M 21 0,115 0,151; <0,1; <0,1

Tabel 2. Geometriske middelvardier af kromkoncentrationen (pg/g tgrvagt) i tang samt
kromkoncentrationen i de enkelte tangprgver, indsamlet ved Qaqortoq og Narsagq.
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6.5 Analyseprogram, fisk

Der er udtaget prgver af alle de indsamlede fiskearter, det vil sige uvak, torsk, hellefisk og
ulk. Der blev fanget f& hellefisk og torsk, og alle prgver af disse fisk er analyseret. Der er
udvalgt 6 prgver fra hver station af uvak og ulk, hvor der er indsamlet et tilstrekkeligt antal
fisk, ellers er det indsamlede antal analyseret. For fisk er udtaget prgver af muskel og lever
til analyse i fgrste omgang, og deterikke skgnnet ngdvendigt at udvide analyseprogrammet.
[alt er der analyseret 111 fiskeprgver.

6.6 Resultater, fisk

Analyseresultater af kromkoncentrationer i fiskemuskel og -lever ved de forskellige
indsamlingsstationer er anfgrt i bilag 4.3.

Placeringen af fiskestationerne fremgér af figur 1 og 2, forrest i rapporten.

Analyserne viser, at kromkoncentrationen i samtlige fisk og organer er under
detektionsgransen, det vil sige under 0,1 pg/g tervaegt.

6.7 Analyseprogram, sediment

Der er udvalgt prgver af sediment fra ialt 12 ud af 25 prgvetagningsstationer.

-

Fra4 stationerer prgver af hele sedimentsgjlen analyseret og fra 3 stationerer der analyseret
prgver af de gverste centimeterskiver ned til 5 cm samt den nederste sedimentprgve i sgjlen.
Ved flere sedimentstationer er der udtaget overfladeprgver, og 5 af disse er analyseret.

Der er sdledes analyseret prgver fra 6 stationer 1Qaqortoq havn, 5 stationer i Qaqortoq fjord
og én station i Narsaq havn. Ialt er der analyseret 67 sedimentprgver.
6.8 Resultater, sediment

Analyseresultater af sedimentprgver er vedlagt i bilag 4.4. Kromkoncentrationen er anfgrt
dels pa tgrvaegtsbasis, dels pd glpdetabsbasis.
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Den anvendte analysemetode kaldes en syreekstraktion, hvorved det ikke er givet, at alt
krom i sedimentprgverne oplgses. Sdledes vil krom, der er h&rdt bundet til mineraler f.eks.
silikater, ikke oplgses ved en syreekstraktion.

Til beregning af den procentuelle syreekstraherbare krommangde er der udfgrt analyser af
en totaloplukning af sedimentprgver med flussyre fra station S 13. Analyseresultater af disse
prover er ligeledes anfgrt i bilag 4.4, sammen med resultater af gentagne analyser af prgver
ligeledes fra stadon S 13 ved anvendelse af syreekstraktionsmetoden. Middelvardierne er
anfgrt i tabel 3.

Syreekstraktion Totaloplukning med flussyre

Station 13 12,52 £2,25 (n=7) 15,99 £2,01 (n=8)

Tabel 3. Kromkoncentrationer (pg/g tgrvaegt) i sedimentprgver fra station S 13 angivet som
x £ s (middelverdi * spredning), n = antal oplukninger.

Det er undersggt med en student-F-test, se bilag 5, hvorvidt kromkoncentrationen malt ved
de toforskellige oplukningsmetoder erens. Resultatet viste, atder er 99% sandsynlighed for,
at kromkoncentrationen er ens, uanset den anvendte metode. Det vil sige, at alt krom bliver
bestemt i sedimentprgverne ogsé ved anvendelse af syreekstrationsmetoden.

Tgrvagtprocenterne viser, at der'er meget tgrt materiale i sedimentprgverne, mellem 40-80
g/100 g vadt sediment.

Glgdetabsvardierne viser endvidere, at der er meget lidt organisk materiale i sedi-
mentprgverne fra Qaqortog-fjord og Narsaqg havn, mellem 2-4 g/100 g tgrt sediment, medens
der er mellem 2-6 g/100 g i overfladesedimenterne. I sedimentprgverne fra Qaqortoq havn
er der mellem 2-4 gange s& meget organisk materiale i sedimentet, specielt ved station S 7
og S 12.

Kromkoncentrationen mdlt i sedimentprgver fra de forskellige indsamlingsstationer som
funktion af dybden i sedimentet, er visti figur 6. Kromkoncentrationen i overfladeprgver er
anfgrt i tabel 4.
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Figur 6. Kromkoncentration (Lg/g tgrvagt) i sedimentkerner fra Qaqortoq og Narsagq.

Station Cr Lokalitet
S13 12,52 Qagortoq havn
S14 10,68 e

S18 21,86 Qaqortoq fjord
S23 16,36 “

S25 19,55 =

Tabel 4. Kromkoncentrationer (pg/g tgrvaegt) i overfladeprgver fra sedimentstationer i
Qagortogomrédet.

Af figur 6 ses, at kromkoncentrationen malt i sedimentprgver, hvor hele sedimentsgijlen er
analyseret, varierer tilfeldigt ned gennem sedimentsgjlen og varierer mellem 16-45 pg/g
tgrvagt, pAnar ved et par enkelte sedimentdybder. Samme resultat ses ved de stationer, hvor
der er udtaget prgver til analyse ned til 5 centimeter i sgjlen plus bundsedimentprgven. En
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undtagelse er station S 7, placeret ud for Reparationskajen inderst i Qagortoq havn. Her er
der milt et hgjere kromindhold i sedimentsgjlen ned til 6-7 centimeters dybde, hvor
kromkoncentrationen varierer mellem 48-69 pg/g tgrvagt. Kromkoncentrationen i
sedimentsgjlen fra Narsaq havn er ikke forskellig fra prgver fra Qaqortogomridet undtagen
fra station S 7.

De forskellige sedimentstationers placering er anfgrt i figur 1 og 2, forrest i rapporten.

6.9 Analyseprogram, havvand

Alle 24 indsamlede havvandsprgver er blevet analyseret. Ved station H 1 er der indsamlet
prgver tzt ved spildevandsudlgbet 5 dage i trek. Ved de gvrige tre indsamlingsstationer er
der indsamlet prgver én dag. Der er ikke analyseret prgver af suspenderet materiale.

6.10 Resultater, havvand

Analyseresultater af kromkoncentrationen 1 havvand ved de forskellige indsamlingssta-
tioner er vedlagt i bilag 4.5.

Prgvetagningsstationemne fremgdr af figur 1 og 2.

I tabel 5 er middelvardien af de enkelte madlinger af kromkoncentrationen i
havvandsprgverne anfgrt. Af tabellen fremgdr, at der er indsamlet havvandsprgver ved
station H 1 i fem pd hinanden fgigende dage. Station H 1 er placeret ca. 50 m fra
spildevandsudigbet. Der blev sdledes indsamlet prgver fra onsdag til sgndag i uge 40. I tabel
6 er prgvetagningstidspunktet samt tidspunkt for spildevandsudledning pé
prgvetagningsdagen anfgrt. I prgvetagningsugen blev der udledt spildevand fra onsdag til
fredag, det vil sige fra d. 4 - 6.10.89.
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Dybde (m) 2 5 10 19 20 250

Station dato
Hl 4.10.89 163 189 138

5.10.89 126 311 342

6.10.89 193 156 127

7.10.89 182 153 159

8.10.89 137 207 123
H2 8.10.89 105 174 190
H3 8.10.89 148 180 114
H4 7.10.89 155 220 130

Tabel 5 Aritmetriske middelverdier af kromkoncentration i havvand indsamlet ved
Qaqortoq, 1989. Vardier i ng/l.

Station dato provetagningstidspunkt spildevandsudledningsstart
H1 4.10.89 13.45 - 14.15 13.35 - forgarvning
5.10.89 17.30 - 18.00 11.45 - fingarvning
6.10.89 12.00 - 12.30 11.55 - fingarvning +
farvning
7.10.89 14.15 - 14.45. ingen
8.10.89 12.30 - 13.00 “
H2 8.10.89 =
H3 8.10.89 "
H4 7.10.89 «“

Tabel 6. Prgvetagningstidspunktet for havvandsprgver, samt tidspunktet for spildevandsud-
ledning og spildevandstype pa prgvetagningsdagen.
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7. Vurdering

I detfglgende er der foretageten vurdering af kromkoncentrationen i de enkelte dyr, planter,
sedimenter og havvand, mens der i afsnit 8 er foretaget en samlet vurdering af kromud-
ledningen.

7.1 Vurdering, bldmusling

Det generelle billede af kromkoncentrationen i bldmuslinger er, at koncentrationen falder
med stigende afstand fra Grgnlandsgarveriet. Kromkoncentrationen i bldmuslinger kan
groft deles i tre niveauer, et relativt hgjt niveau pa 4-5 pg/g tervaegt 250 til 700 meter fra
KNA, et middelniveau pd ca. 1,5 pg/g tgrvaegt 1 til 3 km fra KNA og endelig et lavt niveau
eller baggrundsniveauet pd ca. 0,5 pg/g tgrvaegt ved Narsaq. Kromkoncentrationen langs
kysten vest for Qaqortoq ligger konstant pd ca. 1,5 pg/g tgrvagt, mens der langs kysten gst
for Qaqortoq ses et fald tl 1,1 pg/g tervagt. Ligeledes ses et fald i kromkoncentration ved
stationen tvaers over Qagortoq fjord 3 km syd for byen. Koncentrationen pd 0,8 pg/g tgrvaegt
ligger tzt pd baggrundsniveauet ved Narsaqg.

For at vurdere disse forskelle i kromkoncentration er det af interesse at fglge spildevandets
videre udbredelse efter udledningen fra KNA. Udledningen sker gennemrgr, der er placeret
gverst pd molen ud for virksomheden. Spildevandets udbredelse bygger dels pd iagttagelser
gjort under indsamlingerne i oktober 1989 og dels pa strgmmadlinger udfgrt af GTO 1 1970
/4/. Efter udledningen vil spildevandet bevage sig tzt langs kysten enten ind mod havnen
eller ud af havnen. Det kromholdi ge spildevand vil i starten holde sig i overfladen, da
vandets temperatur pd udledningstidspunktet oftest er 7-20° C, men for enkelte procesbade
op til 50¢ C. Da krom(III) udledes sammen med organisk materiale, vil det meste krom vare
bundet til disse partikler. Afhzngig af partikelstgrrelsen vil noget krom relativt hurtigt
bundfzldes, mens resten fgres videre med strgmmen. Da der i picklings-processen tilszttes
relativt store mangder salt, vil der hurtigt ske en opblanding af spildevandet i havvandet.
Udenfor havnen vil spildevandet bevage sig tet langs kysten enten mod gst eller vest
afthengig af tidevand og vindretning. Ved stigende vandstand og vind fra SV bevager
strgmmeni3 til 5,6 meters dybde sig mod gstien bue parallelt og tet p kysten. Ved faldende
vandstand og vind fra SV gir strgmmen mod VSV parallelt og tzt pd kysten. De
fremherskende vinde kommer fra SV i sommerhalvéret og fra NV i vinterhalviret.

Spildevandets udbredelse, som beskrevet ovenfor, synes at vere i rimelig god over-
ensstemmelse med de fundne kromkoncentrationer i bldmuslinger. Bldmuslinger n&@rmest
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udledningen har sdledes signifikant hgjere koncentrationer end muslinger pa de gvrige
stationer, hvilket tyder p4, at spildevandet i starten holder sig i overfladen tzt langs kysten
(méske iszr kysten gst for havnen) for relativt hurtigt at bundfzldes. De muslinger der
sidder fjernere fra udledningen passeres derfor af en lavere koncentration, og da strgmmen
lige ofte bevager sig langs kysten i bdde gstlig og vestlig retning, vil kromkoncentration-
erne i blimuslingerne vare omtrent ens. Endvidere synes strgmmen i hgjere grad at gd pd
langs end pd tvars af fjorden, hvilket kan forklare koncentrationerne tzt pd bag-
grundsniveauet pd muslingestation M 9 pd den modsatte side af fjorden.

Bladmuslinger optager iszr krom(III) via fgden. Desuden adsorberes krom(IIT) let til
overflader som f.eks. gzller. Fra mave-tarmkanalen, gzllerne samt andre overflader kan
krom via komplexforbindelser med mindre organiske molekyler optages i kropsvavene.
Flere undersggelser tyder imidlertid pd, at optagelsen i vavene er langsom. I en
undersggelse med en anden muslingeart (Tapes) kunne der ikke konstateres optagelse af
krom(III) i kropsvavene, mens der fandtes hgje kromindhold pd muslingemnes overflade,
i geellerne og i mave-tarmkanalen /5/. I en undersggelse i FAborg fjord ud for et garveri /6/

blev muslinger analyseret for indhold af krom i maven alene, musling + mave samt i hele
muslingen. I maven fandtes 44-335 pg krom pr. g tgrvegt, mens der i musling + mave
fandtes 4-21 pg krom pr. g tgrvaegt. Indholdet i sedimentet var omkring 1200 pg krom pr.
g tgrvagt. Kromkoncentrationen i maven er sdledes betydeligt hgjere end koncentrationen
i muslinger + mave, hvilket tyder pa en langsom kromoptagelse.

Krom kan ogsd udskilles fra organismen, ofte ved en hurtig udskillelse, der formodes at
bestd af krom(VI), der findes i oplgst form i kropsvasker, og en langsom udskillelse, der
udggres af krom(1II), som er fastere bundet tl proteiner m.m. i vavene /5/.

I nogenlunde uforurenede omrader er der fundet kromkoncentrationer i bldmuslinger p4
mellem 1 og 7 pg pr. g tegrvagt. I muslinger fra Limfjorden er der ved en interkalibrering
1 1978 fundet ca. 1 pg pr. g tgrvaegt /6/. I Sverige er der ved vestkysten fundet 3 pg pr. g
tgrvagt og ved gstkysten 7 pg pr. g tgrvagt. I muslinger fra East Looe omradet i det
sydvestligste England er der fundet 2,5 pg pr. g tgrvagt /5/. Det n@vnes i /5/, at der er en
tendens til noget lavere kromindhold i saltvand end i brakt vand og ferskvand, men at det
ud fra de fundne data er vanskeligt at afggre, om denne forskel er af generel gyldighed. Den
hgjeste kromkoncentration pd 7 pg pr. g tgrvagt er fundet pd den svenske gstkyst, hvor
saltholdigheden er ganske lav. De baggrundsvardier, der vil vazre mest relevante af
sammenligne de grgnlandske referencevardier med, er vardierne mellem 1 og 3 pg pr. g
tgrvagt, idet saltholdigheden er over 25 /oo, og omriderne er opgivet som “nogenlunde
uforurenende”. P4 grund af stgrrer kromudledninger i de vesteuropziske lande, hvor



31

spildevandsudledningen i Sverige alene i 1977/78 er opgjort til 260 ton pr. &r /5/, md
kromkoncentrationen i bldmuslinger herfra forventes at vere hgjere end de grgnlandske
vardier. Referencevardierne fra Narsaq ligger da ogsa pd omkring 0,6 pg krom pr. g
tgrvagt, altsd 2 til 5 gange lavere end de vesteuropziske baggrundsvardier.

I muslinger nzr ved stgrre forureningskilder er der fundet ganske hgje kromkoncentra-
tioner. Fra et skib, der forliste p4 20 meter vand ved @land, Sverige, lzkkede der ca. 1 ton
krom (IIT). Bl&muslinger 20 meter fra vraget indeholdt 1.300 - 5.000 pg pr. g vidvaegt,
svarende til ca. 5 gange sd hgje vaerdier regnet som tgrvagt. Et &r efter miltes vardier pd
10-60 pg/g tervagt i en afstand af op til 100 meter fra vraget /5/. I forbindelse med en stor
udledning af krom (III) fra et kommunalt spildevandsaflgb nar Los Angeles, USA, var
kromkoncentrationen i kammuslinger 4 km fra udslippet forhgjet ca. 10 gange i forhold til
et referenceomrade.

Fra garveriet i Fiborg, Danmark, hvor der i en rrakke frem til 1978 er udledt ca. 22 ton
krom(IIT) pr. &r, findes der i muslinger ca. 400 meter fra udledningen 4-21 pg pr. g tgrvagt
i musling + mave, og 44-335 pg pr. g tgrvaegt i i maver som ovenfor nzvnt /6/. De hgjeste
kromkoncentrationer i bldmuslinger fra Qaqgortoq ligger altsd i den lave ende af den her

refererede gruppe: musling + mave.

P4 baggrund af ovenstiende kan det konkluderes, aten reference- eller baggrundsvardi pé
0,5-0,6 pgkrom pr. g tgrvagt i Grgnland ser rimelig ud sammenlignet med vesteurop®iske
baggrundsvardier omkring 1-3 pg krom pr. g tgrvagt. En udledning pa under 325 kg krom
pr. &r, hvilket KNA oplyser er den forbrugte krommangde i 1989, har altsa i 1gbet af ca.
1 &r givet anledning til kromkoncentrationer i bldmuslinger 250 til 700 meter fra
udledningen, der er 8-10 gange over referencevardien. I blimuslingermne fra kyststationer
op tl 2,5 km fra udledningen ses kromkoncentrationer, der er ca. 2,5 gange

referencevardien.

Undersggelserne i nzrheden af betydelige kromkilder viser, at muslinger er i stand til at
opbygge ganske hgje kromkoncentrationer. Det kan derfor ikke udelukkes, at
blimuslingerne nzrmest garveriet i Igbet af en &rrekke kan opbygge hgjere koncentra-
tioner, selv om kromudledningen fra Grgnlandsgarveriet er mindre end ovennavate kilder.
Vedrgrende sundhedsskadelige effekter af de fundne kromkoncentrationer skal der hen-
vises til afsnit 8, samlet vurdering af kromudledningen.
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7.2 Vurdering, bleretang

Kromkoncentrationeme 1 bleretang viser omtrent samme billede, som det blev set for
bldmusling, blot mere markant. Koncentrationerne i bleretang p de tre stationer, der ligger
indenfor 700 meter fra garveriet, ligger mellem 1,3 og 8,9 pg krom pr. g tgrvagt, et niveau
der er signifikant hgjere end samtlige gvrige stationer incl. staionerne ved Narsaq. De
gvrige stationer er ikke signifikant forskellige og hari gennemsnit en kromkoncentration pd
0,17 ug pr. g tgrvaegt.

Spildevandets udbredelse er beskrevet under 7.1 og ogs her kan de fundne kromkoncen-
trationer rimelig godt forklares ud fra spildevandets udbredelse. Da spildevandet i starten
holder sig i overfladen og derpd fgres tt langs kysten, méske iszr gstkysten, vil de hgjeste
koncentrationer vare at finde pd den nzrmeste station, M 2, pa gstkysten med et fald til
nzste station, M 6. Lidt overraskende er det dog, at station M 1 indenfor havnemolen kun
ligger ca. 7 gange over baggrundsniveauet, mens M 2 1 nogenlunde samme afstand, ca. 200
meter fra garveriet men pd samme side som garveriet, ligger ca. 55 gange over bag-
grundsniveauet . Resultatet stgtter dog tanken om, at spildevandet iszr fglger gstkysten ud
af havnen for sd senere at spredes langs begge kyststrakninger.

Meget tyder pd, at krom(TI) let adsorberes til bleretangs overflade enten direkte eller ved
at blive optaget 1 bakterier, der lever pa tangens overflade /5/.

P4 vandplanters overflade finder man ogsa hgjere kromkoncentrationer i helt neds@nkede
vandplanter end i planter med flydeblade, hvilket taler for at overfladeadsorption spiller en
stor rolle. .

I nogenlunde uforurenede omrdder er der fundet kromkoncentrationer i bleretang pé
mellem 1,9 og 4 pg pr. g tervaegt /5/. Vardien pa 1,9 pg pr. g tervegt er fundet i East Looe-
omrédet i det sydvestligste England og pa Sveriges vest- og gstkyst er der fundet kromkon-
centrationer i bleretang pa 3-4 pg pr. g tervaegt. Disse baggrundsvardier er 10 il 25 gange
hgjere end den fundne baggrundsvardi ved Qaqortoq og Narsaq med en gennemsnitsvardi
pd knap 0,2 pg pr. g tgrvegt. Som omtalt under afsnit 7.1 kan der pd grund af stgrre
kromforurening i de vesteuropziske omrader forventes et hgjere niveau end i Grgnland.

I omtalen af stgrre kromforureningskilder, som nzvnt i vurderingsafsnittet om
bldmuslinger, er der ikke fundet oplysninger om kromindhold i bleretang eller andre
planter.
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Det kan konkluderes, at det fundne baggrundsniveau i Grgnland p4 knap 0,2 pg krom pr. g
tgrvaegt er lavt sammenlignet med baggrundsvardier for Vesteuropa pd 2-4 pg pr. g tgrvagt.
Indenfor 700 meter fra Grgnlandsgarveriet er der altsd i Igbet af ca. 1 4r opbygget
kromkoncentrationer i blzretang pi op til 55 gange over baggrundsniveauet. En km fra
garveriet er kromkoncentrationen nede p& baggrundsniveauet.

7.3 Vurdering, fisk

Der er ikke fundet krom i fisk, hverken i muskel eller i lever. De analyserede fiskearter er
torsk, uvak, ulk og hellefisk. Alle analyserede veardier ligger sdledes under
detektionsgraensen pi 0,1 pg/g tgrvagt. Fiskestationerne n@rmest garveriet er F 1 ca. 40
meter fra spildevandsudledningen og F 4, 250 meter fraudledningen. F4 ligger tzet pd station
M 2, hvor der er fundet de hgjeste kromkoncentrationer i bleretang og de nzsthgjeste i
bl&muslinger. De to arter, der er analyseret pa disse stationer, er den stedfaste ulk og den
nogenlunde stedfaste uvak.

Fisk optager is@r krom gennem fgden, men ogsa fra vandfasen via gzllerne. Krom kommer
ind i kropsvavene ved at komplexbindes til mindre organiske molekyler. I nogenlunde
uforurenede omrdder er de stgrste kromkoncentrationer fundet i galleldg og nyre
(regnbuegrred) /5/. I kromforurenede omrider er der i karper fra Donau fundet hgjere
kromindhold i lever end i nyre, henholdsvis 0,2 og 0,1 pg pr. g tgrvaegt, hvilket er relativt
lave verdier. Derimod var indholdet i gzllerne helt oppe pi 53 pg pr. g tgrvaegt. Ud for et
kommunalt spildevandsaflgb nzr Los Angeles, USA, fandtes der ikke forhgjede kromkon-
centrationer i fem fiskearter, til trods for, at der fandtes vardieri muslinger som var 10 gange
hgjere end referenceniveauet /5/.

Kromkoncentratonen i 3 forskellige fiskearter fra nogenlunde uforurenede omrider ved
den svenske gstkyst ligger pd 0,1 11 0,2 pg pr. g tgrvegt. I en amerikansk undersggelse af
ferskvandsfisk, er der i fem forskellige arter fundet koncentrationer p4 0,09 ti1 0,28 pg pr.
g tervaegt /5/. :

Krom kan udskilles fra fisk, og som det blev set hos blimuslingen, er der i regnbuegrred
fundet en hurtig udskillelsesmekanisme, efterfulgt af en langsom udskillelsesmekanisme.
Den hurtige har en halveringstid pé ca. 1 dggn, og det menes isa@r at vare krom(VI) der
udskilles. Den langsomme har en halveringstid p4 26 dggn, og denne udskillelse menes at
besti af krom(IIT). Regnbuegrred, der blev flyttet fra kromforurenet vand til rent vand, viste
trods stor udskillelse en gget kromkoncentration i nyre, galler, lever og galde. Den ggede
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koncentration menes at hange sammen med, at disse organer er aktive ved
kromudskillelsen /5/.

Det kan konkluderes, at der ikke kan konstateres krom i de analyserede fisk, hverken i
muskel eller lever, og at disse resultater er i overensstemmelse med andre undersggelser.
I visse kromforurenede omrider er der konstateret forhgjede kromkoncentrationer i bl.a.
gelleldg, mens deriandre omrdder trods forhgjede vaerdieri muslingerpé ca. 10 gange ikke
kunne konstateres forhgjede verdier i fisk. Sidstnavnte undersggelse er helt i over-
ensstemmelse med undersggelsermne ved Qaqortoq. Noget tyder pd, at der skal en stor
kromforurening til, for at give forhgjede kromkoncentration i fisk, og her er det i organer
som nyre, lever, milt, galde og glle, der konstateres forhgjede koncentrationer i og ikke
imuskel. Der synes sdledes ikke at vaere fare for en opbygning af kromkoncentrationeri fisk
i omradet ud for Qagortoq og derfor heller ikke nogen sundhedsskadelige koncentrationer
i fiskekgd.

7.4 Vurdering, sediment

I sedimentprgver der er analyseret fra Qagortoq havn, Qaqortoq fjord og fra Narsaq havn,
er der fundet kromkoncentrationer mellem 11 og 45 pg pr. g tervaegt. I de prgver, hvor
sedimentsgjlen er analyseret, er der ikke fundet forhgjede kromvardier i de gverste par cm,
men et nogenlunde ensartet niveau ned gennem sedimentsgjlen. Kun pé én station, S 7, der
ligger inderst i havnen, er der fundet kromkoncentrationer, der er signifikant hgjere end p4
de gvrige stationer. Indholdet ligger pa 48-69 ng pr. g tgrvegt. I de gverste 7 cm af denne
sedimentsgjle er koncentrationen hgjere end 1 de nederste tre cm, hvor koncentrationen er
omkring 33 yig pr. g tgrvegt.

De fundne kromkoncentrationer kan sattes i relation til niveauer i svenske vandomrader /
5/. I sger, der ikke modtager krom fra kendte spildevandskilder, er indholdet fra 10-35 pg
pr. g tgrvagt med et gennemsnit pd omkring 20 pg pr. g tgrvagt. Langs den svenske gst-
og vestkyst finder man et noget hgjere indhold p& mellem 20-40 pg pr. g tgrvagti omréder,
der ligger et stykke fra tztbebyggede omrider og industrier. I narheden af stgrrer byer
findes vasentligt hgjere niveauer pd 50-240 pg pr. g tgrvagt og 1 nerheden af industrier,
der udleder spildevand, er koncentrationen mellem 400 og 3.000 jig pr. g tgrvaegt i over-
fladesedimentet. I Danmark i Fiborg fjord er der 400 meter fra et garveri fundet omkring
1.200 pg pr. g tgrvaegt og 9 km fra garveriet ca. 100 g pr. g tgrvagt /6/.
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Da de fleste overfladesedimenter ved Qaqortoq viser kromkoncentrationer mellem 10 og
35 pg pr. g tgrvagt svarer dette meget godt til det svenske niveau for nogenlunde uforurende
kystsedimenter.

Det var forventet, at deri Qagortog havn kunne findes kromkoncentrationeri overfladesedi-
mentet, der var forhgjede dels i forhold til det dybereliggende sediment og dels i forhold til
overfladesedimenterne udenfor havnen. Det er ikke tilfzldet og mé derfor betyde, at derer
en ringe sedimentation af krom i havnen. En forklaring herp4 er sandsynligvis det kraftige
tidevand, der giver en stor og jevnlig vandudskiftning i havnen. P4 grund af havneaktiv-
iteter vil sedimentet endvidere rodes op og fgres bort med strgmmen. Kun pd station S 7
findes forhgjdede kromkoncentrationer i de gverste 7 cm af sedimentsgjlen. Denne station
ligger pd ret dybt vand, ca. 9 meter, og pd javn bund tilbagetrukket fra Atlantkajen. En
sedimentstation af partikulert materiale indeholdende krom er altsd sandsynlig her.
Kromkoncentrationen her kan skyldes Grgnlandsgarveriet, men andre kilder som f.eks.
afskrabet kromholdigt maling fra Reparationskajen er ogsd sandsynlige.

Det kan konkluderes, at kromkoncentration i sedimenterne i Narsaq havn, i Qaqortoq fjord
og i Qagortoq havn er lave og svarer til koncentrationer i nogenlunde uforurenede svenske
kystomrider. Kun pé én station i Qaqortoq havn ses kromvardier, der er forhgjet omkring
en faktor 2 1 forhold til de gvrige sedimentkoncentrationer. Denne forhgjelse kan skyldes
Grgnlandsgarveriet men ogsd kromholdigt maling fra Reparationskajen er en mulig kilde.

7.5 Vurdering, havvand

Der er indsamlet relativt f3 havvandsprgver, og materialet er sdledes for lille til en egentlig
statistisk bearbejdning. Resultaterne er i stedet afbildet i figur 7, hvor kromkoncentrationen
som funktion af dybden er indtegnet. De hgjeste kromkoncentrationer er malt i prgver
udtaget p4 station H 1, d. 5.10.89 i dybderne 5 og 10 m. Ud over disse havvandsprgver er
der ikke nogen systematisk forskel i kromkoncentrationen, hverken ved de gvrige to
havnestationer H 2 og H 3 eller ved station H 4, som er placeret ude midt i Qaqortoq fjord.
Prgver fra station H 1 er udtaget lige efter starten af en spildevandsudledning, bide onsdag
og fredag. I disse prgver er der som navnt ikke nogen forskelle at spore i kromkoncentra
tionen. Om torsdagen er prgverne udtaget ca. 5 timer efter spildevandsudledningen, hvilket
kunne forklare den hgjere kromkoncentration i dybderne 5 og 10 meter, hvilket dog er et

spinkelt vurderingsgrundlag.
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Figur7. Kromkoncentration (ng/l) i havvand fra Qaqortoq. Ved station H 1 er udtaget prgve
i fem pd hinanden fglgende dage, 4.-8.10.89, benzvntsom H14-H 1 8.

Séfremt det antages, at kromkoncentrationen i havvandsprgver indsamlet ved station H 1
d. 5.10.89 er forskellig fra c{c andre prgver, kan gennemsnittet af de resterende
havvandsprgver beregnes til 151 £ 31 ng/l havvand. Sammenlignes resultatet af
havvandsprgver fra Qagortoq med uforurenet Atlanterhavsvand med et kendt kromindhold
(NASS-1, certificeret verdi) pd 184 £ 16 ng/l ses, at havvandet ved Qaqortoq ikke kan
betragtes som forurenet sammenlignet med kromkoncentrationen i det uforurenede Atlan-
terhavsvand.

8. Samlet vurdering af kromudledningen

Krom i formen krom(II) udledes fra KNA i spildevandsbade pé 2.-3.000 liter med en
mangde, der ligger under 325 kg pr. &r, hvilket KNA oplyserer den forbrugte krommangde
1 1989. Afhaengig af tidevand og vind vil spildevandet enten blive fgrt indad i havnen eller
udad langs den gstlige del af havnen for derefter at spredes langs kysten enten mod gst eller
vest. P4 grund af roligere vand i havnebassinet, vil krom bundet til partikler begynde at
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sedimentere. Det meste krom vil dog relativt hurtigt fgres ud af havnen pd grund af
oprodning fra skibstrafikken og tidevandsstrgmmen. Havnebassinets noget tragtformede
facon ggr ogsd, at der ikke findes egentlige sedimentationsomréder. I havnens nordgstlige
del findes dog et lavt, fladt omrdde, hvor nogen sedimentation kan finde sted, og her findes
da ogsé forhgjede kromkoncentrationer, der dog kun svarer til en fordobling i forhold tl
kromkoncentrationen i sedimenterne i resten af havnen, samt i Qagortoq fjord og i Narsaq
havn. Sammenlignet med svenske undersggelser ligger niveauet lidt over indholdet i
nogenlunde uforurenede omrider og i den lave ende af omrider i nzrheden af stgrre byer.
Et bidrag fra kromholdige malingsrester fra Reparationskajen kan ogsa vere medvirkende
til det lidt forhgjede kromniveau inderst i havnen.

Niér spildevandet fgres udad i Qaqortoq fjord, vil det ved stigende vandstand og vind fra
sydvest blive fgrt tt langs kysten mod gst. I starten vil det kromholdige spildevand holder
sigioverfladen, men dadetindeholder en relativ stor m2ngde salt, vil det hurtigt opblandes
i havvandet, blive fortyndet og brede sig nedad mod bunden. Spildevandets indhold af
partikler, hvortil det meste krom er bundet, vil ogs begynde at bundfzldes, og derfor ogsi
medvirke til at spildevandsfanen breder sig mod bunden. Omkring 1 km fra udlgbet vil
spildevandet vaere si fortyndet i overfladen, at der kun spores kromkoncentrationer i
blimuslinger, der er 2 til 3 gange over baggrundsniveauet ved Narsag. Derimod indeholder
bldmuslinger nermere spildevandsudledningen 8-10 gange hgjere kromvardier i forhold
til baggrundsvardierne. P4 lignende mide ses det med bleretang, der vokser tzttere pa
spildevandsudledningen end 1 km, at kromkoncentrationerne er henholdsvis 55 og 20
gange over de niveauer, der findes i bleretang, der vokser lengere vak fra udledningen.
Med faldende vandstand og vind fra sydvest vil spildevandsstrgmmen fra gstkysten bevaege
sig mod vestsydvest langs kysten og her blive fortyndet pd lignende mide som beskrevet
ovenfor. P4 vestkysten af havnen ses ikke de hgje kromkoncentrationer i bldmusling og
bleretang, som det blev set pd gstkysten, men da den narmeste station her ligger lige
omkring €n km fra spildevandsudledningen, svarer dette megt godt til iagttagelserne pa
gstkysten. 2 til 3 km fra spildevandsudledningen kan der stadig spores forhgjede kromkon-
centrationer i bldmuslinger, mens der 3 1/2 km rundt langs gstkysten og 3 km syd for KNA
pé den modsatte side af Qaqortoq fjorden ikke kan spores forhgjede kromkoncentrationer.

I relativt stedfaste fisk som ulk og uvak, der bevager sig inde i havnen ganske tzt ved
spildevandsudlgbet og 250 meter herfra, har der ikke knnnet pdvises krom hverken i lever
eller i muskel. Heller ikke pd de gvrige stationer er der pavist krom i fiskene. Dette eri god
overensstemmelse med andre undersggelser, der viser, at fisk i meget ringe grad optager
krom i kropsvavene. Kun i forbindelse med kromudledninger, der er stgrre end udlednin-
gen fra KNA, er der fundet krom i fisk, og hererdeti de indre organer som nyre, lever og
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galdeblzre, elleri gzllelig og geller, og ikke i fiskemuskel. Det er under indsamlingspro-
grammet i kapitel 3 nzvnt, at det ikke var muligt at fange fjeldgrreder, men p baggrund af
de her analyserede fisk, samt fiskedata fra litteraturen, forventes det ikke, at der i
fjeldgrreder kan findes krom. Det har heller ikke varet muligt at indsamle rejer til
kromanalyse, og data for rejer har ikke kunnet findes. Fra nogenlunde uforurenede omrader
iMiddelhavet findes kromdata for et mindre krebsdyr, Acartia, der har en koncentration p
1,5 nug pr. g tervagt, hvilket svarer til baggrundsniveau for bldmuslinger pd 1-3 pg pr. g
tgrvaegt /5/. En undersggelse fra Columbia floden viser, at flodkrebs havde et noget lavere
kromindhold end muslinger /5/. Begge disse undersggelser tyder p4, at et krebsdyr som
rejen harlavere koncentrationerend bldmuslinger. Darejerne befinder sig pd blgd bund med
et kromindhold, der svarer til baggrundsniveauet og i en afstand fra spildevandsudlednin-
gen pd minimum 2 km, en afstand, hvor kromkoncentrationen i bldmuslinger er ca. 2,5
gange over baggrundsniveauet pd omkring 0,5 pg pr. g tgrvagt, er der ikke noget der tyder
pé, at rejer indeholder stgrre kromkoncentrationer.

Der er i det foregiende set pd krom(IIl) indholdet i dyr, planter, sediment og havvand.
Spgrgsmélet er, om den udledte krom(IIT) koncentration i garvebadene pd 1 - 1,5 g pr. liter
/10/ kan give anledning til akutte eller kroniske giftvirkninger. Den nzvnte koncentration
findes i selve krombadene, mens der i mange af skylle- og farvebadene er betydelig lavere
kromkoncentrationer. Disse krombade pa 2.-3.000 liter pr. bad udledes meget uensartet og
med hgjst et til to bade om dagen. Et sddant bad sendes altsa ud som en afgranset mangde,
der enten kan feje hen over et dyr eller en plante i en relativ begrenset periode med en
koncentration pd 1 - 1,5 g pr. liter inden fortynding i recipienten, eller ogsd bevage sig helt
ved siden af dyret eller planten. Sddanne meget variable kromkoncentrationer over et
variabelt tidsrum er meget vanskeligt at sammenholde med toxicitetsforsgg med przcise
kromkoncentrationer i en given tidsperiode. Ydermere vanskeligggres en vurdering af
krom(III) s giftighed, da der kun findes meget f4 toxicitetsdata. Nedennavnte vurdering
kan derfor kun give et skgn over krom(III) s mulige giftvirkning ved Qaqortoq.

Krom (IIT) er ved hgje koncentrationer stzrkt vavsskadende ved at koagulere proteinerne,
et forhold der netop anvendes ved kromgarvning. Den akutte giftvirkning af krom(III)
ligger for bunddyr som krabbelarver og bgrsteorme i saltvand p& mellem 10 og 56 mg/1 /
5/. De angivne vardier er LC 50 - vardier, hvilket angiver den koncentration, hvor 50% af
forsggsdyrene dgr eller inaktiveres. Vardierne er generelt lidt lavere i ferskvand. @get
saltholdighed og lavere temperaturer mindsker giftigheden, sdledes at LC 50 - vardierne
pges. I forhold il de angivne vardier, vil dette forhold betyde hgjere LC 50 - verdier i de
grgnlandske farvande. For at fd en ide om kromudledningen fra KN A har akut giftvirkning,
antages detderfor, at LC 50 - vaerdien ligger lidt over de ovennavnte LC 50 - vardier, f.eks.
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100 mg/L. Hvis der to gange 1 dggnet udledes et bad med en kromkoncentration pd 1 g/l, og
denne spildevandsmangde pdvirker dyrene i to timer ud af dggnets 24 timer, kan en
gennemsnitsspildevandskoncentration ved udlgbet sattes til 1/10 eller 100 mg/l, altsd af
samme stgrrelsesorden som ovennavnte antagne LC 50 - vardi. Med disse antagelser, vil
der helt tzt pd spildevandsudledningen vare en mulighed for akutte giftvirkninger af

krom(11T).

Vedrgrende langtidseffekter af krom(IIT), er disse s& dirligt undersggt, atder ikke skal gives
nogen vurdering, men blot et kort referat af undersggelserne.

Hos dafnien, Daphnia magna, er kroniske effekter fundet ved koncentrationer mellem 47
0g 93 pg pr. liter ferskvand. En udfeldning af krom(III) som kromhydroxid fandtes ikke at
have nogen mélelig effekt pd bgrsteorme og fisk i saltvand.

Til slut skal det vurderes, om der er nogen sundhedsmassige risici ved at spise dyr fra
Qagortog-omradet. Ud fra de foretagne undersggelser og analyser, ser det ud til, at det kun
er bldmuslinger indenfor ca. 1 km fra spildevandsudledningen fra garveriet, der har
forhgjede kromvardier. Lad os antage, aten personkan spise 50 muslinger fra dette omréde.
Med en skallzngde pd 5 cm er blgddelsvagten ca. 5 g og tgrvagten 0,7 g. I de mest
krombelastede bldmuslinger er kromkoncentrationen ca. 5 pg pr. g tgrvagt, hvilket betyder,
at én musling indeholder 3,5 pg krom, og at den totale indtagelse af krom med muslingeme
er 175 pg pr. dggn.

I forskellige undersggelser er menneskets dggnoptagelse af krom angivet til mellem 5 og
110 pg, men stgrre vaerdier er opgivet /5/. Disse krommangder optages fra fgdevarer som
kgd, lever, nyre, smgr, krydderier, ¢l, ger og uraffineret sukker, der er relativt kromrige
produkter, mens fgdevarer som skummetmzlk, fisk, frugt, grgntsager, kartofler og mel er
relativt kromfattige. Dagsbehovet er angivet til 50 pg krom. Krom (II) indgér som en
kofaktor i insulin, og krommangel minder om sukkersygesymptomer.

Den krommangde, der sdledes kan indtages med de mest belastede bldmuslinger, ligger
altsdioverkanten af, hvad derindtages af krom frade gvrige fgdevarer. Ifglge undersggelser
fra USA kan den totale krommangde i et menneske udggre ca. 6 mg krom(I1I). For pattedyr,
hvortil mennesket hgrer, er det angivet, at de kan tdle 100-200 gange kroppens normale
kromindhold uden symptomer pa forgiftning. Det svarer til omkring 1 g krom /5/. Det er
endvidere vist, at katte kan tolerere 1 g krom(IIT) pr. kg i fgden uden synlige for-
giftningssymptomer /5/. I forhold til 1 g krom, ligger den tidligere beregnede kromindtag-
else via bldmuslinger pi ca. 0,2%00 af dette indhold. Krom udskilles bde via urin og feces
og angives i urin til op til ca. 10 pg pr. dggn. Ikke absorberet krom, ofte krom (III), udskilles
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iser gennem faces, sdledes at udskillelsen kan variere betydeligt afh@ngig af kroms
kemiske form 1 fgden.

Der findes ikke danske vardier for kroms acceptable daglige indtagelse (ADI) og heller
ikke forelgbige tolerable indtag af krom pr. uge pr. kg legemsvagt, som de opgives af WHO
/9/. Altialtsynes der sdledes ikke at vare nogen sundhedsmassige risici ved at spise relativt
store mangder bldmuslinger med forhgjede kromvaerdier.

9. Vurdering af andre forureninger

Udover krom udledes der fra Grgnlandsgarveriet en lang rakke stoffer, der kan give
anledning til forurening i og omkring Qaqortoq. Det drejer sig om organiske stoffer som
fedt, olie, kgdrester m.v., organiske syrer som eddikesyre og myresyre, uorganiske salte
som f.eks. klorid og sulfat samt forskellige farvestoffer og diverse organiske og uorganiske
tilsetmingsstoffer.

For at vurdere den samlede ma@ngde af mulige forurenende stoffer fra Grgnlandsgarveriet,
er der i det fglgende afsnit anvendt tidligere skgnnede udledningsmangder foretaget af
Teknologisk Institut. Verdierne er opstillet i tabellerne 7 og 8, der angiver henholdsvis en
forventet maksimal udledning ved en behandling af 150.000 skind (2.8.1988) og en
minimumsudledning svarende til en behandling af 38.000 skind (2.6.1987).

szlpels . szlpels rulam ialt koncentra-
tionsgen-
(aluminium)  (krom) nemsnit

Vandforbrug (m?) 10.600 13.100 2.700 26.400
Krom 0 560 220 770 29 mg/l
Aluminium (kg) 450 560 40 1.050 40 mg/l
BOD 5 (ton) 3,6 4,6 0,8 0,9 340 mg/1
COD (ton) 11 14 22 27,2 1.030 mg/1
Total nitrogen (kg) 580 740 120 1.440 55 mg/l
Fosfor (kg) 7 9 2 18 0,7 mg/1

Tabel 7. Beregnede vardier for det maximale 4rlige vandforbrug og forureningsmangder
i spildevandet fra KNA. Beregningen er udarbejdet af Teknologiske Institut for KNA i
1988, /11/ og er baseret pd 120.000 slskind, 20.000 lammeskind og 10.000 diverse skind.
Den har bragte tabel er et uddrag.
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selpels rulam dekora- ialt koncentra-
tionsgen-

m.v. tionsfir nemsnit -
Vandforbrug (m?) 4.250 1.350 1.600 7.200
Krom (kg) 0 110 0 110 15 mg/l
Aluminium (kg) 165 20 65 250 35 mg/l
BOD 5 (ton) 1,3 0,4 0,3 2 280 mg/1
COD (ton) 4 1,1 0,9 6 830 mg/1
Total nitrogen (kg) 210 60 50 320 44 mg/l
Fosfor (kg) 2,7 0,7 0,6 4 0,6 mg/1

Tabel 8. Beregnede vardier for det &rlige vandforbrug og forureningsmangderi spildevan-
det fra KNA. Beregningeme er udarbejdet af Teknologisk Institut for KNA 11987, /11/ og
er baseret pd 20.000 szIskind samt 3.500 ren-, r&ve- og hundeskind, 12.000 rulam og 6.000
dekorationsfdr. Den her bragte tabel er et uddrag.

9.1 Indhold af iltforbrugende stoffer, kvalstof og fosfor i spildevandet.

For Grgnlandsgarveriets spildevand er det skgnnet, at den maximale mangde ilt der skal
anvendes til nedbrydning af grganisk nedbrydeligt stof er 9 ton pr. &r malt som BOD 5 eller
BI, (Biologisk Iltforbrug pd 5 dggn). Minimumsmzngden er skgnnet til 2 ton pr. &r. Ved
anvendelse af kaliumdichromat (COD) fdes en kraftigere oxidation, og de skgnnede
vaerdier for maximum og minimum er henholdsvis 27 ton pr. &r og 6 ton pr. 4r.

Itforbruget i spildevandet fra KNA er sammenholdt med det tilsvarende iltforbrug i
byspildevandet fra Qaqortoq. Ifglge Grgnland-Atlas /7/ er indbyggerantallet 2.875 i
Qagqortoq by. Der er kloakeret for ca. 2.000 beboere, og spildevandet Igber urenset ud i
Qagortoq fjorden umiddelbart vest for den lange vestmole; her udledes endvidere spilde-
vandet fra fiskerifabrikken. Ca. 50 boliger er kloakeret i den gstlige del af byen, og udigbet
i fjorden ligger nedenfor heliporten. De gvrige beboere fir hentet natrenovation, der hldes
i fjorden gst for heliporten. Her aflesses endvidere fiskeriaffald. Placeringen af disse
udledninger fremgér af figur 8.

Da mzngden af fiskeriaffald og -spildevand ikke er kendt, er der ved beregning af
spildevandets iltforbrug, kun regnet med spildevand fra de knap 3.000 indbyggere i byen.
Ifglge erfaringstal fra Danmark /8/ svarer den daglige spildevandsmangde fra en person til
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Qaqortoq

0 20 100m

Kloak (ca. 2000 Indbyg.)

Kloak (ca. 200 indbyg.)
Natrenovation

Fig. 8. Oversigtskort over Qaqortoq havn, med angivelse af placering af udledning af
kloakspildevand og deponering af renovation.

et iltforbrug pé 60 g ilt (BL). Dette giver et rligt iltforbrug pd 63 ton fra Qaqortoq. Hertil
skal lzgges et sikkert ikke helt uvaesentligt bidrag fra fiskerifabrikken.

Itforbruget i byspildevandet, udregnet som BL er siledes fra 7 til 30 gange stgrre end
iltforbrugeti KNA s spildevand. Anvendes iltforbruget udregnet som COD, er iltforbruget
i byspildevandet 3 til 10 gange stgrre end iltforbruget 1 KNA s spildevand.

Fra Garveriet er der regnet med en maximal udledning af kvzlstof pd 1,4 ton pr. 4r og en
minimumsudledning p4 0,3 ton pr. ir. Ifglge erfaringstal fra Danmark /8/ regnes der i
husspildevandet med 40 mg kvzlstof pr. liter spildevand og en spildevandsmangde p4 300
liter pr. person pr. dag. Dette giver ialt 12,6 ton kvalstof pr. &r, hvilket er 10 til 40 gange
udledningen fra KNA. :

Tilsvarende for fosfor er der regnet med en maximal udledning p4 18 kg pr. &r og en mini-
mumsudledning pd 4 kg pr. 4r. Da der i husspildevand regnes med 10 mg fosfor pr. liter
spildevand /8/, bliver de udledte mangder fra Qaqortoq 3,2 ton pr. 4r. Dette er flere
hundrede gange mere end udledningen fra KNA.
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En udledning af stgrre ma@ngder letnedbrydelige organiske stoffer, samt af naringsstofferne
kvalstof og fosfor kan give anledning til en s&kaldt eutrofiering - overggdskning - af et
vandomride. Nogle af konsekvenserne ved en eutrofiering er et gget iltforbrug, hvilket kan
fgre til iltfattige bundomrdder med et meget begrenset liv og en stgrre algeproduktion i
vandet.

P& indsamlingstogtet ved Qaqortoq i oktober 1989 blev der i forbindelse med indsamlingen
af blimuslinger og bleretang samt udtagning af sedimentkerner, gjort iagttagelser af den
almene tilstand i recipienten. I Qaqortoq havn blev der pd flere steder konstateret sort
sedimenti overfladen. Derimod blev der ikke set hvide bakteriebelzgninger og fedtaflejrin-
ger pa overfladen af sedimentet. Det sorte sediment skyldes iltfattige forhold ved bunden og
ioverfladesedimentet, pa grund af en stgrre nedbrydning af organisk stof fra bl.a. fiskerifab-
rikken, KNA og fra indskyllede havalger. Endvidere kan der vzre tale om en vis
indstrgmning af kloakspildevand i havnen. I Narsaq havn konstateredes meget og darligt
nedbrudt sort slam, is@r pd sedimentstation S 27 lengst inde i havnen.

P2 de fire littorale stationer M 1, M 2, M 3 og M 6, der ligger indenfor ca. 1 km fra havnen,
blev der konstateret hvidlige, slimede bevoksninger af tridede alger pd bizretangen.
Belagninger gjorde det meget vanskeligt at g8 rundt og indsamle bleretang p4 stationerne.
Sddanne bevoksninger sds ikke pa de gvrige littorale statoner. Bevoksningerne skyldes
sandsynligvis en gget nzringstilfgrsel fra byomradet.

For at vurdere om udledningen af organiske stoffer har en effekt pd bldmuslinger, er der set
pd forholdet mellem bldmuslingernes skallzngde og tgrvagt pd de enkelte stationer.
Baggrunden for at se pa dette forhold, er en formodning om, at blimuslinger tzt pd den
organiske udledning fir mere naring end bldmuslinger, der sidder fjernere fra udledningen.
Veardier for skallzngde og tgrvagt er anvendt fra muslingestationeme M2, M 3, M 5, M 6,
M7, M 8 og M 9 ved Qagortoq og M 11 og M 12 ved Narsaq.

En statistisk analyse viste, at indholdet af tgrvagt i muslinger stiger linezr med stgrrelsen,
det vil sige skallezngden, pd samme méide ved hverindsamlingsstation. Testen er udfgrt med
en sdkaldt Ancova-test, se bilag 5 for en nzrmere beskrivelse af metoden.

Til sammenligning af tgrvagtindholdet i muslinger fra de forskellige indsamlingsstationer,
er der beregnet en estimeret vardi for tgrvaegt i en 4 cm musling. Verdierne er anfgrt i tabel
9.



Station sted normal tgrvegt
g
M6 Qagortoq 0,34
M2 - 0,32
M3 - 0,28
M3 - 0,28
M9 - 0,27
M7 - 0,23
M8 - 0,19
M 12 Narsaq havn 0,40
M1l - 0,37

Tabel 9. Beregnede tgrvagtsvaerdier (g) for en 4 cm lang blAmusling fra de enkelte littorale
stationer.

Det fremgdr af tabellen, atder pd Qaqortogstationerne M 2 og M 6 tettest ved havnen er det
hgjeste tgrvagtindhold for en bldmusling pd 4 cm’s lengde. Med et noget lavere
tgrvagtindhold fglger dernzst stationerne M 3, M 5 og M 9, og lavest M 7 og M 8.
Stationerne M 3 og M 5 ligger vest for havnen i en afstand af 1 og 2,5 km,og M 7 og M 8
ligger gst for havnen i en afstand af 1,5 og 3,5 km. Station M 9 er placeret pd den modsatte
side af fjorden ca. 3 km fra havneindlgbet. Det havde sdledes varet at forvente, at station
M 7 havde haften tgrvagtindhold pa niveau med station M 3 0g M 5, og at tgrvaegtindholdet
ved station M 9 var lavere. Men tendensen til en lavere tgrvagt med stigende afstand fra
havnen og dermed den organiske udledning synes klar. Muslingerne fra de to havnesta-
tioner i Narsaq ses at have de stgrste tgrstofindhold.

Sammenfattende kan det siges, at udledningen af organiske stoffer og nzringsstoffer fra
Qagortoq synes at kunne spores i havnen og i en omkreds p2 omkring 1 km fra havnen, ud
fra deiagttagne begroninger pd bleretang og det lidt hgjere tgrvagtsindhold i bldmuslinger.
Med en produktioni 1989 pa 30. - 40.000 skind bidrager KNA med hensyn til organisk stof
med ca. 1/10 af den udledte mzngde i kloakspildevandet. Som tidligere n@vnt er fiskeriaf-
faldet ikke medtaget her, men bidraget herfra skgnnes til at vere betydeligt. Med hensyn
til kvaelstof og fosfor er KNA s bidrag mere end 30 gange lavere end bidraget fra kloakspil-
devandet.
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9.2. Indhold af organiske og norganiske tilsetningsstoffer

Ved garveprocessen tilszttes foruden garvestofferne krom(II)-oxid eller aluminiumsulfat,
en mangde hjzlpestoffer i forskellige koncentrationer , samt ved kromgarvning endvidere
forskellige farvestoffer.

Efterfplgende gennemgdes garveprocessen med beskrivelse af de forskellige typer
tilsetningsstoffer og de potientielt mest toksiske stoffer vurderes nzrmere, se figur 3,
procesdiagram, forrest i rapporten.

Ved udblgdningsprocessen oplgses konserveringssalt og vand og saltoplgselige proteinst-
offer. Der tilsettes sdledes ekstra salt, et blgdggringsmiddel, der endvidere har baktericid
og fungicid virkning samt et egentligt baktericid i smd mangder. Endvidere tilszttes
pelsszber og enzymer.

I vaskeprocessen tilszttes yderligere pelsszber. Herefter udfgres en pickling, der er en
proces hvor pH reguleres sdledes, at skindene bliver forberedt til den efterfglgende
garvning. pH reguleres med myresyre og eddikkesyre og der tilsattes endvidere optisk
hvidt og fedtstoffer.

Garvningen udfgres hovedsaglig med krom, der ,som nzvnt , tilsettes som Cr(III)-oxid,
eller for dekorationsskind og nogle slskind, aluminiumsulfat. Der tilsttes endvidere
natriumbicarbonat til processen.

Skal skindene bleges udfgres dette med natriumdithionit.

Farvningen foregdr med sdkaldte azofarvestoffer, nitrofarvestoffer eller anthraquinonefar-
vestoffer. Ved farveprocessen tilszttes desuden fedtmiddel og et kunstigt garvestof i smé
ma&ngder.

Det er i fgrste omgang vurderet at farvestofferne er de potentielt mest toksiske stoffer. Fra
leverandgren er der udleveret resultater fra toksisitetsforsgg med farvestofferne . Forsggene
er udfgrt pd regnbuegrred og resultaterne er opgivet som koncentrationer hvor 50 % af
fiskene er dgde (ILC-50 vardier) i 1gbet af en 48 timers testperiode. For azofarvestoffer er
koncentrationen opgivet at vare stgrre end 500 mg/l. For nitrofarvestoffer er LC-50
verdien opgivet at ligge mellem 100-500 mg/l og for anthraquinonefarvestoffer at ligge
mellem 10-100 mg/l.
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De koncentrationer farvebadene fremstilles i er mellem 100-200 gange hgjere end LC-50
vzrdierne. Leverandgren af farvestofferne lover 90 % ‘s optagelse i skindene, hvorved et
spildevandsbad vil indeholde 10-20 gange hgjere koncentrationer end LC-50 vardier.

Nedbrydeligheden af azofarvestofferne er ca. 25% mélt som BL, og 10-25 %, malt som
COD, for nitrofarvestofferne. For anthroquinone er der ingen vardier for bionedbryde-
ligheden. Farvestofferne er siledes at betragte som langsomt nedbrydelige.

Der er endvidere udvalgt det fedtmiddel der anvendes som hjlpestof ved farvningen, da
dette stof tilszttes i en ikke ubetydelig m@ngde. LC-50 vardien er af leverandgren opgivet
atvaere ca. 1 mg/lligeledes for regnbuegrred i en testperiode pd 48 timer. Bionedbrydelighe-
den er ikke anfgrt for dette stof.

Oplgsninger af tilszmingsstoffet i farvebadene fremstilles med en koncentration derer ca.
2500 gange LC-50 vardien.

Udfra ovennavnte oplysninger er der sdledes grund til at udpege udledningen af farvestof-
fer og det anvendte hjzlpemiddel, som potentielle kilder til pdvirkning af miljget omkring
spildevandsudledningen. Det vil sdledes vare rimeligt at undersgge toksisiteten af den
samlede spildevandsudledning, da det ikke ber kan udelukkes at andre af de anvendte
hjzlpestoffer ligeledes bidrager til toksisiteten af spildevandsblandingen. Endvidere ma
man vurdere spildevandet, som den samlede blanding af kemiske stoffer det er, da den
toksiske effekt af spildevandsblandingen kan vare forskellig fra effekten af de enkelte
stoffers toksisitet sammenlagt. Der kan sdledes vare tale om enten en forgget eller en
formindsket effekt i stofblandinger.

Ndr toksisiteten af et stof skal vurderes, er det endvidere rimeligt at undersgge toksisiteten
pd flere forskellige trofiske niveauer, da kemiske stoffer ofte er toksiske i forskellige
koncentrationer over for eksempelvis fisk , krebsdyr eller alger.

For uden udledning af organiske og uorganiske stoffer er der ogsa en effekt af spildevandets
surhedsgrad og temperatur i nzromrédet for udledningen. pH i spildevandet fra samtlige
udledninger, undtagen spildevand fra harfarvningsprocessen (killing og det efterfglgende
skyllevand SK 2-1) er lav og ligger mellem 3-4. Temperaturen i spildevandet varierer
betydeligt og ligger fra 7-20° C i spildevandet fra garve- og skyllebade og fra farvebade op
til 50- C.

KEstetiske gener af spildevandsudledningen er endvidere farven af det udledte spildevand
fra farveprocessen.
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10. Konklusion

Grgnlandsgarveriet, KNA, havde i 1989 et kromforbrug p4 ca. 325 kg, hvilket betyder, at
kromudledningen vil ligge noget lavere end denne mzngde. En mere przcis angivelse af
den udledte krommangde pr. &r vil fremgd af spildevandsprogrammets analyser og
beregninger, der vil foreligge som tilleg til denne rapport. Krom udledes i formen
krom(TIT). Udover krom udledes der aluminium, organiske stoffer, salte, syrer, farvestoffer
og diverse andre tilsetningsstoffer.

Krom kan indenfor 1 km fra Grgnlandsgarveriet findes i bldmuslinger i koncentrationer p
4-5 pg/g tgrvaegt og i bleretang i koncentrationer pd op til 8,9 pg/g tgrvaegt. For

bldmuslinger er der tale om koncentrationer, der ligger 8-10 gange over referencevardien
ved Narsaq og for blaretang ligger koncentrationerne op til 55 gange over

referencevardierne ved Narsaq. Bleretang, der vokser lengere vak fra KNA end 1 km, har
ikke forhgjede kromverdier, mens der 2,5 til 3 km fra KNA stadig findes kromkoncentra-
tioner, der i bldmusling er 2,5 gange over referencevardien. De hgjeste kromkoncentra-
tioner i bldmusling og bleretang fra Qagortoq ligger en faktor 2 over kromkoncentrationen
i blimusling og blzretang fra nogenlunde uforurenede omrider i Vesteuropa.

Med en kromudledning af den nuvarende stgrrelsesorden kan det ikke udelukkes, at
kromkoncentrationerne i bldmusling og bleretang vil gges.

Der er ikke fundet krom over detektionsgransen pd 0,1 pg/g tgrvagti fisk, hverken i muskel
eller i lever. De undersggte fiskearter er ulk, uvak, torsk og hellefisk. Udfra den
gennemgdede litteratur vurderes det, at det ikke er sandsynligt, at der findes krom i
fjeldgrred samt i rejer, dyr der ikke er indsamlet ved denne undersggelse. Med en
kromudledning af den nuvzrende stgrrelse, kan der ikke forventes en opkoncentrering af
krom i fiskemuskel.

Kromkoncentrationen i sedimenterne i Narsaq havn, Qagortoq fjord og Qaqortoq havn
ligger mellem 10 og 35 pg/g tgrvegt, og svarer til koncentrationen i nogenlunde uforure-
nede svenske kystomrader. Kun pd én station inderst i Qagortoq havn ses kromkoncentra-
tioner, der er forhgjet omkring en faktor 2 i forhold til de gvrige sedimentkoncentrationer.
Kromkoncentrationen her kan skyldes udledning fra KNA, men andre kilder som f.eks.
afskrabet kromholdigt maling fra Reparationskajen er ogsd sandsynlige.

Kromkoncentrationen i filtreret havvand ved Qaqortoq er i gennemsnit pd 151 mg/l og kan
derfor ikke betragtes som forurenet sammenlignet med uforurenet Atlanterhavsvand.
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Der synes ikke at vare nogen sundhedsmassige risici ved at spise relativt store mangder
bldmuslinger med forhgjede kromkoncentrationer, som de er fundet indenfor 1 km fra
KNA. Blidmusling er den eneste fgdevare, hvor der er fundet forhgjede kromkoncentra-

tioner.

Ud fra litteraturdata kan det ikke udelukkes, at krom(III), samt diverse farvestoffer, og et
udvalgt fedtmiddel anvendt ved farveprocessen, kan have en akut giftvirkning for visse
marine organismer i et omrdde omkring udledningen.

Udledningen af organisk stof og nzringssalte fra KNA eri forhold til kloakspildevandet fra
Qagortoq by 1/10 eller lavere.P4 grundlag af begroninger pd blzretang og et lidt hgjere
tgrvagtsindhold i bldmuslinger indenfor en radius af ca. 1 km fra Qaqortoq havn, synes
udledt organisk stof og n®ringssalte at kunne spores i omgivelserne.

Det skal understreges, at de fundne kromkoncentrationer i recipienten skyldes en kromud-
ledning, der kun har fundet sted i omtrent 1 4r. Udsattes de marine organismer for en
krompévirkning over et lengere tidsrum end €t 4r, kan det ikke udelukkes, at der kan findes
hgjere kromkoncentrationeribldmuslinger og blzretang, og at forskellige kroniske effekter
pa marine organismer kan begynde at optrede. Det er derfor nedenfor anbefalet at fglge
kromkoncentrationen i recipienten.

I forbindelse med den fremtidige spildevandsudledning anbefales det, at der udfgres et
kontrolprogram, samt gennemfgres en akut toksicitetstest pd den samlede spildevandsud-
ledning.

Irecipienten anbefales det, at der for at fglge kromkoncentrationen i recipienten udfgres en
monitering, der f.eks.hvert 2. eller 3. ir fglger kromkoncentrationen i bldmusling og
blzretang, samt evt. i ulk.

Hvis der bygges et rensningsanleg, anbefales det, at ovenstiende monitering udfgres
umiddelbart fgr igangsztningen af rensningsanlzgget, samt drene efter, som skitseret
ovenfor, for at fglge spildevandsrensningens effekt i recipienten.
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Appendix 1. Indsamlingsdata, Qagortoq 1989

Bilagl.l Littorale stationers position

Station Bredde Izngde

M1 Qagertog 60°43' 05" 46°02" 48"
M2 % 60°427 98" 46°02712"
M3 w 60°42’ 85" 46°03 23"
M4 b 60°42" 68" 46°037 84"
M5 ki 6042’ 40”7 46°04’ 54"
M6 w 60°427 927 48°01’ 66"
M7 w 60°42' 79" 46°00’ 86~
M8 e 60°43/70" 46°00’ 40”
M9 » 60°417 92~ 46°02° 22"
M 10 » 60°427 937 46°06’ 53"
M1l Narsag 60°54" 49" 46°027 57"
M12 " 60°54' 43" 46°03’ 30"

M 21 w 60°567 31" 45\:06:03”



Bilag l.2 Littorale stationer — Blaretang (Fucus vesiculosus)

Station

labenr.

19903

19905

13906

19907

19908

19923

15924

19925

19920

19921

19922

19918

19919

19934

19935

19936

19937

16938

19939

19540

19941

19942

prevetype

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Vas.

52

proijekt

dato

4/10/89

4/10/89

4/10/89

4/10/89

4/10/89

5/10/89

6/10/89

6/10/89

5/10/89

5/10/88%9

5/10/89

5/10/89

5/10/89

6/10/89

6/10/89

6/10/89

6/10/89

6/10/89

6/10/89

6/10/89

6/10/89

6/10/89

GHP

CMG

GHP



M 10
M10

M 10

M1l

M1l2
M12

M12

M 21
M 21

M 21

19943

19944

19945

19946

19947

19948

19854

19955

19956

19961

19962

19963

10852

10853

10854

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

Fuc. Ves.

53

Highwood
Highwood

Highwood

7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89%
7/10/89

7/10/89

9/10/89
9/10/89

9/10/89

9/10/89
9/10/89

9/10/89

4/8/88
4/8/88

4/8/88

KIM

KIM

KIM
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Bilagl.3 Littorale stationer-Blamusling (Mytilus edulis)

ant: antal; blv: bleddelsvaegt (g); skv: skalvagt (g); st.gr.: stgrrelsesgruppe; skl: gen-
nemsnitlig skallezngde (cm)

Station lebenr.

M2 19501

M2 15902

M 2 15904

M3 19909
M3 19911
M3 19912
M4 18910
M4 19914
M 4 18915

M5 193913
M5 198916

M 5 19917
M6 15527
M6 19929
M6 19949
M7 15931
M7 19932
M7 19933
M8 15926
M8 19928

preve—

type

Myt.

Myt .

Myt .

Myt .
Myt.
Myt.

Myt.

Myt .

Myt .
Myt .
Myt .

Myt.
Myt .

edu.

edu.

edu.

edu.
edu.

edu.

edu.

edu.

edu.

edu.

edu.

edu.

edu.

edu.
edu.

edu.

edu.

. edu.

edu.

edu.

KNA

KNA

ENA

KNA

EKNA

KNA

KA

KNA

KNA

KNA

EMNA

na
A

KA

projekt dato

4/10/89

4/10/89

4/10/89

5/10/89
5/10/89
5/10/89

5/10/89

5/10/89

5/10/89

5410/89

5/10/89

5/10/89

6/10/89

6/10/89
7/10/89

6/10/89
6/10/89

6/10/89

6/10/89
6/10/89

(T

G

MG

CMG

GHP

GHP

CMG

a6

ant

40

20

40

11

40

20

12

40

20

40

19
11

25
16
16

40

26

blv

0.70

7.58

0.65

6.37

0.55

2.50
4.88

0.65

3.05
5.79

0.43
2.64

5.12

0.53

1.16

skv

0.88

5.21

14.14

0.86
1.43

11.00

4.92
7.74

0.67
4.32

7.96

0.78

4.15
8.24

0.57
4.95

12.05

1.15
2.72

st.gr.
2 -3
4-5
5,5 - 17,5
2 -3
R
5,2~6,2
2 -3
4-5
5 -6
2 -3
4 -5
5 -6
2-38
4-5
5 -6
2-3
4-5
5,2-6,9
2-3
3-4

skl

2.55

4.47

6.18

3.51

5.73

2.48

4.35
5,32

2.51

4.37
5.50

2.37
4.60

5.74

2.60
3.52

komm

Flere
abnede

sig lidt (4
t efter
inds.)
Flere
dbnede

sig lidt (4
t efter
inds.)

Flere
Abnede

sig lidt 5-
6 t efter
inds.

Enkelte
Abne 4 t
efter inds.



M 9
M9
M9

M11
M1l

M1l

M12
M12

M 21
M 21

M21

19930

19950
19951
19952

19953
19957

19958

18959

19960

10790
10796

10849

Myt
Myt .
Myt .

Myt.

Myt .

Myt .
Myt.

edu.

edu.
edu.

edu.

edu.
edu.

edu.

edu.

edu.

6/10/89

7/10/89
7/10/89
7/10/89

9/10/89
9/10/89

9/10/89

8/10/89
9/10/89

55

GHP 10

40
40

20

2.31

0.58
1.41

2.85

1.69
3.50

5.72

1.80

3.186

0.80

8.9

5.36

0.88
2.53

4.47

2.21
4.69

8.44

13:2

4.7

4.41

2.53
3.50

4.36

3.51
4.50

5.49

3.46

4,52

2.52
6.35

4.50



Bilag 1.4 Fiskestationers position

Station

M B M M m
w

Bredde

60°43/10"
60°42/ 83"
60°427 70"
60°427 98"
60°417 97
60°547 48"

56

Izngde

46°027 28"
46°06° 10"
46°037 75"
46°02’' 13"
46°02 67"

46°02’ 82"
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Bilag l.5 Fiskestationer - Torsk (Gadus morhua), uvak (Gadus ogac), Ulk (Myoxocephalus
scorpius) oghellefisk ( Reinhardtius hippoglossoides)

Statien lebenr. preve— projekt dato ini lzngde vegt leverv kormm
type (cm) (g) (g)
F1 19702 Ovak KNA  4/10/89 MG 37,30 716,00
g 19703 Ovak KA 4/10/89 MG 34,60 550,00
Fl 19732 Uvak KNA  7/10/8%3 GHP 48,50 1460, 00
F1l 19733 Ovak KNA 7/10/89 GHP 52,10 1230,00
F1l 19701 Ulk KNA 4/10/89 CMG 29,00 248,00
F1l 19731 Ulk KNA 7/10/89 GHP 34,80 590,00

F2 19722 Torsk KA 6/10/89 GHP 40,10 640,00
F2 19723 Torsk KNA 6/10/839 GHP 48,00 1040,00
F2 19724 Torsk KNA 6/10/89 GHP 43,30 760,00
P2 19720 Tvak KNA  6/10/89 GHP 41, 20 790,00
F2 19721 Ovak KNA 6/10/89 GHP 46,20 820,00
F2 19725 Ulk KA 6/10/89 GHP 39,50 950,00
F 2 18726 Ulk KNA 6/10/89 GHP 37,00 830,00
F 2 19727 Ulk KNA 6/10/89 GHP 35,20 680,00
F2 19728 Olk KA 6/10/89 GHP 29,20 320,00
F 2 19729 Ulk KNA 6/10/89 GHP 31,00 310,00
F 2 19730 Ulk KNA 6/10/89 GHP 25,40 180,00
F 3 19706 Torsk KA 4/10/89 GHP 29,70 246,00
F 3 19704 Dvak KNA 4/10/89 GHP 43,70 1250,00
F 3 19705 Ovak KNA - 4/10/89 GHP 43,10 830,00
F3 19736 Ovak KA 7/10/89 GHP 46,50 1010,00
F 3 19737 Ovak KN  7/10/89 GHP 42,80 940,00
F3 19738 Ovak KA 7/10/89 GHP 41,50 910,00
F3 18739 Ovak KNA 7/10/89 GHP 49, 40 1550, 00
F3 19707 Ulk KNA 4/10/89 GHP 33,30 404,00
F 3 19708 Ulk KA 4/10/89 GHP 29,30 378,00
F 3 19709 Ulk KNA 4/10/89 GHP 28,70 238,00
F 3 19710 Olk KNA 4/10/89 GHP 26,20 206,00
F 3 15711 Ulk KNA 4/10/89 GHp 26,40 262,00
F 3 19712 UOlk KA 4/10/89 GHP 27,90 250,00
F3 18713 Ulk KNA  4/10/89 GHP 25,10 204,00
F 3 19714 Ulk KNA  4/10/89 GHP 25,70 208,00
F3 19715 Ulk KNA 4/10/89 GHP 26,20 212,00
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Lo |

18716
15717
19718
19719
19734
19735
19740
19740

19746
19747
15748
19749
19750
19751
19752
19753
19786
19741
19742
19743
19744
19745
19773
19774
19775
19776
19777
15778
18779
19780
19781
158782
19783
19784

19785

19770

19754

19755

Ulk
Olk
Olk
Olk
Ulk
Olk
Olk

FPEEE

Ulk

Ulk

Ulk

Ulk

Torsk

Ovak

4/10/89
4/10/89
4/10/89
4/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89

7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
8/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/839
8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89

8/10/89

7/10/89
7/10/89

7/10/89
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31,80
25,30
27,10
23,80
22,00
30,20
35,10

35,10

52,00
43,50
48,20
42,00
40,90
34,80
38, 60
36,50
40, 40
36,20
30,20
27,00
30,10
25,30
28,90
35,80
26,20
26,70
26,50
28, 80
25,50
28,20
25, 40
24,30
28,00
26,40

31,20

69,50

50,00

55,70

336,00
192,00
248,00
154,00
175, 00
320,00
530, 00

530,00

1910, 00
890, 00
1110, 00
920,00
750,00
540,00
770,00
570,00
730,00
730,00
340,00
240,00
240,00
185, 00
275,00
800,00
215,00
255,00
245,00
330, 00
160,00
220,00
160, 00
255,00
305,00
230,00

350,00

2770,00

1450, 00

1680,00

105
60

65

— hale

muskel + ben

beskadigt

galdeblare
beskadiget
galdeblare
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19756
19757
19758
198758
19760
19761
19766
15767
19768
19769
18771
19762
19763
19764
19765

19772

19787
15788
19789
19790
19791
19793
19754
19795
19796
19797
19799
19792
19798

Uvak
Ovak
Uvak
Cvak
Uvak
Ovak
Ovak
Uvak
Ovak
Tvak
Hellefisk
Hellefisk
Hellefisk
Hellefisk

Hellefisk

Ovak

Uvak

Ovak

Ovak

Ovak
Ovak

Ulk

7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89

7/10/89

9/10/89
9/10/89
9/10/89
9/10/89
9/10/89
10/10/89
10/10/89
10/10/89
10/10/89
10/10/89
10/10/89
9/10/89
10/10/89
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45, 60
43,50
47,00
47,20
42,10
48,00
60, 00
56,90
61,70
67,00
54,20
49,30
48, 60
46,10
49,20

58,00

39,70
39,10
47,60
29,80
38, 00
48,00
39,50
36,70
33,00
38,70
43,50
32,80

19,00

1080, 00
1010, 00
1350, 00
1040, 00
940,00
1260, 00
2330, 00
2100, 00
3220,00
3100, 00
1980, 00
930,00
940,00
660,00
920,00

1430,00

940,00
710, 00
1070, 00
285, 00
660,00
1520,00
940, 00
580, 00
390,00
430,00
1010, 00
460,00

65,00

25
40
50
30
35
50
85
185
165
200
20
10

15

10

muskel +ben
muskel +ben
muskel +ben
miskel +ben

muskel +ben

indvoldende
er vak
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Bilag 1.6 Sedimentstationers position

Station

w w w0 1]
N S I

n » u v n n

w w

10
11
12
13
14
16
17
18
21
22
23
25
26
27
28
29

Bredde

60°43715"
60°42' 51"
60°42722"
60°43713"
60°43712"
60°43°18"
60°43 15"
60°42’' 98"
60°42717"
60°41' 97"
60°41" 78"
60°437 08"
60°43’ 06"
60°43 99"
60°42° 77"
60°42/ 88"
60°427 72"
60°42’ 60"
60°42’ 38"
60°427 40"
60°42’ 467
60741’ 80"
60°54° 50"
60°54" 20"

60°547 40"

Langde

46°027 37"
45°58711”
46°00’ 64"
46°02' 50”
46°02’ 52"
46°02 35"
46°02’ 27"
46°027 56"
46°01’37”
46°02° 67"
48°03/ 51"
46°027 37"
46°02* 35"
46°02‘ 33"
46°02’ 30"
46°01' 82"
46°01’ 87"
46°037 24"
46°03 42"
46°04715”
46°02’ 54"
46°047 80"
46°02' 90"
46°02 90"

46°02’ 90"
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Bilag l.7 Sedimentstationer og sedimentsnit

Station Ilgbenr. prevetype projekt dato ini sedimentsnit
(cm)

s1 8601 Sediment KNA 5/10/89 MG 0-1
s1 8602 Sediment KNA 5/10/89 MG 1 -2
S1 8603 Sediment KA 5/10/89 oG 2-3
s1 8604 Sediment KA 5/10/89 4G 3-4
s1 8605 Sediment KNA 5/10/89 a6 4 -5
s1 8606 Sediment KNA 5/10/8% MG 5—§
s1 8607 Sediment KA 5/10/89 MG 6 -7
s1 8608 Sediment KNA 5/10/89 QG 7 -8
s 1 8609 Sediment KNA 5/10/8% MG 8-29
S1 8610 Sediment KNA 5/10/89 QG 9 - 10
s1 8611 Sediment piaor. 5/10/89 MG 10 - 11
s1 8612 Sediment KNA 5/10/89 MG 1x —12
s1 8613 Sediment EKNA 5/10/89 G 12 - 13
s1 8614 Sediment KnAa 5/10/89 oG 13 - 14
s1 8615 Sediment KNA 5/10/89 oG 14 - 15
S 1 8616 Sedimant ENA 5/10/89 MG 15 - 16
S1 8617 Sediment KNA 5/10/89 G 16 - 17
s1 8618 Sediment KNA 5/10/89 MG 17 - 18
s1 8619 Sediment KnA 5/10/89 G 18 - 15
s 2 8621 Sediment KA 5/10/89 MG 0-1
s 2 8622 Sediment KNA 5/10/89 oG 1-2

s 2 8623 Sediment ENA 5/10/8% oG 2-=3

s 2 8624 Sediment KNA 5/10/89 MG 3 -4
52 8625 Sediment X 5/10/89 el'e] 4 -5

s 2 8626 Sediment KNA 5/10/89 MG 5 -6

5 2 8627 Sediment KNA 5/10/89 G 6 -7

s 2 8628 Sediment KNA 5/10/89 QG 7-8
s2 8629 Sediment ENA 5/10/89 cMG 8 -9

s 2 8630 Sediment KNA 5/10/89% MG 9 - 10
s 2 8631 Sediment KNA 5/10/89 MG 10 - 11
s 2 8632 Sedimant KNA 5/10/89 MG 11 - 12
S 2 8633 Sediment KNA 5/10/89 oG 12 - 13
s 2 8634 Sediment KNA 5/10/89 MG 13 - 14
s 2 8635 Sediment KNA 5/10/89 MG 14 - 15
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8669
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Sediment
Sediment

Sediment
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Sediment
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Sediment
Sediment
Sediment
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Sediment

Sediment

Sediment
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Sediment

Sediment

Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
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5/10/89
5/10/89
5/10/89

5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89%
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
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5/10/89
5/10/89%
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5/10/89%
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5/10/89
5/10/89

5/10/89

5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89

5/10/89

15 - 16
16 = 17
17 - 18
Q=12
1=:2
2= 3
3-4

4 -5
5-6

6 — 7
8-—-9

9 - 10
10 - 11
11 - 12
12 =313
13 - 14
14 - 15
15 - 16
16 - 17
17 - 18
0 1

1 2
2=3

3 -4

4 -5

5 6

6 7

0 1

1 2

2 3

3 d

4 -5
5-6

6 -1
7-8

8 -9
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Sediment
Sediment
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Sediment
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Sediment
Sediment
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5/10/89
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5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89

5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89%
5/10/89

5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89%
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89

5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89

5/10/89

0-1
1-2
2 -3
3-4
4-5
5-6
6 -7
7-8
8 -9
9 - 10
10 - 12
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6~ 17
7 -

8 -9
9 - 11
0-1
1 -2
2 -3
3-5
5-6
6 -7
7-8
8-9
9 - 10
10 - 12
0-1
1-2
2 -3
3-4
4-5
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8714
8715
8716
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8808

8720
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8724
8725
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8730
8809
8810
8811
8812
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8814
8815
8816

8731
8732
8733
8734
8735
8736
8737
8738
8739
8740

Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment

Sediment

Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment

Sediment

Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment

Sediment
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5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/8%
5/10/89
5/10/89
8/1089
8/108%
8/1089

5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089

5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89
5/10/89

GHP

GHP
CMG
CMG

CMG

5-6

& =7
7-8

8 -9

9 -10
10 - 12
12 - 13
13 - 14
14 - 15
0:-—1
1-2
2h= 3

3 -4

4 -5
5= 6

6 -7
7-8
8~-89
9= 10
10 - 12
12 =13
13 - 14
14 - 15
15 - 16
16 - 17
17 - 18
18 - 19
19 - 20
0-1
L= 2
2-3

3 -1

4 -5
5-6
6~ 7
7-8

8 -9

9 -10
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8751
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8754

8755
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8759
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Sediment
Sediment
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Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
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Sediment
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Sediment
Sediment
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6/10/89
6/10/89
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6/10/89
6/10/89
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6/10/89
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6/10/89

6/10/89

7/10/89

7/10/89

7/10/89

7/10/89

7/10/89

7/10/89

GHP
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10 - 12

13 - 14

14 - 15

16 = 17

17 =18

19 - 20

10 - 11

11 - 12

l2 - 13

Overflade

Overflade

Overflade

Overflade

Overflade

Overflade

Overflade

Overflade



S 26

26
26
26
26
26

n n w w w

26

27

w w

27

w0

27

27

w 0

27

n

27

s 27
S 28
S 28
28

1]

(73]

28

S 28
S 28

5 29

8764

8765
8766
8767
8768
8769
8770
8771
8772
8773
8774

8775

8786
8787
8788
8789
8790
8791
8792
8793
8794
8795
8796
8797

8825
8826
8827
8828
8829
8830
8831
8832
8833

8834

8835

Sediment

Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
Sediment
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Sediment

Sediment
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8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089

8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089
8/1089

8/1089
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Overflade
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2 3
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8 -9
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6 -7
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Bilag 1.8 Hydrografiske stationers position

Station Bredde I=ngde

H1 60°437 04" 46°02 19"
H 2 60°42’59” 46°02’ 34"
H3 60°42 58" 46°02' 15"

H 4 60°427 00" 46°02’ 55"
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Bilag 1.9 Hydrografiske stationer

Havvandsprover opdelt i suspenderet materiale (sus mat) og havvand, samt tilhgrende
blindprgverhenholdsvis sus mat blind og millig vand. Desuden enkelte spildevandspraver

udtaget pa KNA.

Statien lgbenr. prozvetype projekt dato ini dybde filtervegt komm
(m) (g}

H1 6803 Sus mat KNA 4/10/89 GHP 2 0,01457
H1 6804 Sus mat RNA 4/10/89 GHP 5 0,01432
H1 6807 Sus mat KNA 5/10/89 GHP 2 0,01493
H1 6808 Sus mat KNA 5/10/89 GHP s 0,01505
H1 6809 Sus mat KNA 5/10/89 GHP 10 0,01443
H1 6810 Sus mat KNA 6/10/89 GHP 2 0,01443
H1 6811 Sus mat KNA 6/10/89 GHP 5 0,01412
H1 6812 Sus mat KNA 6/10/89 GHP 10 0,01455
H1 6816 Sus mat KNA 7/10/89 GHP 2 0,01437
H1 6817 Sus mat KA 7/10/89 GHP 5 0,01419
H1 6818 Sus mat sy 7/10/89 GHP 10 0,01472
H1 6825 Sus mat KNA 8/10/89 GHP 2 0,01517
H1 6826 Sus mat KNA 8/10/89 GHP 5 0,01521
H1 6827 Sus mat KNA 8/10/89 GHP 10 0,01462
H1 6851 Havvand KA 4/10/89 GHP 2

H1 6852 Havvand . KA 4/10/89 GHP 5

H1 6853 Havvand RNA 4/10/89 GHP 10

H1 6857 Havvand KNA 5/10/89 GHP 2

H1 6858 Havvand KA 5/10/89 GHP 5

H1 6859 Havvand KNA 5/10/89 GHP 10

H1 6861 Havvand RNA 6/10/89 GHP 2

H1 6862 Havvand KNA 6/10/89 GHP 5

H1 6863 Havvand KNA 6/10/89 GHP 10

R1 6868 Havvand RKNA 7/10/89 GHP 2

H1 6869 Havvand KNA 7/10/89 GHP 5

H1 6870 Havvand RA 7/10/8% GHP 10

H1 6877 Havvand KA 8/10/89 GHP 2

H1 6878 Havvand KNA 8/10/89 GHP 5

H

1 6879 Havvand KNA 8/10/89 GHP 10
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6819
6820
€821
6871
6872

6873

6822
6823
6824
6874
6875

6876

6813
6814
6815
6865
6866

6867

6801
6802
6805
6806
6828

6829

6830

6854
6855
6856
6860
6864
6880
6881

Sus mat
Sus mat
Sus mat
Havvand
Havvand

Havvand

Sus mat
Sus mat
Sus mat
Havvand
Havvand

Havvand

Sus mat
Sus mat
Sus mat

Havvand

Havvand

Sus mat blind
Sus mat blind
Sus mat blind
Sus mat blind

Sus mat blind
Sus mat blind
Sus mat blind

Milligqvand
Spildevand
Spildevand
Spildevand
Spildevand
Milliq vand

Milligvand
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8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89

8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89
8/10/89

7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89
7/10/89

4/10/89

- 4/10/89

4/10/89
4/10/89
8/10/89

8/10/89

8/10/89

4/10/89
4/10/89
4/10/89
6/10/89
6/10/89
8/10/89

8/10/89

20

19

250

0,01516
0,01501

0,01463

0,01396
0,01440

0,01471

0,01496
0,01499

0,01454

0.01495

0,01458

0,01455
0,01419

0,01448

0,01533

efter sidste
filtrering
efter sidste
filtrering
efter sidste
filtrering
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Bilag 1.10 Spildevandsdata

Iabenr. dato klokken prevetype vand—- prod. kar skindtype antal
skind
meengde

12601 26/1/90 8.00 fingarv 30001 has 1 rings=al 300
12602 26/1/90 8.00 fingarv 30001 has bla ringsal 300
12603 26/1/90 8.00 fingarv 30001 has 2 szlspxk, forseg 200
12604 26/1/90 8.30 fingarv/sk 3000 1 has 1 ringsal 300
12605 26/1/90 9.00 forgarv 30001 verco ringsal 900
12606 26/1/90 9.00 fingarv/sk 30001 has bla ringsa=l 300
12607 26/1/90 9.00 forgarv/sk 20001 has 2 ringsal 200
12608 26/1/90 9.00 forgarv/sk 30001 verco ringsal 900
12609 26/1/90 13.00 blanding 30001 has bla ringsal 300
12610 26/1/90 13.15 blend./skl-1 3000 1 has bla ringsal 300
12611 26/1/90 13.30 blend. /skl-2 30001 has bla ringsal 300
12612 26/1/90 13.45 bland. /skl1-3 30001 has bla ringsal 300
12613 29/1/90 8.30 killing 3000 L has 1 ringsal 300
12614 29/1/90 8.45 kill./sk2-1 30001 has 1 ringsal 300
12615 29/1/90 10.00 kill. farv. 30001 has 1 ringsal 300
12616 29/1/90 10.20 kill. /sk2-2 3000 1 has 1 ringsal 300
12617 29/1/90 10.40 kill./sk2-3 30001 has 1 ringsal 300
12618 29/1/90 12.45 fedt 2 30001 has 1 ringsal 300
12618 29/1/90 13.00 kill. /sk2-4 30001 has 1 ringsal 300
12620 31/1/90 8.00 fingarv 30001 has 1 grenl.sal 200
12621 31/1/90 8.20 fingarv/sk 30001 has 1 grenl.s=al 200
12622 31/1/%0 9.10 k.'i.iling 30001 has 1 grenl. sl 200
12623 31/1/90 9.20 kill./sk2-1 30001 has 1 grenl.szl 200
12624 31/1/90 11.00 kill.farv. 30001 has 1 grenl.s=l 200
12625 31/1/90 11.00 forgarv 30001 has bla ringsal 300
12626 31/1/90 11.00 forgarv 20001 has 2 ringsal 200
12627 31/1/90 11.15 kill./sk2-2 30001 has 1 grenl.sal 200
12628 31/1/90 11.30 forgarv/sk 30001 has bla ringsal 300
12629 31/1/90 11.30 forgarv/sk 20001 has 2 rings=l 200
12630 31/1/90 11.45 kill./sk2-3 3000 1 has 1 grenl.s=l 200
12631 31/1/%0 13.00 fedt 30001 has 1 grenl. szl 200
12632 31/1/%0 13.20 kill./sk2-4 30001 has 1 grenl.s=l 200
12633 2/2/90 8.00 forgarv 30001 verco ringsal 950
12634 2/2/90 8.15 fingarv 30001 has 1 granl.sal 200

12635 2/2/90 8.30 fingarv/sk 30001 has 1 grenl.s=l 200
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12636 5/2/90 8.00 forgarv 30001 has bla ringsal 300
12637 5/2/90 8.00 forgarv 2000 1 has 2 ringsal 200
12638 5/2/90 8.00 forgarv/sk 30001 verco ringsal 950
12639 5/2/90 9.00 forgarv/sk 3000 1 has bla ringsal 300
12640 5/2/90 9.00 forgarv/sk 20001 has 2 ringsal 200
12641 5/2/90 9.15 killing 30001 has 1 grenl.sal 200
12642 5/2/90 9.30 kill. /sk2-1 30001 has 1 grenl.sal 200
12643 5/2/90 11.00 kill.farv. 30001 has 1 grenl. sal 200
12644 5/2/90 11.20 kill. /sk2-2 30001 has 1 grenl.s=al 200
12645 5/2/90 11.40 kill. /sk2-3 30001 has 1 grenl.sal 200
12646 5/2/90 14.00 fedt 30001 has 1 gronl.s=l 200
12647 25/2/90 14.15 kill./sk2—-4 3000 1 has 1 grenl.sal 200
12648 7/2/90 8.00 fingarv 3000 1 has 1 grenl.sal 200
12649 7/2/%0 8.15 fingarv/sk 30001 has 1 grznl.sal 200
12650 7/2/90 9.30 killing 30001 has 1 grenl.s=l 200
12651 7/2/90 10.00 kill./sk2-1 30001 has 1 grenl.s=l 200
12652 7/2/3%0 11.40 kill.farv. 30001 has 1 grenl.sal 200
12653 7/2/90 12.30 kill./sk2-2 30001 has 1 grenl.sal 200
12654 7/2/8%0 12.50 kill./sk2-3 30001 has 1 grenl.sal 200
12655 7/2/90 - fedt 30001 has 1 grenl.sal 200
12656 7/2/90 = kill./sk2-4 3000 1 has 1 grenl.s=l 200

12657 8/2/%0 8.00 forgarv 3000 1 has bla ringsal 300
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Appendix 2. Prepvetagningsprogram for spildevand

Garveriprocessen er som beskrevet pa vedlagte diagram. Der udtages prgver af alle de
garve-, farve- og skyllebade, der er markeret med skravering pa procesdiagrammet. Proces-

diagrammet er vist i rapportens afsnit 4, figur 3. Prgver udtages i en periode pa 3 uger.

Der udtages 1/2 1 spildevandspreve, som udtages i de medsendte pregveflasker.

Pregverne udtages saledes:

Pragveflasken fyldes med ca. 1 dl spildevandspreve og flasken xystes, hvorefter proven
smides vak. Herefter udtages spildevandspregven. Det vurderes pad stedet, hvor det er hen-
sigtsmessigt at udtage spildevandsprgven i de enkelte bade, sidledes at disse er reprasen-

tative for hele spildevandsbadet. Presven udtages samme sted hver gang.

Der tilszttes 1,5 ml koncentreret superrent saltpetersyre (HNO,) med en finpipette.

Saltpetersyre og finpipette er medsendt.

Der gores opmerksom pad at HNO, er en stark oxiderende syre som @tser huden og det anbefales
derfor at arbejde med vedlagte handsker ved syretilsaztning og endvidere anbefales at der

ogsd anvendes handsker ved prpveudtagningen. Handsker er ogsd medsendt.

Ved garve- og farvebade samt fgrste hold skyllebade males endvidere pH. pH-milingen
udfgres enten direkte i spildevandskarrene eller madles i en udtaget preve , senest 2 timer

efter proveudtagningen. :

I alle bade, hvor der udtages spildevandsprever, males temperatur. John Kofoed Jespersen

fra garveriet har givet tilsagn om at stille pH-meter og termometer til radighed.

Prgvetagningsdata registreres pd medsendte identifikationsblok som vist i eksemplet.
Bemzrk, at antal og type af skin skal noteres bade ved prevtagning af farve-, garve-

og skyllebade. Desuden skal mengden af spildevand i prgvetagningskarret noteres.

Eventuelle uregelmessigheder eller andre bemzrkninger kan skrives pa bagsiden af ID-
nummereringssedlerne, saledes at hele rapporteringen er at finde i den udfyldte ID-blok.
Det er naturligvis ogsa i orxrden at fore en slags logbog og sende den retur til GM sammen

med spildevandspreverne.



73

Eks:
Grenlands Flskerl- og Miljoundersegelser l 2 6 8 9 ~———— TID nr.
Miljanfdelingen
22 .uK.V:J L;S N
sbenhavn -
a5 4
Telex 19405 GYRBH k. (0,25

Pravetype: 597 ([drvond / n;q‘:d?.{_, .' 5530
Projekt: __ (RQQOr .anen
Stednavn: FOfOJ‘O(U/UnGI : 2000 £

Positlon:
Dato: & .\ 1990 |ndsamlers initiaier: TSI
Kommentarer: pH’ = 32

Termp = 16,3 °C
eensecvertt mecl |\ 5mb HNO,

P& preoveindsamlingsflasken skrives ID nr. og dato samt spildevandstype (eks.

forgarvning) .
Prgverne opbevares i de medfzlgende kasser indtil forsendelse til Greonlands Miljsunder-
sggelser
{aleli
80 stk 1/2 1 polyethylenflasker

1/2 1 teflonbeholder indeholdende koncentreret superrent saltpetersyre (HNO,), (NB:
teflon-beholderen sendes retur til GM uden syre!)

Finpipette + ekstra pipettespidser

Vandfast tusch

Identifikationsblok

Handsker
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Appendix 3. Analysemetodernes princip samt anvendt apparatur og kemikalier

Atomabsorptionsspektrofotometri (AAS):

Princippet i AAS er, at prpveoplesningen, hvori krom er bragt i oplesning under
vadforvaskningen, udsattes for hgj temperatur ( enten flamme eller grafitovn), hvorved
metallerne atomiserer. Samtidig sendes lys med en karakteristisk bglgelzngde gennem
proveoplosningen, der selektivt absorberes, af de atomiserede kromatomer, proportionalt

med mazngden af kromatomer.

Forskellen mellem intensiteten af det udsendte lys, inden passage af preveoplgsningen,
og intensiteten af det udsendte lys efter passage af prgveoplesningen, anvendes som et
mal for kromkoncentrationen i prgveoplgsningen og sammenlignes med signaler fra

oplgsninger med kendt indhold af krom.

Katode stripping differentialpuls voltammetri:

Princippet 1 metoden beror pa dannelse af et krom (III) komplex med diethylen
triaminpentaeddikesyre (DTPA), der opkoncentreres ved adsorption af komplexet pi en
hzngende kviksglvdrabeelektrode. Det absorberede komplex bliver derefter ved.differen;
tialpuls metoden reduceret og Eophajden i strem/spandingsdiagrammet miles og sammen-
lignes med signaler fra oplgsninger med kendt indhold af krom. Der skal v@re nitrationer
tilstede ved madlingen, da de udgver en katalytisk virkning ved reducering af krom (III)

- komplexet, og pH skal indstilles.

Apparatur

- To atomabsorptionsspektrofotometre. Perkin Elmer 3030 til flammeteknik og

Perkin Elmer 3030 Zeeman til grafitovnsteknik
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- Fryseterrer HETO model CD 13-1

- Kuglemglle, model Retch, centrifugal Ball Mill S1, med agat indsatser

— Berghoff pressure digestion system med teflon indsatser

~ Metrohm VA-processor 646

- Metrohm VA-stand 647

2 stk. Metrohm dosimat

Standarderxr

- Standardoplesning, Cr (III) Cl,, 1000 ppm Titrisol standarder fortyndes til de anvendte
koncentrationsintervaller, hvor malingerne udfgres, med dobbeltionbyttet vand og samme

syrestyrke som prgverne

Syrer

- Saltpetersyre, HNO, - suprapur, anvendes til destruktion af pregverne

- Saltpetersyre, HNO, - pro analyse, anvendes til rengering af udstyr

- Flussyre, HF - suprapur

Yand

- Der anvendes dobbeltionbyttet (H,0-millepore) til analyse og renggring af udstyr

ire kemikali

- Til grafitovnsmalinger (AAS) anvendes matrixmodifier ved selve analysen for at opna
bedre resultater. Denne er en oplegsning af ammoniumdihydrogenphosphat-NHH,PO,~-pro

analyse, magnesiumnitrat - Mg (NO,), - pro analyse og HNO, - suprapur
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- 0,2 M ammoniumacetat - en oplegsning fremstillet af 25% ammoniakvand, analyserent

og eddikesyre, suprapur

- 2,5 M ammoniumnitrat - en oplgsning fremstillet af 25% ammoniakvand, analyserent

og saltpetersyre, suprapur

- 0,05 M dimethylen - triaminpentaeddikesyre (DTPA), analyserent

- Borsyre, H,BO, - analyserent

Rengering af udstyr

Alt glasudstyr og teflonindsatser vaskes med laboratorievaskemidlet RBS-25, der er tilsat
en komplexdanner for at binde tungmetaller, og skylles to gange med HNO, (1:3) med
mellemliggende skylninger i H,0-millipore. Nye polyethylenflasker og grafitovnskopper

renses i syre og vand.
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Appendix 4. Analyseresultater af krom i biologisk materiale, sediment, havvand og spildevand

Bilag 4.1

Kromkoncentration i bladmusling, indsamlet ved Qagortog i 1989 og Narsag 1988 og 1989. Vardier i
prg/g tervegt . Cr—genm. = den gennemsnitlige kromkoncentration, hvor den samme przve er

analyseret flere gange.

Station lobenr. st. gr Cr Cr-genm. % terstof
M 2 18901 2-3 3,740 17,12
M 2 19902 4-5 3,584 14,51
M2 19904 5,5=7,5 4,501 4,258 13,17
M 2 19904 5,5-1,5 4,014 13,17
M3 19909 2—3 1,220 1,354 16,73
M 3 19909 2-3 1,487 16,73
M 3 19911 3-4 1,329 1,498 13,86
M3 19911 3-4 1,667 13,86
M3 19912 5,2-6,2 1,355 12,41
M3 18812 5,2-6,2 1,183 1,292 12,41
M3 19912 5,2-6,2 1,338 12,41
M5 19913 2-3 1,604 14,77
M5 19916 4-5 1,201 1,195 15,583
M 5 19916 4-5 1,189 15,53
M5 19917 5-6 R 1,478 - 1,463 12,41
M5 19917 5-6 1,448 12,41
M6 19927 2-3 4,975 15,73
M6 19929 4-5 5,108 4,889 15,72
M6 19929 4-5 4,670 15,72
M 7 19931 2-3 1,513 1,530 13,46
M 7 19931 2-3 1,547 13,46
M7 19932 4-5 1,366 1,441 13,19
M7 19932 4-5 1,516 13,19
M7 19933 5,2-6,9 1,152 14,64
M7 19933 5,2-6,9 1,020 14,64
M 7 19933 5,2-6,9 1,318 1,283 14, 64
M7 19833 5,2-6,9 1,471 14, 64
M7 19933 3,2-6;9 1,453 14,64
M 8 19926 2-3 1,317 1,185 12,71
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11
i
11
11
11
12
12
12
21
21
21
21
21
21
21
21

21

19926
19928
19528
19530
19930
19930
19950
195851
19952
15953
19953
19953
19957
19958
19859
19960
19960
10790
10790
10796
10798
10796
10796
10849
10849

10849
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1,252
0,884
1,150
1,137
1,133
1,155
0,781
0,766
0,838
0,697
0,516
0,657
0,441
0,579
0,367
0,512
0,515
0,546
0,607
1,149
0,827
0,832
1,158
0,944
0,791

0,870

1,017

1,142

0,623

0,514

0,577

0,882

0,868

12,71
12,79
12,79
11,61
11, 61
11,61
15,00
14,59
12,87
16,09
16,09
16,09
16,29
17,09
18,91
17,49
17,49
14,58
14,58
10,12
10,12
10,12
10,12
12,73
12,73

12,73
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Bilag 4.2
Kromkoncentration i blaretang, indsamlet ved Qagortog i 1989 og Narsag 1988 og 1989. Vaerdier i

ng/g tervegt .Cr-genm. = den gennemsnitlige kromkoncentration, hvor den samme prave er analyseret

flere gange.

Station lebenr. Cr Cr-genm. % terstof

T 1 19906 1,597 1,624 100
T1 19906 1,651 100
T 1 19905 0,776 100
T 2 19908 9,041 9,115 100
T 2 19908 9,189 100
T 2 19907 8,573 100
T 3 19924 0,297 0,299 100
T 3 19924 0,300 100
T 3 19923 0,305 0,292 100
T 3 19923 0,279 100
T 5 19919 0,228 0,237 100
TS 19919 0,246 100
T 5 19918 0,213 100
T 6 19935 3,207 100
T 6 19934 3,624 100
T 7 19938 <0,1 100
T 7 19937 0,129 0,151 100
77 19937 0,172 100
T 8 19941 <0,1 100
T 8 19940 <0,1 100
T 8 19940 <0,1 100
TS 19945 <0,1 100
T O 19944 <0,1 100
T 9 19944 <0,1 100
T 9 19944 <0,1 100
T 9 19943 <0,1 100
T 9 19943 <0,1 100
T 9 19943 <0,1 100
T 11 19955 0,220 100
T 11 19955 0,204 0,197 100



2 2 R E A A 4 A A A 139 B2 +1J3 &3

11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
21
21
21
21

19955
19954
19954
19954
19954
19962
19961
19961
19961
19961
10854
10853
10852
10852

0,168
0,250
0,279
0,261
0,260
<0,1
0,164
0,164
0,173
0,168
<0,1
<0,1
0,139
0,162
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0,263

0,167

0,151

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100



Bilag 4.3

Kromkoncentration i fisk,

Tabel 1.

Station

I I T T L T R I T L T T T O T S B R B B |

MNoNN

w W Ww w N

lever

lgbenc.

19731
19701
19730
19729
19729
19728
19728
15727
19726
19725
19740
19735
19716
19709
19708
19707
19785
19778
19774
19744
19742
19741
19798
19794
19792

19782
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indsamlet ved Qagortog i 1989. Vardier i pg/g tervegt .

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1

% toerstof

21,20
25,26
21,64
19,34
19,34
22,8

22,8

18,59
28,19
30,59
20,69
40,27
13,3

18,9

28,11
20,92
37,11
20,18
22,90
30,12
29,22
33,39
25,74
28,38
28,14

28,14
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Tabel 2. Ulk, muskel

Station lebenr. Cr % terstof

F 1l 19731 <0,1 15,04
F 1 19701 <0,1 17,75
F 2 19730 <0,1 17,72
F 2 19729 <0,1 17,30
F 2 19729 <0,1 17,80
F 2 19728 <0,1 17,18
F 2 19728 <0,1 17,18
F 2 19727 <0,1 15,41
F 2 19726 <0,1 20,96
F 2 19725 <0,1 18,10
F 3 19740 <0,1 16,56
F 3 19735 <0,1 20,00
F 3 19716 <0,1 11,58
F 3 19709 <0,1 16,75
F 3 19709 <0,1 16,75
F 3 19708 <0,1 18,68
F 3 19707 <0,1 17,58
F 4 19785 <0,1 19,71
F 4 19778 <0,1 17,00
F 4 19774 <0,1 17,08
F 4 19744 <0,1 19,43
F 4 19742 <0,1 20,20
F 4 19741 <0,1 19,75
F 6 19798 <0,1 19,38
F 6 19794 <0,1 17,19
F 6 19792 <0,1 17,67

Tabel 3. Uvak, lever

Station lgbenr. Cr % terstof
F 1l 19733 <0,1 39,71
F 1l 19732 <0,1 35,93
F 1 19703 <0,1 64,29

F 1l 19702 <0,1 60,63
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F 2 19721 <0,1 20,53
F 2 19720 <0,1 25,65
P4 19786 <0,1 43,70
F 4 19752 <0,1 57,10
F 4 19750 <0,1 58,79
F 4 19749 <0,1 58,45
F 4 19749 <0,1 58,45
F 4 19748 <0,1 40,76
F 4 19747 <0,1 28,46
F 5 19771 <0,1 49,09
F S 18769 <0,1 47,97
F 5 19769 <0,1 47,97
F 5 19768 <0,1 486,51
F 5 19766 <0,1 38,53
F 5 19766 <0,1 38,53
F 5 19755 <0,1 35,85
F 5 19755 <0,1 35,85
F 5 19754 <0,1 43,98
F 6 19799 <0,1 37,28
F 6 1979% <0,1 37,28
F 6 19787 <0,1 19,21
F 6 19793 <0,1 33,09
F & 19789 <0,1 45,56
F 6 19787 <0,1 65,47
F 6 19787 <0,1 66,05

Tabel 4. Uvak, muskel

Station lgbenr. Cr % teorstof
1 19733 <0,1 19,50
1 19732 <0,1 17,65
1 19703 <0,1 18,01
1 13702 <0,1 19,05
2 19721 <0,1 16,50
2 19720 <0,1 18,77
4 19786 <0,1 20,00
4 19786 <0,1 20,00

4 19752 <0,1 21,04



4 19750
4 15743
4 197453
4 19748
4 19747
5 19771
5 19769
5 19769
5 19768
B 19766
] 197686
5 19755
5 18754
3 19799
6 19799
6 19797
6 19793
6 19789
6 19787

Tabel 5. Torsk, lever

Station lebenr.
E 2 19724
F 2 19723
F 2 19723
F 2 19722
F 3 19706
F 5 19770

Tabel 6, Torsk, muskel

Station legbenr.
F 2 19724
F 2 19723
F 2 19722

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1

Crxr

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1

Cr

<0,1
<0,1

<0,1
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16,81
17,65
17,65
17,23
15,59
17,79
16,36
16,36
16,73
16,62
16,62
16,97
18,08
18,37
18,37
16,05
15,81
18,71
18,66

% torstof

65,84
57,98
59,30
65,89
53,02

66,41

% terstof

18,93
19,865

19,50



Tabel 7.

Station

Tabel 8.

Station

M K m m m M

wn

L% B ¥ I ¥ B

19706
19770

Hellefisk, lever

lebenr.

19765
19765
19764
19763
19762

lgbenr.

19772
19765
19764
19763
19763

19762

<0,1

<0,1

Cr

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1

Hellefisk, maskel

Cr

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1
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21,19
18,50

% tgrstof

28,21
28,21
31,91
33,33
29,38

% terstof

22,86
19,77
45, 35
18,21
18,21

20,08
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Bilag 4.4

Kromkoncentration i sediment, indsamlet ved Qagortoq og Narsaq,1989. Vardier i pg/g tervagt eller

pg/g gledetab.

Station Lebenr. Sediment Cr ypg/g Cr ypg/g % terstof % gledetab
snit torvegt glegdetab
S 3 8658 17-18 33,64 989,5 64,96 3,4
s 3 8658 17-18 32,96 969, 4 64,96 3,4
s 3 8645 4-5 29,62 955,4 62,87 3,1
s 3 8644 3-4 28,28 856,98 59, 34 3,3
s 3 8643 2~3 33,54 958, 4 57,90 3,5
S 3 8642 1-2 29,68 824,5 53,28 3,6
s 3 8641 0-1 30,14 814,5 47,16 3,7
S5 8676 8-9 22,92 224,7 51,56 10,2
s 5 8672 4-5 33,44 238,98 39,26 14,0
S5 8671 3-4 24,69 182,98 52,84 12,8
s 5 8671 3-4 24,94 194,59 52,84 12,8
S S5 8670 2-3 29,24 562,4 59,52 5,2
s 5 8670 2-3 27,56 530,0 59,52 5,2
S5 8669 1-2 21,11 479,8 63,33 4,4
8§ 5 8669 1-2 22,40 509,0 63,33 4,4
s 5 8668 0-1 28,46 474,3 50,79 6,0
S 5 8668 0-1 29,11 485,1 50,79 6,0
s 7 8707 9-11 37,18 332,0 47,83 11,2
s 7 8706 8-9 2?,29 272,9 54,15 9,0
s 7 8705 7-8 34,88 410,4 53,97 8,5
s 7 8705 7-8 32,37 380,8 53,97 8,5
817 8704 6-7 47,30 585,2 51,64 TeT
s 7 8704 6-7 64,64 797,17 51,64 T2
8 7 8703 5-6 69,66 690,1 45,01 10,0
s 7 8702 4-5 52,66 466,0 43,57 31,3
s 7 8701 3-4 56,48 470,6 39,95 12,0
s 7 8700 2=-3 51,14 422,6 40,26 12.1
s 7 8699 1-2 50,12 422,5 40, 46 11,4
s 7 8698 0-1 48,35 488,4 41,54 9,9
S 8 8697 10-12 11,18 319,4 69,12 3,5
s 8 8692 4-5 12,91 198,6 62,09 6,5
S 8 8691 3-4 17,54 297,2 55,85 5,9
s 8 8690 £~3 15,66 274,7 58,09 5,7
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12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
i3
13
13
14
18
23
25
26
26
26

8689
8688
8755
8754
8753
8752
8751
8751
8750
8749
8748
8748
8747
8746
8745
8744
8744
8743
8756
8756
8756
8756
8756
8756
8756
8756
8756
8756
8756
8756
8756
8756
8756
8757
8760
8763
8764
8775
8774
8773

overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
overflade
10-11
9-10

8-9

16,89
13,57
40,23
36,26
45,57
36,14
33,28
38,08
40,66
36,63
39,30
31,57
28,25
35,33
27,36
26,59
25,44
25,44
18,88
15,44
14,61
19,43
14,50
14,30
15,24
15,49
3,67
16,64
12,21
10,88
12,39
13,95
11,88
10, 68
21,85
16,36
19,55
35,60
25,96
36,37
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/flussyre
/flussyre
/flussyre
/flussyre
/flussyre
/flussyre
/flussyre

/flussyre

331,2
331,0
343,9
274,7
361,7
280,2
277, 3
317,3
312,8
315,8
405, 2
314,7
269,0
1536,1
260,6
345,4
257,17
282,7
993,5
812,8
769,2
1022,7
763,3
752,4
801,9

815,5

508, 9

875,6
642,4
572,7
651,9
734,1
625,4
485,6
358, 3
376,9
383,4
1017,0
701,6

1069, 8

56,74
61, 40
42,07
41,09
41,54
43,75
44,27
44,27
40,51
42,37
42,19
42,19
41,74
40,31
41,71
46,39
46,39
44,16
78,75
78,75
78,75
78,75
78,75
78,75
78,175
78,75
78,75
78,75
78,75
78,75
78,75
78,75
78,75
75,49
54,68
61,21
63,27
69,33
67, 65
65,01

13,2
12,6
12,9
12,0
12,0
13,0
11,6
10,9
10,9
10,5

2,3
10,5

8,0

8,0

9,0
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w0
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26
26
26
26

26

26
26
26
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

8772
8771
8770
8769
8768
8767
8766
8765
8834
8834
8833
8832
8831
8830
8829
8828
8827
8826

8825

32,51
35,03
28,36
24,06
22,46
23,22
29,55
18,94
22,23
31,04
25,55
27,50
22,01
26,06
24,72
21,42
19,78
16,35
22,75
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833,6
1030, 3
834,0
829,6
935,8
829,3
1055, 5
789,1
555,7
776,1
729,9
705,2
536,9
724,0
1123,7
629,9
507,2
454,3
784,7

61,15
61,99
64,05
66,72
66,92
67,03
66, 90
65,40
65,14
65,14
64,73
65,40
68,42
68,75
72,74
71,35
70, 47
70,37

65,93
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Bilag 4.5

Kromkoncentration i havvand, indsamlet ved Qagortoq, 1989. Vardier i ng/kg. Cr-genm. = den

gennemsnitlige kromkoncentration, hvor den samme preve er analyseret flere gange.

Station lpbenr. dato dybde Cr Cr-gemn.

H1 6851 04.10.89 2 152
97 163
201
201

H1 6852 04.10.89 5 163
118
261 188
245
83
261

H 1 6853 04.10.89 10 80
160 138
173

H1 6857 05.10.89 2 127 126
124

R 1 6858 05.10.89 5 292
113 311
350
490

H 1 6859 05.10.89% 10 304
267
400 342
304
434

H1 6861 06.10.89 2 103
185 193
248
239

H1 6862 06.10.89 -] 184 156
128

H1 6863 06.10.89 10 127 127
1286



6868

6869

6870

6877

6878

6879

6871

6872

6873

6874

6875

6876

6865

6866

6867

07.10.89 2

07.10.89 5
07.10.89 10
08.10.89 2
08.10.89 5
08.10.89 10
08.10.89 2
08.10.89 5
08.10.89 20
08.10.89 2
08.10.89 5
08.10.89 19
07.10.89 2
07.10.89 S
07.10.89 250

207
157

70
128
233
185
173
145
145
129
145
2886
191
121
125
100
109
180
157
115

76
264
306
115
156
132
177
182
106
122
158
152

181
132

127

182

153

159

137

207

123

105

174

190

148

180

114

155

181
130



91

Bilag 4.6

Hydrografiske stationer med angivelse af temperatur, saltholdighed og vagtfylde

Station dato dybde temperatur saltholdighed vagtfylde
(m) (°c) (°/00) (kg/m)
H1 04.10.89 2 2.15 28.913 1023.089
5 1.66 30.140 1024.102
10 1.02 30.771 1024.645
06.10.89 2 1.71 29.480 1023.570
2 1.44 30.153 1024.125
10 1.05 30.597 1024.503
H 2 08.10.89 2 2.41 29.240 1023.361
5 1.84 30.411 1024.346
20 0.40 33.300 1027.119
H 3 08.10.89% 2 2.:31 29.332 1023.406
5 1.85 29.652 1023.700
19 0.42 31.153 1024.984
H 4 07.10.89 2 1.98 29.362 1023.450
5 1.21 29.615 1023.670
250 1.62 31.105 1024.944

Resultater af temperatur, saltholdighed og vagtfylde er afbildet som funktion af indsam~

lingsdybden, p& naste side, ved de fire indsamlingsstationer.



Bilag 4.6, fortsat
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Station: H1 Station: H2
0 10 20 30 0 10 20 30
0 T T T T ] - - 1 T
o Ky T 2
4 ~ 4 4
6 - 6 -
8 8 -
J l Vaegd. (kg/n3) - 1000
10 - 10
4 Temp. (gradC) Salth. (o/o0) 4
12 12 A
14 - 14
16 = 16 =
18 18 1
Vegtf. (kg/m3) - 1000 1
20 - 20
| Temp. (grad0) Salth. (o/00)
22 - 22 A
24 24 -
Dybde (m) Dybde (m)
Station: H3 Station: H4
0 10 20 30
0 0 10 20 30
L) L) L)
0 T ¥ T T
2 1 9 1
2 -
4 =
Y 4
6
6 ~
a ~
1 Vagf. (kg/m3) - 1000
10 ~ 250
Temp. (gradC) Salth. (o/oo)
12 = -
bde (m
4 Dybde (m)
16 =
| Vegt. - 1000
& - ,.l gt (kg/m3) l L
20 - Temp. (gradC) Salth. (o/oo)
272 -
24 o
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Bilag 4.7.

Rromkoncentration mdlt i standardmateriale, sidelsbende med analyser af biologisk
materiale, sediment, havvand og spildevand. Vardier i pg/g tervagt.

Standardmateriale TORT-1 (hummer fordejelseskritel), resultater i pg/g tervagt.

Cr
Certificeret 2,440,6
indhold
GM*s
laboratorium 2,140,2 (n=14)

Standardmateriale OYSTER TISSUE (esters), resultater i pg/g tervagt.

Cr
Certificeret 1,4340, 46
indhold
GM's
laboratorium 1,33+0,06 (n=4)

Standardmateriale MA-A-2 (fiskekedhomogenat), resultater i pg/g tervagt.

Cr
Certificeret
indhold 1,340,1
GM~s .
laboratorium 1,240,3 (n=6)

Standardmateriale PACS-1 (havnesediment) , resultater i pg/g tervagt.

Cx
Certificeret
indhold 11348

GM‘s laborato-—
rium 99, 6+£3 (n=4) 82,9+11 (n=4)
(syreoplukning) (flussyre)
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Standardmateriale NASS-1 (Nord Atlantisk havvand), resultater i pg/l .

cr
Certificeret
indhold 184%1s6
GM~ s

laboratorium 212+58 (n=2)
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Appendix 5. Anvendte statistiske metoder

Blamuslinger

Muslingedata er behandlet sdledes, at det forst er undersggt om kromkoncentrationen er
afhengig af muslingens bleddelsvagt, skalvegt eller skallangde. Det gores ved at opstille
en linezr model for kromkoncentrationen:

ln(kromkonc.) = U + f, . T 8 In(kovariabel) + e

hvor ‘1n’ er den naturlige logaritmefunktion, p er et intercept, f en faktor som beskriver
forskelle i koncentration mellem stationerne og B en regressionsparameter, som beskriver
koncentrationens afhangighed af kovariablen (bleddelsvagt, skalvagt hhv. skallangde) .
e er den ‘rest’ som modellen ikke kan beskrive. Det testes, om 8 er signifikant forskellig
fra nul. For ingen af de tre kovariable fandtes B at vare signifikant forskellig fra 0,
dvs. at modellen reduceres til:

In(kromkonc.) = WL + 'f_l:at.iun +t e

hvilket er ensbetydende med, at kromkoncentrationen p& en station estimeres ved den
geometriske middelverdi.

Et direkte matematisk udtryk for den geometriske middelvardi for n enkeltvardier x,,
Hur on v )Kﬂ er.;

':xl. . PR xn) 1/n

Spredningen pa de geometriske middelverdier udtrykkes vha. den relative standardafvi-
gelse R.S., som den geometriske middelvardi skal divideres hhv. multipliceres med. R.S.
er exp(S.A.), hvor S.A. er standardafvigelsen pa logaritmerne til kromkoncentrationen
og ‘exp’ er exponentialfunktionen., Spredningen opgives derfor pa formen:

[ geom.mid. / R.S. , geom.mid. * R.S. ]

En hypotese om, at faktoren f er nul, dvs. at kromkoncentrationen kan antages at vare
ens pa alle stationer, er testet og forkastet. Det betyder, at mindst én af stationerne
afviger signifikant fra de gvrige.

Forskelle i kromkoncentration mellem indsamlingstationerne er i flere tilfazlde fundet
at vare signifikante. Hertil er benyttet en Tukey-test.

Estimaterne af de geometriske middelverdier for stationerne sammenholdes parvis, og i
hvert tilfelde accepteres eller forkastes hypotesen om, at estimaterne er ens. Resultatet
er en opdeling af indsamlingsstationerne i grupper inden for hvilke kromkoncentrationerne
ikke afviger signifikant

fra hinanden. Resultatet er vist herunder. Grupper af stationer, som er understreget,
afviger ikke signifikant fra hinanden.

For tangdata er der ikke registreret nogen biologisk sterrelse, som kan optrade som
kovariabel. For hver station er derfor beregnet den geometriske middelvardi kromkoncen—
trationen, som beskrevet for muslinger.
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Forskelle i kromkoncentration mellem indsamlingstationerne er i nogle tilfalde fundet
at vere signifikante. Hertil er benyttet en Tukey-test som for muslinger.

Estimaterne af de geometriske middelvardier for stationerne sammenholdes parvis, og i
hvert tilfelde accepteres eller forkastes hypotesen om, at estimaterne er ens. Resultatet
er en opdeling af indsamlingsstaticnerne i grupper inden for hvilke kromkoncentrationerne
ikke afviger signifikant

fra hinanden. Resultatet er vist herunder. Grupper af stationer, som er understreget,
afviger ikke signifikant fra hinanden.

M2 Mé6 M1 M3 M5 M1l M12 M7 M21 MB M9

Sammenhgrende vardier for indsamlede muslingers tgrvegt og skallangde er analyseret med
en sakaldt ANCOVA model. Tgrvaegt og skallangde er fgrst transformeret med den naturlige
logaritmefunktion, hvorved relationen:

tgrvegt skallangde ®

bliver tilnermet lineer:

ln (tervegt) = b 1ln(skallzngde) .

Fezlgende linezre model er opstillet:
In(tervegt) = L + ... + B ln(skalleangde) +e

som er samme type, sombenyttet for muslingers kromkoncentration i relation til biologiske
variable. Fgrst er det undersggt om B er signifikant forskellig fra nul med bekraftende
resultat. Endvidere er det fundet, at B kan antages at vare den samme for alle
indsamlingsstationer (B = 2.58). Dettte er gjort ved i ovenstdende model at tilfgije et

led: B 1n (skallengde) og teste om B kan antages at wvere nul for alle stationer.

atation astation

I en afbildning af 1ln (t@rvaegt) versus ln(skallangde) ligger de observerede vardier derfor
tilnermelsesvist pd parallelle rette linier, én for hver station. Nedenfor er dette vist
i skitseform.

estimerede tmngw____/_..r'

efier kommekrion for

skallengde-effekt g

In(skallzengde)

skallzngde for estimering
af korrigerede tarvagte

Fig. A 1. Principskitse med stationsuafhangig linear relation mellem ln(t@rvagt) og
1n (skallengde) . )



97

Forskelle i kromkoncentration mellem indsamlingstationerne er i nogle tilfazlde fundet
For at sammenligne tgrvegtene fra forskellige stationer er estimater for togrvagtene
beregnet for en bestemt skallangde (4 cm) vha. den ovenfor fundne linezre relation mellem
1n(tervegt) og ln(skallzngde). Herved er t@rvagtene korrigeret for forskelle mellem
indsamlingsstationerne mht. de analyserede muslingers skallangde. Forskelle i de
estimerede tervegte mellem indsamlingsstationerne er undersggt med en Tukey-test pa samme
made som for kromkoncentrationen i tang og musling, og resultatet er vist herunder.
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