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Miljoundersogelse

Stov

Havvand

Tang

Bldmusling

Sammenfatning

Produktionen i bly-zink minevirksomheden i Maarmorilik opherte i
1990. Miljetilstanden i omradet er siden blevet undersogt ved at ana-
lysere for bly og zink i indsamlede prover af havvand, planter og dyr.
Denne rapport praesenterer resultaterne af de undersogelser, som
blev udfert i 2002, og vurderer den nuveerende miljetilstand i omra-
det. Resultaterne sammenlignes med data fra 1975-2000.

Spredning af bly og zink med stov fra minevirksomheden er under-
sogt ved at indsamle og analysere lavarten snekruslav i omrddet ved
Maarmorilik for bly og zink. Denne art kan bruges til at male stov-
nedfald, da den udelukkende optager neering fra luften gennem sin
overflade.

Ud fra metalmélingerne i transplanteret lav konkluderer vi, at der er
et forhojet blyindhold i transplanteret lav i Affarlikassaa og Qaama-
rujuk, men ikke i den indre del af Perlerfiup Kangerlua og omradet
udenfor denne fjord, samt at det pavirkede omrade for zink er min-
dre end for bly. Der er ikke nogen tydelig tidsmaessig udvikling i lav-
planternes bly- og zinkbelastning i perioden 1997 til 2002.

Forureningen af havvandet er formindsket markant efter minevirk-
somhedens opher. Der afgives nu kun sméd maengder bly fra depo-
neret “tailings” og grabjerg pa bunden af Affarlikassaa, mens der
stadig frigeres zink, dog tydeligt mindre end mens minedriften fandt
sted. Blyindholdet i fjordens bundvand var i 2002 ca. 1000 gange la-
vere og zinkindholdet ca. 14 gange lavere end i 1988-1989. Ogsa over-
fladevandets metalindhold er faldet veesenligt i Affarlikassaa og i
Qaamarujuk. I 2002 kunne der saledes ikke pavises forhgjede bly- og
zinkveerdier i de ovre vandlag af Affarlikassaa. Det samme var tilfeel-
det i 1999-2000.

Brunalger, som vokser i tidevandszonen, optager metaller fra det
omgivende vand og kan derfor anvendes til at male forureningen af
havvandet. Fra 2000 til 2002 har blykoncentrationen i tang stort set
ikke eendret sig, mens zinkkoncentrationen faldt. Set over hele under-
sogelsesperioden (1982-2002) er bade bly- og zinkkoncentrationen i
tang dog faldet, og blykoncentrationen er faldet mere end zinkkon-
centrationen. Efter minens lukning i 1990 er bly- og zinkniveauet i
tang faldet i de fleste omrader, mest markant i Affarlikassaa, tet ved
Maarmorilik og under Sorte Engel fjeldet og mest markant for bly.
Der er dog ogsa omrader, hvor zinkkoncentrationen er uendret i pe-
rioden efter minens lukning. Det geelder iseer omradet i den indre del
af Qaamarujuk og péd denne fjords nordkyst.

Bldmuslinger i tidevandszonen optager ogsa metaller fra havvandet
samt fra alger og partikler. I bldmuslinger indsamlet i 2002 er der for-
hojede veerdier af bly i fjordene Affarlikassaa, Qaamarujuk og Perler-
fiup Kangerlua. Bldmuslinger med forhegjede zinkkoncentrationer
findes kun i Qaamarujuk. Bly- og zinkkoncentrationen i blamuslinger
har veeret faldende gennem en drraekke, men blykoncentrationen fal-
der kun meget langsomt, fordi muslingerne ikke kan udskille en del



Fisk og rejer

Sundhedsrisici

Samlet vurdering

af det bly, de én gang har optaget. Undersogelser viser ogsd, at nye
generationer af blamuslinger (sma muslinger) er vesentligt mindre
blybelastede end eeldre, storre muslinger.

Forureningsbelastningen madles ogsa ved at flytte (transplantere)
uforurenede blamuslinger til Maarmorilik-omradet og undersoge
deres bly- og zinkoptagelse efter mindst et ars transplantation. Disse
undersogelser viser, at der stadig er forureningskilder tilbage efter
minedriftens opher, men belastningen er stadig faldende og betyde-
ligt lavere end mens minedriften fandt sted.

Blykoncentrationen er lav i ammassat og i ked fra plettet havkat og
alm. ulk fanget ved Maarmorilik i 2002. Lever fra plettet havkat og
ulk undersoges for at vurdere den tidsmeessige udvikling i blyfor-
ureningen. I begge arter fandtes i 2002 forhejede blyveerdier ved
Maarmorilik. Niveauet svarer til, hvad der er fundet efter minedrif-
tens ophor og i de sidste ar, hvor der var minedrift.

I Qaamarujuk er der i 2002 forhejede blyveerdier i rejer i forhold til
referenceomradet. Blykoncentrationen er betydeligt hojere i rejernes
hoved- og skaldele end i rejernes kod. Set over hele perioden 1988-
2002 har blykoncentrationen veeret faldende, dog mest i begyndelsen
af perioden.

I de tilfeelde, hvor der i 2002 er konstateret forhejet blyindhold i ma-
rine organismer ved Maarmorilik, vurderes det ikke at indebeere
sundhedsmeessige risici for mennesker. Dette geelder dog ikke for
blamuslinger, hvor blyindholdet i Affarlikassaa, Qaamarujuk og
Perlerfiup Kangerlua fortsat er sd hojt, at det frarddes at indsamle og
spise muslinger fra disse fjorde.

Undersogelserne i 2002 viser, at der i Maarmorilik-omradet fortsat -
ogsa efter minedriftens opher i 1990 - findes forureningskilder, som
bevirker, at der kan maéles forhejede bly- og zinkniveauer i miljoet.
Set over flere ar har forureningsniveauet dog som helhed veeret tyde-
ligt faldende, iseer efter minevirksomhedens opher i 1990, og de om-
rader, som er bly- og zinkforurenede, bliver efterhdnden mindre og
mindre.



Avatangiisinik misissuineq

Pujoralaat

Imagq

Equutit

Eqikkaaneq

Maarmorilimmi aqgerlumik zinkimillu piiaavik 1990-mi unippoq. Pi-
iaaffiup eqqaani pinngortitap qanoq innera paasiniarlugu imaq, naa-
sut uumasullu agerlumik zinkimillu qanoq ako-qar-tiginerat misis-
suiffigineqartarpoq. 2002-mi ingerlanneqartut misissuinerit inernerat
nalunaarusiami uani saqqummiunneqarpoq sumiiffimmilu pineqar-
tumi avatangiisit naliliiffigineqarlutik. = Misissuinerit inerneri
saqqummiunneqartut 1975-miit 2000-mut misissuinerit inernerinut
naleqqiussuullugit.

Pujoralak agerlumik zinkimillu akulik piiaaffiusimasumiit ganoq
siammarsimatiginerat paasiniarlugu Marmoriliup eqqaaniittut or-
suaasat sneskruslavit katersorneqarput agerlumik zinkimillu ganoq
akogqartiginerat misissoqqissaarneqarluni. Orsuaasat taak-ku inuus-
sutissartik silaannarmiit taamaallaat pisarmassuk pujoralak tuttoq
qanoq annertutiginersoq taakku misissornerisigut uuttorneqarsinna-
avoq.

Orsuaasat nuunneqarsimasut saviminissamik qanoq akoqartiginerisa
uuttorneratigut nalilerparput orsuaasat Affarlikassaanut Qaamaru-
jummullu nuunneqarsimasut akuat agerloq qaffariarsimasoq - Perler-
fiulli Kangerluata iluatungaani silataa-tu-ngaanilu taamaagani.
Aamma agerlumik mingutitsinermit zinkimik mingutsitsineq an-
nikinneruvoq. Orsuaasat agerlumik zinkimillu akogarnerat ganoq
allanngoriartorsimanersoq piffissami 1997-miit 2002-mut erseqqis-
sumik takussutissaganngilaq.

Imaanik mingutsitsineq piiaaviup matuneratigut malunnartumik
annikillisimavoq. Pit-sar-lukut kiisalu aatsitassap suliarineqareerluni
sinnikui Affarlikassaata ginngua-niittut aqer-lumik annikitsunngua-
mik tunioraapput — aatsitassarsiorfiullu ammanerata nalaa-nut sanil-
liullugu annikinnerungaatsiartumik zinkimik aamma tunioraa-
soqarluni. Kanger-luup naqqata imartaani aqerloq 1988-1989-mut
sanilliullugu  1000-teriaammik an-nikin-neruvoq, zinkilu 14-
eriaammik annikinnerulluni. Affarlikassaata Qaama-rujuul-lu imar-
taata qalliup saviminissamik akogarnera malunnartumik annikilleri-
arsimavoq. Affarlikassaa-ni immap qalliup agerlumik zinkimillu a-
kogarnerata annertuseriarsimanera 2002-mi uppernarsineqarsinnaa-
simanngilaq taamaapportaarlu piffissami 1999-2000-mi.

Immap naasui tinittarnerani naasartut, Brunalgerit, tamaani immap
akuanik agerlumik milluaasarput taamaasilluni immap ganoq min-
gutsinneqarsimatigineranut uuttuutaa-sin-naallutik. Agerloq equuti-
niittoq 2000-miit 2002-mut allanngorpiarsimanngilaq zink-imili anni-
killisimalluni. Piffissaq misissuiffiusoq (1982-2002) tamaat isigissa-
lugu ager-loq zinkilu equutiniittoq annikillisimavoq, zinkimullu sa-
nilliullugu aqerloq annikin-neru-ler-simalluni. Piiaaffiup 1990-mi
matunerata kingorna sumiiffinni amerlanerni, pingaartu-mik Affarli-
kassaani, Maarmorilimmut ganittumi aammalu Inngilip Qernertup
ataani equutit akuat agerloq zinkilu malunnaatilimmik appariarsi-
mavoq, malunnaateqarnerpaalluni agerlup annikillisimanera. Piiaaf-
fiulli matunerata kingorna sumiiffinni arla-lin-ni zinkip naammat-

7



Uillut

Aalisakkat raajallu

Peqqissutsimut
sunniutaasinnaasut

Ataatsimoortumik naliliineq

tuugassaasup annertussusaa suli allannguuteqanngilaq pineqartut
tassaanerullutik Qaamarujuup qinnguatungaa kangerluullu taassu-
ma avannamut sineriaa.

Uillut Bldmuslingit tinnittarnermiittut imaaniit geqqussaniillu savi-
minissamik milluaa-sar-put. Uillut Affarlikassaani, Qaamarujummi
Perlerfiullu Kangerluani 2002-mi kater-sor-neqartut akuat agerloq
annertusisimavoq. Uillut zinkimik akoqarnerulersimasut Qaa-
marujummi kisimi naammattuugassaapput. Uillut agerlumik zinki-
millu akuat ukiut ingerlaneranni annikilliartorsimavoq aqgerlumilli
akuat arriitsumik appa-riar-tor-luni, tassa agerloq uilluniileraangami
kataqgissinnaasanngimmat. Misissuinerit taku-tip-paattaaq uillut
blamuslingit nutaat mikisut utoqqanngortunut anginernullu sanilli-
ullugit annikinneralaarsuarmik agerlumik akogartut.

Qanoq mingutsinneqarsimatiginerat uuttortarneqartarpoq uillut
bldmuslingit mingut-sin-neqarsimanngitsut Maarmoriliup eqqaanut
nuunnerisigut sivikinnerpaamillu ukiup ataatsip qaangiunnerani
agerlumik zinkimillu qanoq akoqartigilersimanerisa misis-sor-
neratigut. Misissuinerit taakku takutippaat piiaaffiup matureernera-
tigut suli mingutsitsineqartoq, tamannali annikilliartortoq piiaane-
rullu nalaani mingutsitsinermut sanil-liul-lugu annikinneralaarsuul-
luni.

Agerloq ammassanni, geeqqani kanassunilu Maarmoriliup eqqaani
2002-mi pisarine-qar-tuni naammattuugassaasoq annikippoq. Qee-
qqat kanassullu tingui misissor-neqar-tarput agerlumik mingutsitsi-
neq piffissap ingerlanerani qanoq issikoqarnersoq paa-si-niar-lugu.
Aalisakkat taakku Marmoriliup eqqaani pisarineqartut agerlumik
ako-qar-ne-rat 2002-mi annertuseriarsimavoq. Annertussusaa piiaaf-
fiup matunerata kingorna piiaaffiullu ingerlanerani ukiuni kinguller-
ni naammattuugassaasup taamaaqatigaa.

Sumiiffinnut sanillersuunneqartunut sanilliullugu Qaamarujummi
raajat akuat agerloq 2002-mi qaffariarsimavoq nerpianut sanilliullugu
niaquani qaleruaanilu agerloq naam-mattuugassaanerulluni.

Piffissaq 1988-2002 ataatsimut isigalugu aqerloq naammattuugassaq
annikinneruleriartorpoq pingaartumilli piffissap aallartisimalernerani
annikinnerulluni.

Maarmoriliup eqqaani uumassullit imaaniittut ilaasa agerlumik a-
koqgarnerat annertu-sisi-ma-ga-luartoq (2002) tamanna inuit peqqis-
susaannut ulorianaateqarsorinanngilaq. Taak-ku-nun-nga ilaanngillat
uillut bldmuslinger, tassa Affarlikassaani, Qaamarujummi Perler-
fiullu Kangerluaniittut uillut agerlumik ima suli akoqartigaat kater-
sorneqarlutik nerine-qarnissaat kaammattuutigineqarani.

2002-mi misissuinerit takutippaat Maarmoriliup eqqaani suli — aam-
ma piiaaffiup 1990-mi matuneqarnerata kingorna — mingutsitsivi-
usunik peqartoq taamaattoqarneratigullu sumiiffiit ilaanni agerlumik
zinkimillu ~ mingutsitsineq  annertuseriarsimasoq uuttortar-ne-
qarsinnaalluni. Ukiulli ingerlaneranni mingutsitsineq ataatsimut isi-
galugu malunnar-tumik appariarsimavoq, pingaartumik 1990-mi
piiaaviup matunerata kingorna, sumiif-fiillu agerlumik zinkimillu
mingutsinneqartut annikilliartuinnarput.



Environmental study

Dust

Seawater

Seaweed

Blue mussels

Summary

The lead and zinc mine at Maarmorilik stopped production in 1990.
Since then the environment around the site has been monitored by
analysing for lead and zinc in seawater, plants and animals. This re-
port presents the results of environmental studies conducted in 2002
and assesses the state of the environment in the area. The results are
compared with data from 1975-2000.

The lead and zinc dispersal with dust around Maarmorilik has been
monitored by use of the lichen Cetraria nivalis. This species is used to
monitor dust dispersal, as the only take-up of water, nutrients and
pollutants is from the surface of the lichen. The lead and zinc con-
centration in lichens after one year of transplantation to locations at
Maarmorilik has been used as a measure of metal dispersal as dust.
From this study we have found elevated lead levels in lichens in the
areas around Affarlikassaa and Qaamarujuk, whereas the area af-
fected by zinc is smaller. There is no clear time trend in the lead and
zinc levels in lichens from the area in the period 1997 to 2002.

The pollution of seawater has changed drastically since mine closure,
after which only small amounts of lead are released from settled tail-
ings and waste rock in the fiord Affarlikassaa. Zinc is still released,
but clearly less than when mining took place. In the bottom water of
the fiord, the lead concentration was about 1000 times and the zinc
concentration about 14 times lower in 2002 than in 1988-89. Metal
concentrations in surface waters of Affarlikassaa have also declined
significantly and in 2002 we did not find elevated lead and zinc con-
centrations here. This was also the case in 1999-2000.

Brown algae in the tidal zone take up metals from surrounding water
and may be used to monitor seawater pollution. In seaweed the lead
concentration has remained unchanged from 2000 to 2002, while the
zinc concentration decreased. Over the entire monitoring period
(1982-2002) both the lead and zinc concentration has decreased, and
lead levels have decreased more than zinc levels. Since 1990 - after
mine closure - lead and zinc levels have decreased in most areas,
mostly pronounced in Affarlikassaa, close to Maarmorilik and below
the Black Angel mountain. However, there are also areas where zinc
levels are unchanged after mine closure, particularly in the inner and
northern part of Qaamarujuk.

Also blue mussels from the tidal zone take up metals from seawater
algae and particles. In blue mussels sampled in 2002 lead levels above
background are found in Affarlikassaa, Qaamarujuk and Perlerfiup
Kangerlua. Elevated zinc levels are found in a smaller area, only in
Qaamarujuk. The lead and zinc concentrations in blue mussels have
been declining over a number of years, but lead levels only slowly,
because the mussels cannot eliminate all the lead taken up originally.
The study shows that new blue mussel generations (small mussels)
contain significantly less lead than older, larger mussels.



Fish and prawns

Human health risks

Owerall conclusion
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We also measure the pollution by transplanting blue mussels from a
clean site to the Maarmorilik region and analyse their lead and zinc
content one year or more years later. These studies show that the tidal
zone still is affected by lead and zinc pollution after mine closure, but
the impact is steadily declining and is significantly lower than when
mining took place.

In muscle tissue from capelin, spotted wolffish and shorthorn sculpin
caught at Maarmorilik in 2002 the lead concentration is low. Liver
tissue from spotted wolffish and shorthorn sculpin are analysed to
monitor the time trend of the lead pollution. In 2002 we found ele-
vated lead concentrations in the livers of both species. The level is
similar to what we have found after mine closure and during the last
years of mining.

In prawns from Qaamarujuk the lead concentration is elevated in
2002. The lead concentration is significantly higher in the heads and
shells than in meat. Since 1988 lead levels in prawns have been clearly
declining, but most in the beginning of this period.

The cases where elevated lead levels in marine organisms were found
at Maarmorilik in 2002 are assessed not to imply health risks for hu-
mans, except in blue mussels. Lead concentrations in blue mussels
are still so high that it is recommended not to collect and eat blue
mussels from Affarlikassaa, Qaamarujuk and Perlerfiup Kangerlua.

The environmental studies conducted in 2002 show that pollution
sources still exist at Maarmorilik 12 years after mine closure in 1990.
However, over a number of years lead and zinc levels in seawater
and biota have decreased, in particular after the mine closed, and the
area affected by pollution with lead and zinc has become smaller and
smaller over the years.



Sorte Engel

Bly- og zinkforurening

Overvigning

1 Indledning

Ved Maarmorilik i Uummannaq kommune blev der brudt zink- og
blymalm fra 1973 til 1990. Malmen fandtes hovedsagelig i fjeldet
"Sorte Engel", hvor den blev udspreengt i ca. 600 m's hejde og trans-
porteret med tovbane over fjorden Affalikassaa til et opberedningsan-
leeg i Maarmorilik. Her blev produceret et zink- og et blykoncentrat,
som blev lastet pa skibe og transporteret til smelteveerker i Europa.
Operationen blev udfert af mineselskabet Greenex A/S.

Efter opberedning udledtes restprodukterne ("tailings") i 30 m's dyb-
de til Affarlikassaa. Medens minedriften stod pa, gav denne udled-
ning anledning til, at der arligt oplestes flere tons bly og zink i fjord-
vandet, hvilket forte til en betydelig forurening af havmiljeet. I for-
bindelse med brydning og transport af malm samt transport af kon-
centrat blev der desuden spredt bly- og zinkholdigt stev til omgivel-
serne. Grdbjerg, dvs. udspraengt materiale, der ikke var malm, blev
bl.a. kert til dbninger i fjeldet, og skubbet ud over de stejle fjeldsider.
Derved opstod "grabjergsdumpe" pa flere hundrede tusinde tons
med et ikke ubetydeligt indhold af bly og zink. En af disse dumpe
"Gl. Grabjergsdump" gav iseer anledning til forurening af havmiljeet
med bly og zink. I sommeren 1990 blev "Gl. Grébjergsdump" gravet
op og bl.a. anbragt oven pa tailings pa bunden af Affarlikassaa.

Forureningen i omradet blev overvaget, mens minedriften fandt sted.
Overvagningen er fortsat efter minedriftens opher og omfatter ind-
samling og analyse af havvand, sedimenter, tang, muslinger, fisk,
rejer og lavplanter for bly og zink. Denne rapport omhandler resul-
taterne fra indsamlingerne i 2002, og der sammenlignes med tidligere
resultater.
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2 Indsamling

I august 2002 blev der indsamlet prover af naturligt forekommende
lav ved 24 stationer i Affarlikassaa, Qaamarujuk, Perlerfiup Kanger-
lua og ved Qegertat (jf. afsnit 4.1, figur 2.1 og 2.2 samt bilag I). Der
blev desuden indsamlet prover fra lav der var transplanteret ud pa 12
stationer 2 ar tidligere (i ar 2000) (Bilag I). For at sikre at lavet ikke
havde haft mulighed for at optage metaller fra de underliggende
bjergarter, blev der kun indsamlet frisk levende lav, der vokser oven
pa dedt organisk materiale. Lavproverne blev opbevaret i papirspo-
ser.

I august 2002 indsamledes havvandsprever ved standardstationerne
1 og 3 i Affarlikassaa samt ved en referencestation mellem Qegqertat
og Salleq (jf. afsnit 4.2, figur 2.1 og 2.2 samt bilag II). Indsamlingerne
foregik fra havforskningsskibet "Adolf Jensen". Vandet blev pumpet
fra den enskede dybde til skibets deek gennem en siliconeslange, som
var det eneste medium, vandproven har veret i forbindelse med.
Samtidig filtreredes proverne gennem et 0,45 um polycarbonat filter.
For at konservere proverne tilsattes dernaest 1 ml superren salpeter-
syre pr. liter.

I august 2002 indsamledes prover af bleeretang og langfrugtet klor-
tang pd 27 stationer i Affarlikassaa, Qaamarujuk, Perlerfiup Kanger-
lua og ved Qegertat (jf. afsnit 4.3, figur 2.1 og 2.2 samt bilag III).

Ved hver station blev der samlet to prover af skudspidser. Bleeretang
blev samlet, hvis den fandtes pa stationen, ellers langfrugtet klortang.
Proverne blev skyllet i ionbyttet vand pa Adolf Jensen og nedfrosset i
plastposer.

I august 2002 indsamledes bldmuslinger pa 17 stationer i Affar-
likassaa, Qaamarujuk, Perlerfiup Kangerlua samt ved Qegertat (jfr.
afsnit 4.4, figur 2.1 og 2.2 samt bilag IV). Ved 7 af disse blev der des-
uden indsamlet blamuslinger, hvortil uforurenede muslinger var ble-
vet transplanteret 2 ar tidligere, og ved 2 stationer hvortil der var
transplanteret muslinger i hhv. 1996 og 1998 (jfr. afsnit 4.4, figur 2.1
og 2.2 samt Bilag IV). Vaegt og antal muslinger i hver storrelsesgrup-
pe blev registreret. Bloddelene blev skdret ud af skallen med en skal-
pel og dybfrosset i plastposer.

I juli 2002 indsamledes prover af ammassat (lodde) og i august af
plettet havkat og almindelig ulk i Qaamarujuk (jf. afsnit 4.5 samt Bi-
lagene V-VII). Indsamlinger til brug som reference blev foretaget ved
Kronprinsens Ejland for ulk samt ved en referencestation mellem
Qegertat og Salleq for havkat. Ammassat blev indsamlet som hele
tisk, mens der blev taget kod- og leverprover af havkat og ked-, le-
ver- og benprover af ulk.

I august 2002 indsamledes prover af dybhavsreje i to omrdder af
Qaamarujuk, henholdsvis 1-2 km (indre Qaamarujuk) og 2-5 km
(ydre Qaamarujuk) fra Maarmorilik, og i et referenceomrdde mellem
Qegqertat og Salleq (jfr. afsnit 4.6, figur 2.1 og 2.2 samt bilag VIII). Re-

13



Figur 2.1 Stationskort over
Maarmorilik-omradet. Tal
angiver stationer med
indsamling af vandprover.
Stationer markeret med “T”
og et tal angiver indsam-
lingslokaliteter for tang,
blamusling og lav.

Figur 2.2 Stationskort over
hele indsamlingsomradet. I
neeromradet er kun ud-
valgte stationer vist (jf. figur
2.1). Stationer markeret med
“T” og et tal, samt
stationerne L, G, V, F og K
angiver indsamlings-
lokaliteter for tang, blamus-
ling og lav.
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jerne blev fanget i krabberuser med finmasket net og bleeksprutte og
fiskerester som agn. Rejerne blev inddelt i storrelsesklasser, og rejerne
i hver klasse blev delt i to prover, den ene bestdende af kodet, den
anden af hoved- og skaldelene.

Indsamling og preeparering af de forskellige provetyper blev udfert
som tidligere ar for at sikre at data er sammenlignelige.
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Havvand

Biologiske prover

Detektionsgraenser

3 Analyse og analysekontrol

De syrekonserverede havvandsprever er analyseret ved metoden
anodisk stripping voltammetri. Der benyttedes differential puls me-
toden, og kalibreringen foretoges ved standard additions princippet.
Alle zinkbestemmelserne er foretaget med kvikselv-drabe elektrode.
Samme elektrodetype er benyttet til blyanalyserne for 1994, medens
blybestemmelserne siden er foretaget med kvikselv-film-glassy-
carbon-elektrode. Sidstneevnte elektrode er mere folsom og tidskree-
vende end dréabe-elektroden.

Folgende provetyper blev fryseterret, knust i agatmorter, og en del-
prove af den knuste og homogeniserede prove udtaget til analyse:
Rejekod, rejehoved + skaller, tang og bladdele af musling.

Terstofprocenten bestemtes ved vejning for og efter frysetorring.

Af folgende provetyper blev en delprove udskdret med rustfri stal-
skalpel, saledes at alle overflader af delpreven var frisk udskérne.
Fiskeked-, fiskelever- og fiskebenudskeeringen blev foretaget pa et
plastbreet, medens proverne var delvist frosne, og hdndteringen skete
med en plastpincet.

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

Lavpreverne blev forst finsorteret, sa torret ved 60°C i et degn og
derefter analyseret som de frysetorrede prover.

De udtagne prover overfortes til en teflonbeholder, og 4 ml Merck
suprapur salpetersyre tilsattes. Derefter blev proverne nedbrudt un-
der tryk i en Berghof teflonbombe med rustfri stalkappe ved 140°C i
12 timer. Efter endt destruktion overfertes proverne til polyethylen-
flasker med dobbeltionbyttet vand, og malingerne udfertes direkte pa
disse oplosninger. Zink bestemtes ved flamme atomabsorption pa et
Perkin Elmer Aanalyst 300 med luft/acetylen flamme og ekstern ka-
libreringskurve. Samme metode anvendtes for heje blykoncentratio-
ner, medens lave blykoncentrationer bestemtes ved grafitovnsmeto-
den pd et Perkin Elmer Zeeman Aanalyst 800. Standard additions-
metoden anvendtes ved grafitovnsbestemmelserne.

Detektionsgraensen for en analysemetode angiver det niveau, hvor-
under det ikke er muligt at fastleegge en koncentrationsveerdi med en
vis sandsynlighed. Detektionsgreensen aftheenger af den valgte kemi-
ske analysemetode og forbehandlingen af preverne. I princippet ber
den kemiske analysemetode tilpasses det niveau for den detektions-
greense, som er onskeligt i den givne situation.

Den anvendte definition af detektionsgraensen i naerveerende rapport
er den koncentration der giver et analytisk signal, som er 3 gange
spredningen pa resultaterne fra blindprever ("rene prover"). For hav-
vand er detektionsgraensen vurderet udfra gentagne analyser af stan-
dard havvand NASS-4. Detektionsgreensen for Zn er vurderet udfra
signal/stej forholdet ved absorptionsmaélingen. Ingen zinkkoncentra-
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Analysekontrol

Figur 3.1 Resultaterne for
DMU-AMs deltagelse i

interkalibrering (se teksten).

Bemaerk logaritmisk skala
pa x-aksen.
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tioner i biologisk materiale omtalt i denne rapport har veeret i neerhe-
den af detektionsgraensen.

Detektionsgraenserne for de anvendte analysemetoder er felgende:

Prove Pb Zn
Havvand 0,01 ng kg'1 0,1 ug kg'1
Fisk (muskel) 0,02 ug g torstof 0,4 g g torstof’

Fisk (lever og ben)
Rejekad og hoved+skaller
Musling

Tang

Lav

0,02 ug g tarstof
0,02 ug g torstof
0,02 pg g'1 tarstof
0,02 ug g”' torstof
0,02 ug g tarstof

0,4 ug g torstof”
0,4 g g torstof”’
0,4 ug g torstof”
0,4 g g torstof”’
0,4 ug g torstof”

Analysekvaliteten kontrolleres ved hjelp af ceritificerede referen-
cematerialer, som jevnligt analyseres sammen med proverne. De
anvendte referencematerialer er Dorm-1, Dolt-1, Tort-1, Bovine-liver
og Sewage-sludge.

Analyseusikkerheden vurderes bedst ud fra interlaboratorie preesta-
tionsprevninger. I figur 3.1 ses resultaterne af de seneste ars preestati-
onspregvninger for laboratoriet ved Afdeling for Arktisk Milje.
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Zink resultaterne for biologisk materiale er neesten alle indenfor *+12.5
% af den veerdi, der af preestationprevningens organisatorer anses for
den sande (“assigned value”). Vurderet ud fra laboratorieinterkalibre-
ringer er analyseusikkerheden for zink i havvand omkring dobbelt sa
hgj, men niveauerne er ogsa betydeligt lavere (jfr. figur 3.1).

For blykoncentrationer hajere end 0,02 ug g terstof er usikkerheden,
vurderet ud fra laboratorieinterkalibreringer, bedre end 25 % relativt.



Dobbeltbestemmelser

For koncentrationer lavere end 0,02 ug g" terstof i biologisk materiale
opgav QUASIMEME, som organiserede de fleste af AM’s provninger,
kun indikative veerdier som felge af vanskeligheder med opnaelse af
tilstreekkelig enighed mellem et tilstreekkeligt antal laboratorier. I
disse tilfeelde fandt AM altid lavere veerdier end opgivet af QUASI-
MEME.

Som en generel praksis i laboratoriet foretages jeevnligt dobbeltbe-
stemmelser af tungmetalkoncentrationen i nogle af preverne. For
tang-, blamusling- og rejeprover bestar dobbeltbestemmelsen i be-
stemmelse af to delprover af homogenatet, hvorved usikkerheden
alene er analyseusikkerhed. For fiskeprover bestar dobbelt-
bestemmelsen af bestemmelse af to udskeeringer af samme fiske-
prove, hvorved der foruden en analyseusikkerhed ogsd er en variati-
on som folge af forskelle i det undersogte veev. For lav er dobbeltbe-
stemmelsen ogsa udfert af to ikke homogeniserede prover, saledes at
variationen ogsa afspejler forskelle i provematerialet.

Nedenstdende giver en oversigt over den gennemsnitlige relative
usikkerhed (spredning i forhold til middelveerdi) for forskellige pro-
vetyper:

antal Pb Zn Homogeniseret
Lav 6 8,7 % 7,5 % nej
Tang 6 3,4 % 1,2 % ja
Blamusling 7 3,4 % 2,4 % ja
Reje 5 2,8 % - ja
Fisk 13 13,4 % - nej

I beregningen er kun medtaget tilfeelde, hvor begge bestemmelser er
hgjere end detektionsgreensen. Det fremgar, at den relative usikker-
hed er hgjest for ikke-homogeniserede prover, hvilket afspejler at
variationen her bade omfatter variation i prevematerialet og i analy-
sen. For fisk og rejer kan den hgjere variation dog ogsa skyldes, at
niveauet af Pb i fisk og rejekod er lavt (den relative usikkerhed er
storst ved lave koncentrationer). Den relative usikkerhed ved dob-
beltbestemmelser er pa samme niveau som ved den forrige underse-
gelse (Moller et al. 2002).
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Transplantation

Koncentrationsniveauer i
transplanteret lav

Koncentrationsniveauer i
naturligt forekommende lav

4 Resultater

41 Lav

Lavarten snekruslav (Cetraria nivalis) kan anvendes som indikator for
metalnedfald fra atmosfeeren. Den vokser fortrinsvis pa dedt organisk
materiale og optager udelukkende sin neering gennem nedfald pa
overfladen. Den er derfor en velegnet indikator til registrering af stov-
nedfald. For at overvdge metalspredningen fra minevirksomheden til
atmosfeeren er snekruslav derfor gennem en arraekke indsamlet ved en
reekke lokaliteter ved Maarmorilik og i omrddet vest herfor. Lavpre-
verne er analyseret for bly og zink, og analyseresultaterne for prover
indsamlet i 2002 er vist i Bilag L.

Ved miljgundersogelser i omrddet i 1997 (Johansen et al. 1998) fandt vi,
at metalkoncentrationerne i naturligt forekommende lav ved en be-
stemt station var betydeligt lavere end i lav, som var transplanteret til
den pageldende station aret for. Vi tolkede det sdledes, at det metal
der méles i natuligt forekommende lav er akkumuleret i planterne over
flere ar, mens det der males i transplanteret lav kun repreesenterer det
metal, som er akkumuleret over transplantationsperioden. Vi fandt
ogsd, at bly- og zinkkoncentrationerne falder meget langsomt, hvis
forurenet lav flyttes til et uforurenet omrade. Ved at male i naturligt
forekommende lav far man derfor et utilstraekkeligt mal for ar-til-ar
endringer i metalspredning gennem atmosfeeren. Derfor har vi siden
1997 primeert undersogt lav, som vi transplanterer fra et uforurenet
omrdade til omrader i forskellig afstand fra Maarmorilik. I 2002 er der
dog ogsa analyseret naturligt forekommende lav fra omradet, som vi
har sammenlignet med de niveauer, der blev fundet ved en tilsvarende
undersogelse i 1997 og tidligere. Vi har desuden vurderet bly- og
zinkspredningen ved at analysere lav, som blev transplanteret til om-
radet i 2000 og som er indsamlet i 2002.

Figur 4.1 viser resultaterne for bly og figur 4.2 for zink i lav som blev
transplanteret fra Schades Jer i 2000. Proverne blev ikke analyseret,
for planterne blev transplanteret; vi har anvendt middelveerdien for
bly- og zinkkoncentrationen, som blev fundet i tilsvarende prever i
1996 og 1998, og som er angivet i tabelteksterne. Figurerne viser, at der
findes forhgjede blykoncentrationer i transplanteret lav i Affarlikassaa
og Qaamarujuk, men ikke i den indre del af Perlerfiup kangerlua og pa
Qegertat (st. L). De hgjeste blyveerdier findes som tidligere og som for-
ventet i den inderste del af Qaamarujuk, fordi dette omrade er neer-
mest de mest forurenede omrader. Her findes de hojeste veerdier for
zink ogsd, men det zinkforurenede omrdde er mindre, idet det ikke
omfatter den ydre del af Qaamarujuk.

Figur 4.3 viser resultaterne for bly og figur 4.4 for zink i naturligt fore-
kommende lav i 2002. Det fremgar, at der er forhejede blyveerdier i
hele det undersogte omrdde, mens zinkveerdierne er forhojet i Affarli-
kassaa og Qaamarujuk samt omrddet umiddelbart vest herfor, men
ikke i den indre del af Perlerfiup kangerlua. Veerdierne i naturligt fore-
kommende lav er i 2002 betydelig hojere end i transplanteret lav, hvil-
ket bekreefter, at bly og zink i lavplanterne udskilles meget langsomt
hvis overhovedet.
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Figur 4.1 Blykoncentration
(pg g torstof) i lav 2002
transplanteret fra Schades
Qer 2000 (blykoncentration
=0,34 ug g, se tekst).
@verst neeromradet og
nederst hele indsamlingso-
mradet.

Figur 4.2 Zinkkoncentration
(ng g terstof) i lav 2002
transplanteret fra Schades
Jer 2000 (zinkkoncentration
=129 pgg’, se tekst).
Qverst neeromradet og
nederst hele indsamlings-
omréadet.
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Figur 4.3 Blykoncentration
(pg g torstof) i naturligt
forekommende lav i 2002.
Qverst neeromradet og
nederst hele indsamlings-
omradet.

Figur 4.4 Zinkkoncentration
(ng g terstof) i naturligt
forekommende lav i 2002.
Qverst neeromradet og
nederst hele indsamlings-
omréadet.
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Tidsudvikling

Lav - samlet vurdering
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Tabel 4.1 viser bly- og zinkkoncentrationen i lav som kun har veeret
transplanteret i ét &r, henholdsvis i 1997 og 1999. Det fremgér, at bly-
koncentrationerne i lav efter et ars transplantation i de fleste tilfeelde
er lavere i 1999 end i 1997, mens zinkkoncentrationerne omvendt i de
fleste tilfeelde er hgjere. Tabellen viser ogsé resultaterne fra 2002 for
lav som havde veeret transplanteret i to ar. Selvom 2002 tallene ikke
er direkte sammenlignelige med verdierne fra 1997 og 1999, tyder de
pad at der er en stigning i blyveerdierne og et fald i zinkveerdierne
mellem 1999 og 2002. Bade bly- og zinkveerdierne i transplanteret lav
er imidlertid meget variable fra ar, hvilket formentlig skyldes for-
skelle i metalkoncentrationen i de partikler, som spredes gennem
atmosfeeren og afseettes pa eller optages af lavplanterne.

Tabel 4.1 Metalkoncentration (ug g") terveegt i lav, som blev transplante-
ret fra Schades Jer aret for i hhv. 1997 og 1999; veerdier fra 2002 dog efter
2 érs transplantation.

Lav Pb Zn

Station 1997 1999 2002 1997 1999 2002
L 0,35 0,26 0,38 6,88 10,6 10,9
Vv 0,63 0,32 0,35 10,1 6,57 15,8
G 0,23 0,32 0,53 14,3 16,9 13,5
T6 3,23 1,09 2,42 16,2 14,5 22,2
T12S8V 89,2 27,9 80,4 146 79,5 51,1
T120 18,2 16,4 17,3 35,8 61,4 29,7
T17A 3,91 4,28 5,01 19,1 22,6 17,7
T17B 7,68 11,4 19,8 19,0 72,6 28,6
T22 7,62 4,03 35,6 21,0 21,3 40,2
T25 1,89 1,75 1,34 13,7 18,7 14,4
T30 2,93 2,80 2,33 16,6 18,5 11,4
T36 2,12 1,28 1,98 14,1 18,7 10,1

Udfra metalmédlingerne i transplanteret lav konkluderer vi, at der er
et forhgjet blyindhold i transplanteret lav i Affarlikassaa og Qaama-
rujuk, men ikke i den indre del af Perlerfiup kangerlua og omradet
udenfor denne fjord, samt at det pavirkede omrade for zink er min-
dre end for bly. Der er ikke nogen tydelig tidsmeessig udvikling i lav-
planternes bly- og zinkbelastning i perioden 1997 til 2002.

4.2 Havvand

Siden mineproduktionens start i efteraret 1973 er der hvert halve ar
foretaget indsamling og analyse af havvandsprover fra de omkring-
liggende fjorde, fra 1992 til 1996 dog kun en gang om aret, omkring 1.
september. 1 1997, 1999 og 2001 blev havvandet dog ikke undersogt.

Medens produktionen fandt sted, udledtes tailings i ca. 30 m's dybde
i Affarlikassaa. Indholdet af opleselige metalforbindelser i tailings
bevirkede en kraftig forurening af bundvandet (dybere end 25 m) i



Metalprofiler

Figur 4.5 Zinkkoncentration
(ng kg") i Affarlikassaa og
referencestationen (R) 2002
afbildet som funktion af
dybden i meter.

Affarlikassaa. Fra bundvandet spredte forureningen med bly og zink
sig videre ud i de neermest liggende fjorde.

Efter minedriftens opher i 1990 styres tungmetalforureningen af Af-
farlikassaa dels af, hvor hurtigt den “gamle forurening” skylles ud,
og dels af hvor meget der adsorberes pa eller opleses fra sedimenter
pa fjordens bund, samt eventuelle andre kilder. Det er ogsa af betyd-
ning, at tailings og grabjerg pa bunden af Affarlikassaa efterhanden
vil blive deekket af sedimenter, som tilferes fra elven i bunden af fjor-
den. Ved undersogelsen i 1995 var havvandsforureningen sa lav
udenfor Affarlikassaa, at den vanskeligt kunne males. Det besluttedes
derfor i fremtiden at koncentrere malingerne til Affarlikassaa og en
referencestation. I dette kapitel beskrives undersogelsen af havvand
indsamlet fra station 1 og st 3 i Affarlikassaa 8. august og 10. august
2002 samt fra en referencestation ved Qeqertat neer station L. Resul-
taterne for disse analyser findes i bilag II og er afbildet i figur 4.5 og
4.6.

I figur 4.5 er zinkkoncentrationen plottet mod dybden. Tidligere un-
dersogelser (Moller 1984) har vist, at Affarlikassaa pa denne arstid
har et springlag i ca. 25 meters dybde, hvilket er fjordens teerskeldyb-
de. Over springlaget var zinkkoncentrationen ved undersogelsen i
2002 ikke forskellig fra, hvad der fandtes pa referencestationen. Un-
der springlaget var zinkkoncentrationen stort set den samme pa beg-
ge stationer og datoer, ca. 15 ug kg

Dette viser, i lighed med hvad der fandtes ved tidligere undersogel-
ser, at det pa bunden af fjorden deponerede affald stadig afgiver zink
til det ovenover liggende vand. Dette er ikke neer sa tydeligt for bly.
Figur 4.6 viser, at der er en vaesentlig mindre koncentrationsforskel
mellem bund og overflade for bly end for zink. Koncentrationen af
bly er hgjere i bundvandet, men kun ca. det dobbelte af overflade-
vandet. Da koncentrationerne i 2002 ikke var hgjere i overfladevandet
i Affarlikassaa end ved referencestationen, ma det nu konstateres, at
der ikke mere kan males tilforsel af bly til overfladevandet i Affarli-
kassaa. Dette er anden gang siden minens start at der ikke har veeret
nogen paviselig pavirkning med bly i overfladevandet. Samme re-
sultat fandtes i sommeren 2000. I drene for fandtes en tilforsel af bly
til overfladevandet, som ikke kunne forklares alene ved tilforsel fra
bunden af Affarlikassaa.
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Figur 4.6 Blykoncentration
(ng kg") i Affarlikassaa og
referencestationen (R) 2002
afbildet som funktion af
dybden i meter.
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En referencestationen er meget vigtig, nar det drejer sig om vurdering af
sma blykoncentrationer i havvand. Det er kendt, at der kan veere mange
problemer forbundet med indsamling, opbevaring og analyse af ufor-
urenet og lavt forurenet havvand. Specielt bly har givet problemer. Det
ma formodes at disse problemer er de samme for Affarlikassa og for
referencestationen. Det er derfor ikke de absolutte koncentrationer der er
afgorende for om vandet kan siges at veere forurenet, men alene for-
skellen mellem stationerne og referencestationen. I 2002 var blyindhol-
det ved referencestationen i overfladen hojere end ved de tidligere ar, og
hojere end i alle andre dybder pa referencestationen, hvilket der ikke
kan gives nogen forklaring pa. I den videre vurdering er det besluttet at
betragte denne analyse af overfladeproven fra station R som en fejl. For
referencestationens resultat har vi herefter beregnet blykoncentrationen
til 133 ng kg" som middelveerdi (standardafvigelse 29 ng kg™).

Blykoncentrationen pa referencestationen er saledes pa samme niveau
som i overfladen af Affarlikssa (middel 149 ng kg, standardafvigelse 39
ng kg" ). Overfladevandet i Affarlikassa kan altsa ikke pavises at veere
blyforurenet. Vandet i alle andre dybder har derimod blykoncentratio-
ner, der er hgjere end referencestationen, jo dybere jo hojere. Dette pe-
ger umiddelbart pa bunden af Affarlikassa som kilde til en blytilfersel
til vandet i Affarlikassaa, men som det vises senere kan det ikke veere
tilfeeldet for de ovre vandlag, for sa ville zinkindholdet i disse have vee-
ret hojere.

I perioden 1975-2000 er Affarlikassaa ved alle undersogelserne om ef-
terdret delt i en ovre og en nedre vandmasse af et springlag i ca. 25 m”s
dybde. Indtil 1995 konstateredes dette springlag ved temperatur og
salinitetsmalinger, men fra 1996 er springlagets eksistens kun sandsyn-
liggjort ud fra metalprofilernes udseende, da der i denne periode ikke
er foretaget temperatur- og salinitetsmalinger. Mens minedriften fandt
sted, var vandet under springlaget steerkt forurenet med bly og zink,
over springlaget var koncentrationerne veesentlig lavere. I tabel 4.2 ses
middelkoncentrationerne af zink og bly i bundvand, 30-60 m, og over-
fladevand, 0-20 m. Koncentrationerne er korrigeret ved subtraktion af
middelkoncentrationen, 0-50 m, fundet samme ar ved en referencestati-
on i Uummannaq omradet men langt fra Maarmorilik. Tallene repree-
senterer altsd forureningsbidraget fra Maarmorilik. Variationskoeffici-
enten , vZn og vPb, er beregnet som middelveerdiens standardafvigelse
divideret med middelveerdien.



Tidsudvikling bundvand

Tidsudvikling overfladevand

Tabel 4.2 Zink- og blyindholdet (ug kg') og variationskoefficienten (vZn,
vPb) i bund- og overfladevand i Affarlikassaa om efteraret, korrigeret med
referencestationens koncentrationer

Havvand Bundvand Overfladevand

Ar Zn vZn Pb vPb Zn vZn Pb vPb
1975 366 0,41 248 0,35 9,29 0,33 8,0 0,44
1976 581 0,25 440 0,24 5,98 0,16 3,9 0,12
1977 480 0,15 359 0,13 14,5 0,41 4.6 0,38
1978 788 0,28 180 0,42 11,2 0,33 1,6 0,60
1979 293 0,12 140 0,095 8,29 0,20 0,74 0,26
1980 270 0,23 117 0,25 7,94 0,42 1,03 0,98
1981 104 0,12 116 0,19 4,41 0,29 11,1 0,47
1982 105 0,06 82 0,12 2,55 0,38 3,7 0,28
1983 200 0,23 74 0,21 5,83 0,44 2,87 0,31
1984 345 0,05 154 0,074 | 3,85 0,27 0,88 0,20
1985 199 0,07 109 0,081 3,84 0,20 2,78 0,27
1986 234 0,06 82 0,12 6,75 0,18 2,59 0,20
1987 297 0,09 253 0,21 1,70 0,78 3,41 0,29
1988 211 0,04 255 0,066 1,32 1,90 2,93 0,33
1989 138 0,05 231 0,039 3,57 0,38 2,35 0,54
1990 256 0,06 93 0,083 | 10,37 0,23 6,8 0,092
1991 82 0,06 2,7 0,043 | 3,67 0,24 0,49 0,15
1992 42 0,07 2,5 0,11 3,90 0,22 0,40 0,090
1993 50 0,16 0,44 0,11 3,22 0,44 0,12 0,21
1994 103 0,21 1,24 0,16 2,05 0,21 0,13 0,13
1995 26 0,10 0,208 0,14 1,03 0,34 0,12 0,20
1996 18 0,14 0,166 0,20 0,15 3,14 0,086 0,28
1998 36 0,06 0,207 0,21 0,89 0,36 0,069 0,16
2000 12,2 0,09 0,225 0,293 | 0,655 0,687 -0,036 -1,61
2002 14,4 0,10 0,181 0,123 | 0,893 0,226 0,040 0,411

Resultaterne for bundvandet er afbildet i figur 4.7. Allerede ved un-
dersegelsen i 1990 var blyindholdet faldet noget i forhold til de tre
foregdende ar, medens zinkindholdet var steget, formodentlig som
folge af grabjergsdumpning, der vides at forarsage en zinkoplesning,
der er ca. 12 gange sa stor som blyoplesningen (Asmund 1992). Efter
1990 er det karakteristisk, at blyindholdet i bundvandet er faldet dra-
stisk, det er ca. 1000 gange lavere i 1995 til 2002 end i 1988-1989. Zin-
kindholdet er i 2002 kun ca. 14 gange lavere end i 1988-1989. Aflejrin-
gerne pa bunden af Affarlikassaa afgiver altsa betydeligt mere zink
end bly.

Medens minedriften fandt sted, var forureningen af overfladevandet
med bly og zink i Affarlikassaa hovedsageligt forarsaget af opblan-
ding af det steerkt forurenede bundvand. I september 1990 gav bort-
gravning og flytning af Gl. Grabjergsdump desuden et veesentligt
bidrag af zink, mens et hejt blyindhold i havvandet primeert skyldtes
et hojt opleseligt blyindhold i den malm, og dermed tailings, der blev
oparbejdet i minens sidste aktive maneder i perioden maj-juli 1990.
Tidsudviklingen er vist i figur 4.8.
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Det er tydeligt, at fra 1991 har blyindholdet i overfladevandet i Affar-
likassaa veeret meget lavt, medens zinkindholdet ikke er faldet til sa
lave veerdier som bly.

I tabel 4.3 ses forholdet mellem oplest zink og bly, korrigeret for refe-
rencestationens koncentrationer, i bundvand og overfladevand fra
Affarlikassaa samt den relative standardafvigelse. Hvis den eneste
kilde til forureningen af overfladevandet og dermed de andre fjorde
er opblanding af det forurenede bundvand, ma zink/blyforholdet
veere det samme i overflade og bund. I neestsidste kolonne af tabel 4.3
er resultatet af en statistisk sammenligning, Students t-test, af de to
zink/blyforhold vist som sandsynligheden for, at de observerede
forskelle kan veere fremkommet ved en tilfeeldighed (p). I de tilfeelde
hvor der er signifikant forskel, dvs. sandsynligheden er mindre end
0,05, er der i sidste kolonne markeret en mulig drsag dertil.

I to tilfeelde for minen lukkede har zinkindholdet i overfladevandet
veeret hgjere, end det kunne forklares ved opblanding af bundvand. I
1987 samt 1990 til 1998 har det veeret blyindholdet, der har veeret ho-
jere end forventet ud fra antagelsen om, at overfladevandets forure-
ning skyldes opblanding af bundvand. I 1979 og 1984 kunne forkla-
ringen pa det forhejede zinkindhold i overfladen veere, at der tilfor-
tes zink fra en anden kilde end bundvandet f.eks. grabjergsdumpe.
Der kendes ingen forklaring pa en eventuel tilforsel af bly fra andre
kilder i 1987, hvorimod forklaringen pa det lave zink/blyforhold i
overfladen i 1990 ligger i et kompliceret samspil mellem seerlig hoj
blyforurening fra tailings i maj-juli og frigivelsen af zink fra gra-
bjergsdumpning (se Asmund 1992).

Fra 1991 til 1999 tegnede der sig det interessante billede, at overflade-
vandets blyindhold ikke kunne forklares alene ved opblanding af
bundvand, da dettes blyindhold var for lavt. Der var altsa andre kil-
der, der var dominerende for blyfrigivelsen til overfladevandet efter
minens lukning. Disse kunne veere grabjergsdumpe, stovspredt bly
eller udsivninger fra Maarmorilik. Undersogelserne viste ikke hvil-
ken af disse, der er af storst betydning.

I 2000 og 2002 var blyindholdet i havvandet yderligere faldet sa me-
get, at der ikke kunne pavises forskelle mellem overfladevand fra
Maarmorilik-omradet og vandet fra referencestationen. Den lave p-
veerdi i tabel 4.3 for aret 2002 viser at det er usandsynligt, at det bly,
der findes i overfladen af Affarlikassaa stammer fra bundvandet i
Affrlikassaa, og da koncentrationen ikke er hojere end ved reference-
stationen ma man betragte blyniveauet i overfladen af Affarlikassa
som naturligt.



Figur 4.7 Bly- og
zinkkoncentration i
bundvandet fra
Affarlikassaa om efteraret.

Tabel 4.3 Zink/blyforhold i Affarlikassaa, og dettes relative standardafvi-

gelse, r.S.E.
Bundvand Overfladevand
Havvand Forhgijet i
Ar Zn/Pb r.S.E.* Zn/Pb r.S.E.* P overfladen
1975 1,47 1,58 1,16 1,60 0,72
1976 1,32 1,37 1,55 1,21 0,66
1977 1,33 1,20 3,16 1,61 0,11
1978 4,37 1,54 7,19 1,73 0,49
1979 2,09 1,15 11,10 1,34 0,00006 Zn
1980 2,31 1,36 7,69 2,16 0,16
1981 0,89 1,23 0,40 1,59 0,12
1982 1,28 1,13 0,67 1,50 0,15
1983 2,70 1,32 2,03 1,57 0,60
1984 2,24 1,09 4,38 1,35 0,04 Zn
1985 1,82 1,11 1,38 1,35 0,40
1986 2,83 1,14 2,61 1,28 0,77
1987 1,17 1,24 0,50 1,88 0,21
1988 0,83 1,08 0,45 3,01 0,59
1989 0,60 1,06 1,52 1,71 0,10
1990 2,74 1,10 1,52 1,26 0,03 Pb
1991 30,3 1,08 7,52 1,30 0,00005 Pb
1992 16,8 1,14 9,80 1,24 0,04 Pb
1993 113,2 1,20 25,97 1,51 0,004 Pb
1994 83,4 1,27 15,36 1,25 0,00005 Pb
1995 128,9 1,18 8,74 1,41 0,0000007 Pb
1996 108,7 1,25 1,74 4,22 0,01 Pb
1998 173,8 1,22 12,9 1,40 0,000002 Pb
2000 54,23 1,31 -
18,20
2002 79,77 1,16 22,22 1,49 0,007 Zn kommer fra
bundvandet,
Pb er naturligt

*exp ./ (In(1+vZn))’ + (In(1+vPb))*

vZn og vPb: se tabel 4.5

p er sandsynligheden for at de to forskellige forhold mellem Zn og Pb i overflade-
vand og bundvand kunne males hvis det i virkeligheden er det samme, og altsd
kilden til blyet i overfladevandet er opblanding af bundvand. I 2000 maltes mere
bly ved referencestationen end i Affarlikassa, og beregningerne kunne ikke ud-
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Figur 4.8 Bly og zink-
koncentrationen i over-
fladevandet fra
Affarlikassaa om efteraret.

Geografisk fordeling
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4.3 Tang

Skudspidser af tangprever indsamlet i 2002 blev analyseret for bly og
zink, og resultaterne fremgar af Bilag III. Der er indsamlet prover fra
to arter, bleeretang (Fucus vesiculosus) og langfrugtet klertang (F. di-
stichus), men kun pa station T3 blev begge arter indsamlet i 2002. Det
er tidligere fundet (Johansen et al. 1997), at der ikke er forskel pa
zinkkoncentrationen mellem de to arter, mens det er tilfeeldet for bly,
idet folgende omregningsfaktor er beregnet:

Pb (bleeretang) = 1,146 x Pb (langfrugtet klortang)

Omregningsfaktoren 1,146 er ogsa anvendt for data fra 2002.

I tabel 4.4 er bly- og zinkkoncentrationerne i skudspidser af bleere-
tang estimeret for hver station i 2002. Estimaterne er beregnet som
geometriske middelveerdier efter korrektion for art (jvf. ovenfor). Den
geografiske fordeling for bly og zink er ligeledes afbildet i figurerne
4.9 til 4.10.

Der er forhejede verdier af bly og zink i Affarlikassaa, Qaamarujuk
og Perlerfiup kangerlua med tydeligt faldende veerdier, jo leengere
man bevager sig mod vest fra Maarmorilik og med hgjere veerdier pa
nordsiden af Qaamarujuk og ydre Perlerfiup kangerlua. De hgjeste
zinkveerdier optraeder ved selve Maarmorilik og i det omrade i den
indre del af Qaamarujuk, hvor en grabjergsdump var placeret, for
den blev fjernet i 1990 (figur 4.9). De hgjeste blyveerdier findes ligele-
des i dette omrade (figur 4.10).



Figur 4.9 Blykoncentration
(ng g torstof) i tang fra
2002.

Tabel 4.4 Estimerede bly- og zinkkoncentrationer (ug g torstof) i skudspid-
ser af bleeretang (Fucus vesiculosus) 2002. Analyseresultaterne for langfrug-
tet klortang (F. distichus) er omregnet til bleeretang, jf. teksten. Beliggenhe-
den af stationer undersegt i 2002 ses pa figur 2.1 og 2.2.

Tang

Station Pb Zn Station Pb Zn
F 0,45 12,2 G 0,41 19,0
L 0,19 8,18 \'% 0,42 12,4
T1 4,42 235 T2 1,54 71,7
T3 1,28 50,1 T5 2,53 64,2
T7 1,47 63,1 T10 2,51 137
T120 7,97 257 T128V 6,57 256
T15 3,03 183 T15A 4,60 179
T17 2,47 148 T17A 2,07 90,2
T17B 2,96 161 T17C 2,73 164
T22 1,27 55,7 T25 0,87 43,3
T29 1,45 62,7 T30 1,66 64,2
T33 0,48 19,4 T36 0,72 33,8
T37 0,70 29,7 T38 0,34 16,1

2,07 247 296 273

4,60

Maarmorilik

1,54

1,28

Affarlikassaa
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Figur 4.10 Zinkkoncentra-
tion (ng g terstof) i tang fra
2002.

Tidsudvikling

30

90,2 148 161 164

179

Maarmorilik
63,1

71,7

Affarlikassaa

Tidsudviklingen i bly- og zinkkoncentrationerne i tang er vist pa fi-
gur 4.11 og 4.12 for felgende omrader:

Neermest minen (Grabjergsdump): St. T120 og T12V
Syd for minen (A-fjord munding): St. T10
Affarlikassaa Fjord (Affarlikassaa): St. T3, T5, T6 og T7

Indre Qaamarujuk Fjord (Indre Qaamarujuk): St. T17A, T17, T17B,
T17C, T15A, T15

Nordkyst af Qaamarujuk Ford (Q-fjord nordkyst): St. T29 og T30
Perlerfiup kangerlua (P-fiord sydkyst): St. V, F, G og T38
Vest for og ved Qegertanguit (P-fjord nordkyst): St. T36 og T37

Qegertat: St. L



Figur 4.11 Tidsudvikling i
blykoncentrationen (ug g"
torstof) i skudspidser af tang
i forskellige omrader (se
tekst).

Figur 4.12 Tidsudvikling i
zinkkoncentrationen (ug g
terstof) i skudspidser af tang
i forskellige omrader (se
tekst).
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Tidsudviklingen for alle stationer med en tidsreekke pa 9 eller flere ar
er desuden analyseret (tabel 4.5 og 4.6). De anvendte statistiske ana-
lysemetoder er Spearman korrelation, linezer regressions analyse og
ICES's metoden. Denne sidste metode er neermere beskrevet i Nichol-
son et al. (1995). Desuden er angivet tidsseriens statistiske “power”
baseret pa ICES-metoden. Poweren udtrykker tidsseriens evne som
procent til at detektere en gennemsnitlig arlig eendring pa 5 % med et
signifikans niveau pa 5 %. 1 1990 er der en betydelig top i blykoncen-
trationen for alle omrader. Arsagen hertil kan dels vaere arbejdet med
opgravning og dumpning af grabjerg og dels det forhejede indhold af
opleseligt bly i det sidste malm, der blev behandlet af Greenex. Op-
gravning og deponering af grabjergsdumpen bevirkede en afgivelse
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af tungmetaller, hvor zink-bly forholdet var veesentligt storre end 1
(ca. 10) og det sidst behandlede malm afgav zink og bly i et forhold
veesentligt under 1, og da det iseer var bly, der steg i tang i 1990, vur-
deres det, at drsagen dertil hovedsageligt er det hegje indhold af ople-
seligt bly i det sidste malm. Ved de statistiske analyser er dret 1990
derfor ikke medtaget.

I omradet som helhed er blykoncentrationen i 2002 pa samme niveau
som i 2000. Set over hele moniteringsperioden er der et tydeligt fald i
blykoncentrationen for alle delomrader (figur 4.11). For de fleste sta-
tioner er faldet statistisk signifikant (tabel 4.5). Faldet er for mange
stationer forlgbet retlinet gennem perioden (tabel 4.5). Med et retlinet
forleb menes, at logaritmen til blykoncentrationen folger en ret linie,
hvilket vil sige, at blykoncentrationen falder exponentielt. Den stati-
stiske power ligger mellem 18-98 % med mange af tidsserierne i den
hojere ende, hvilket betyder at de fleste tidsseriers evne til at afslore
en trend er tilfredsstillende.

Det arlige eendring i blykoncentrationen over hele perioden for de
forskellige stationer er beregnet til mellem -2 % (St. V) og -15 % (St.
T120).

Efter minens lukning har blykoncentrationen i tang ogsa veeret fal-
dende pa de fleste stationer, iseer i Affarlikassaa, teet ved Maarmorilik
og i omradet under Sorte Engel fjeldet (tabel 4.5).

Zinkkoncentrationen i tang er faldet i alle delomrader fra 2000 til
2002, dette er sket efter en generel stigning fra 1998 til 2000 (figur
4.12). Set over hele moniteringsperioden er der dog et mindre fald i
zinkkoncentrationen, som dog kun er signifikant for nogle af statio-
nerne (tabel 4.6). Den drlige eendring i zinkkoncentrationen set over
hele perioden er beregnet til mellem 0 % (T17B, L) og -5 % (T2, T5,
T22).

Efter minens lukning har zinkkoncentrationen i tang ogsa veeret fal-
dende pa de fleste stationer, iseer i Affarlikassaa, teet ved Maarmorilik
og i omradet under Sorte Engel fjeldet (tabel 4.6).

Fra 2000 til 2002 var blykoncentrationen i tang stort set usendret,
mens zinkkoncentrationen faldt. Set over hele moniteringsperioden
(1982-2002) er bade bly- og zinkkoncentrationen i tang faldet, og bly-
koncentrationen er faldet mere end zinkkoncentrationen. Siden 1990 -
efter minens lukning - er bly- og zinkniveauet i tang faldet i de fleste
omrader, mest markant i Affarlikassaa, teet ved Maarmorilik og un-
der Sorte Engel fjeldet og mest markant for bly. Der er dog ogsa om-
rader, hvor zinkkoncentrationen er ueendret i perioden efter minens
lukning. Det geelder iseer omradet i den indre del af og pa nordkysten
af Qaamarujuk.



Tabel 4.5 Resultater for den statistiske analyse af tidsudviklingen for bly i
tang pé stationer med analyser, der daekker mindst 9 ar. Foruden ICES-
test metode er angivet signifikansen af Spearman korrelations koefficien-
ten. Desuden er den &rlige aendring i blykoncentrationen for hele perioden
beregnet ved linezer regression.

Tang - Pb ICES-metode
Spear- Arlig Arlig
Syste- Ikke man @ndring |eendring
. matisk Lineeer |linezer korre- (hele (1991-

Station/Ar mellem ar |effekt |effekt Power |lation perioden) [2002)
St. L, 1982-2002 sign sign sign 55 % sign -11 % -2 %
T1, 1987-2002 sign sign - 54 % sign -11% 12 %
T2, 1985-2002 sign sign sign 98 % sign -11 % -13 %
T3, 1984-2002 sign sign sign 88 % sign -14 % -13 %
T5, 1982-2002 sign sign - 74 % sign -10 % -11%
T7,1988-2002 sign sign sign 51 % sign -11 % -7 %
T10, 1981-2002 sign sign - 65 % sign -13 % -15 %
T120, 1983-2002 sign sign - 44 % sign -15 % -11%
T15, 1986-2002 - - - 25 % sign -8 % -11%
T15A, 1986-2002 - - - 18 % - -6 % -4 %
T17, 1981-2002 sign sign - 78 % sign -9 % -5%
T17A, 1986-2002 sign sign - 47 % sign -9 % -7 %
T17B, 1986-2002 - sign - 49 % sign -6 % -6 %
T17C, 1986-2002 - - - 22 % - -5% -5%
T22,1986-2002 sign sign sign 72% sign -13 % -9 %
T25, 1982-2002 sign sign - 82 % sign -11 % -7 %
T29, 1981-2002 sign sign - 87 % sign -11 % -5%
T30, 1981-2002 sign sign - 82 % sign -10 % -4 %
T36, 1982-2002 sign sign - 51 % sign 9% +4 %
T37,1982-2002 sign sign - 56 % sign -10 % 2%
T38, 1982-2002 sign sign - 34 % sign 9% +1%
st. G, 1988-2002 sign - sign 39 % - -3 % +1%
st. V, 1988-2002 - - 28 % - 2% 0

ICES-metode : Systematisk mellem-drs effekt: sign angiver signifikans pa 5 % niveau
ellers angivet som -. Metoden tester om en udglattet kurve (3 &rs glidende gennem-
snit) giver en forbedret beskrivelse af forlebet end de observerede veerdier set i for-
hold til en overordnet gennemsnitsveerdi. Signifikans fortolkes saledes, at forlebet
med rimelighed kan beskrives ved den udglattede kurve. Lineer effekt: sign angiver
signifikant (pa 5 % niveau) faldende tendens. Metoden tester om en ret linie giver en
forbedret beskrivelse end de observerede verdier set i forhold til en overordnet gen-
nemsnitsveerdi. Signifikans fortolkes séledes, at der er en sendring gennem arene og
safremt den ikke-lineaere effekt ikke er signifikant, kan denne sendring beskrives ved
en ret linie. Ikke- lineaer effekt: sign angiver signifikans pa 5 % niveauet. Metoden tester
om en ikke-linezer beskrivelse giver en forbedret beskrivelse set i forhold til en lineaer
beskrivelse. Signifikans sammen med signifikant linezer effekt fortolkes saledes, at
@ndringen gennem &rene ikke kan beskrives som en ret linie. Power angiver sand-
synligheden for at en arlig eendring pa 5 % af koncentrationen bliver konstateret med
et signifikans niveau pa 5 %. Spearman korrelation: sign angiver signifikant korrela-
tion pa 5 % niveauet. Dette er en ikke-parametrisk test, som tester i hvor hej grad
koncentrationer og ar folges ad.
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Tabel 4.6 Resultater for den statistiske analyse af tidsudviklingen for zink i
tang pa stationer med analyser, der deekker mindst 9 ar. Foruden ICES-
test metode er angivet signifikansen af Spearman korrelations koefficien-
ten. Desuden er den arlige eendring i zinkkoncentrationen for hele perio-
den beregnet ved linezer regression.

Tang - Zn ICES-metode

Syste- Power |Spear- |Arlig )

matisk lkke man eendring | Arlig een-

. mellem |Lineeer |lineger korre- (hele dring (1991-

Station/Ar ar effekt effekt lation perioden) |2002)
St. L, 1982-2002 - - - 99 % - 0 % +2 %
T1, 1987-2002 - sign - 95 % sign -3 % -1%
T2, 1985-2002 sign sign sign 87 % sign -5 % -2 %
T3, 1984-2002 - sign - 63 % sign -4 % -5 %
T5, 1982-2002 sign sign - 90 % sign -5 % 2%
T7, 1988-2002 - - - 40 % - -3 % -2 %
T10, 1981-2002 sign sign - ~100 % sign -4 % 2%
T12Q, 1983-2002 sign sign - 98 % sign -4 % -2 %
T15, 1986-2002 - sign - 75 % sign -4 % -3 %
T15A, 1986-2002 - - - 76 % - -2 % 0
T17, 1981-2002 - - - 96 % - -2 % -1%
T17A, 1986-2002 - sign - 92 % sign -3 % -2 %
T17B, 1986-2002 - - - 80 % - 0 0
T17C, 1986-2002 - - - 98 % - 1% +1%
T22, 1986-2002 sign sign - 90 % sign -5 % -3 %
T25, 1982-2002 sign sign - 94 % sign -4 % -3 %
T29, 1981-2002 sign sign - ~100 % | sign -3 % 1%
T30, 1981-2002 sign sign - ~100 % | sign -3 % -1%
T36, 1982-2002 - - - 98 % sign 2% +4 %
T37, 1982-2002 sign sign - 99 % sign -4 % -1%
T38, 1982-2002 - - - 93 % - 1% +3%
st. G, 1988-2002 sign - sign 80 % - -1% +1 %
st. V, 1988-2002 - - - 57 % - -3% -3%

Se forklaring af ICES-metode under tabel 4.5.

44 Blamuslinger

Muslingeprover fra 2002 blev analyseret for bly og zink, og resulta-
terne fremgar af Bilag IV. Der blev indsamlet prever, som var trans-
planteret, og af "naturlige" populationer, dvs. muslinger som er op-
vokset pd den pageeldende station. Prever af de naturlige bldmuslin-
gepopulationer indsamles primeert for at vurdere, i hvor stort et om-
rdde muslingerne er forurenet. Tidligere undersogelser ved Maar-
morilik har vist, at blamuslinger med et forhgjet blyindhold ikke
straks udskiller optaget bly, nar blyforureningen af det omgivende
vand opherer eller falder. Det er sdledes fundet, at forurenede bla-
muslinger efter 2-3 ar indeholder ca. halvdelen af det oprindeligt op-
tagne bly, nar de flyttes fra et forurenet til et uforurenet omrade (Ri-
get et al. 1997). Herefter udskiller de stort set ikke bly. Det indebeerer,
at blyindholdet i bldmuslinger ved Maarmorilik kun kan forventes at
falde meget langsomt i takt med, at muslingerne vokser. Dog vil nye



“Naturlige” muslinger

Nye generationer

generationer af muslinger, som har veret udsat for en betydelig min-
dre eksponerering end de zeldre generationer, forventes at veere min-
dre belastede af bly.

Ved sammenligning med tidligere resultater er det valgt at anvende
blykoncentrationen for muslinger i sterrelsesgruppen 1-2 g torveegt af
bleddele (svarende til ca. 6-8 cm skalleengde), idet blykoncen-
trationen er aftheengig af (stiger med) muslingernes storrelse. Verdi-
erne fremgar af tabel 4.7 I tilfeelde, hvor ingen af preoverne falder in-
denfor det enskede storrelsesinterval, er angivet blykoncentrationen i
prover, hvor gennemsnitsveegten er under 1 g torveegt. Derimod har
zinkkoncentrationen generelt vist sig at veere uafhaengig af muslinge-
storrelsen. I de tilfaelde, hvor der er indsamlet mere end én muslin-
geprove pa en station, er den geometriske middelveerdi af zinkveerdi-
erne i disse beregnet og angivet (tabel 4.7).

Tabel 4.7 Bly- og zinkkoncentrationer (g g torstof) i bldmusling (Mytilus
edulis) indsamlet i 2002. Blykoncentrationen er givet for muslinger i pro-
ver hvor gennemsnitsveegten af bleddelene er mellem 1 - 2 g torveegt. <
angiver at gennemsnitsveegten af muslinger i proven er mindre end 1 g
torveegt.

Blamusling
Station Pb (g g”) Zn (ugg’)
<1g 1-2g >2¢g

L 0,73 0.83 1,99 149
G 3,44 3,40 151
T3 37,2 40,0 214
T5 26,1 147
T120 114 172 407
T128V 102 694 310
T15 66,3 287
T17A 40,3 266 204
T17B 45,4 348 253
T22 30,9 24,6 164
T25 20,4 19,5 180
T29 29,0 277 193
T30 30,0 55,1 201
T33 7,10 146
T36 12,8 19,7 98,1 170
T37 4,55 153
T38 3,29 3,06 174

Et forhold, som far sterre og sterre betydning for blybelastningen af
bldmuslinger, er opvakst af nye muslingegenerationer. De har veeret
eksponeret for en langt mindre blybelastning end de aeldre generatio-
ner. ZEldre muslinger har veret udsat for en betydeligt storre pavirk-
ning i en periode for minens lukning, og vil kun langsomt eller slet
ikke udskille bly, som de én gang har optaget. Dette fremgar tydeligt i
tabel 4.7, hvor blykoncentrationen i de store muslinger (> 2 g tervaegt)
er betydeligt hojere end i mindre bldmuslinger indsamlet pa samme
station.
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Figur 4.13 viser de malte blyverdier for naturlige blamuslinger mindre
end 1 g torveegt og figur 4.14 viser zinkveerdierne i 2002. De hojeste
blykoncentrationer optraeder i den inderste del af Qaamarujuk tet ved
det omrédde, hvor en grabjergsdump var placeret, for den blev fjernet i
1990. Blyniveauet er desuden forhgjet i den ovrige del af Qaamarujuk
og i Perlerfiup kangerlua. Blykoncentrationerne i disse sma muslinger
viser tydelig faldende veerdier vaek fra mineomradet.

Der er foretaget en statistisk test om blykoncentrationen pa stationerne
i 2002 er indenfor felgende intervaller:

Upavirket : <2 mg kg torveegt, ca. 2 gange baggrunds niveauet

Pavirket: 2-7 mg kg torveegt, 7 svarer til den danske overvagnings
veerdi for bly i muslinger.

Forurenet: >14 mg kg™ torveegt, den maksimale greenseveerdi for bly i
muslinger.

Den anvendte statistiske test er en sikaldt “gren” test (Nicholson og
Fryer 2003). Analysen tester hvorvidt den evre 95 % sikkerhedsgraense
for den estimerede koncentration i 2002 fra tidsserie analyserne (se
senere) er over eller under de oven neevnte greenser. Resultatet i 2002
er, at alle stationer pa neer St. L og T38 ma betegnes som forurenet. St.
L og T38 ma betegnes som pavirket.

Zinkkoncentrationerne viser ligeledes faldende verdier vaek fra mine-
omradet, men med veesentlig mindre koncentrationsforskelle end for
bly. Teet ved Maarmorilik er koncentrationen op til 400 pug g" terstof,
men den er ikke forhojet i den yderste del af Qaamarujuk og i Perlerfi-
up kangerlua.

Bldmuslingernes blyindhold har gennem en arraekke vaeret sa hojt i
fjordene ved Maarmorilik, at det er frarddet at indsamle og spise bla-
muslinger fra omrddet. Den fortsatte overvagning af muslingerne tje-
ner bl.a. det formal fortsat at kunne rddgive herom.

Ved vurderingen af mulige sundhedsskadelige virkninger af det for-
hgjede blyindhold i bldmuslinger er anvendt en veerdi p& 2 mg kg’
vadveegt (svarende til ca. 14 mg kg torveegt) som en maksimal greense
for bly i muslinger angivet af Fodevaredirektoratet. Som det fremgar
af tabel 4.7 er blykoncentrationen for storre blamuslinger (1-2 gog >2 g
torvaegt) over den anforte greenseveerdi pa alle stationer paneer pa syd-
siden af Perlerfiup kangerlua (station G) og den yderste station (T38) i
Qaamarujuk. Det frarades derfor fortsat at indsamle og spise blamus-
linger fra Affarlikassaa, Qaamarujuk og Perlerfiup kangerlua (figur
4.13). Det skal dog bemaerkes, at hvis man omhyggeligt undgar at ind-
samle store, gamle muslinger, sd vil muslinger indsamlet i Perlerfiup
Kangerlua ikke overskride greenseveerdien, og saledes ikke vere ueg-
nede til konsum.



Figur 4.13 Pb (ug g terstof)
i bldmuslinger (<1 g tor-
veegt.) fra 2002. Den del af
kystzonen der her er frem-
heevet (gra), repraesenterer
omradet hvorfra det fra-
rades at indsamle og spise
blamuslinger.

Figur 4.14 Zn (ng g terstof)
i blamuslinger fra 2002.
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Tidsudviklingen i bly- og zinkkoncentrationen er analyseret ved tre
forskellige statistiske metoder: Spearman korrelationen, linezer re-
gressions analyse og ICES metoden. Denne sidste metode er neermere
beskrevet i Nicholson et al. (1995). Den statistiske behandling af tids-
serien af tungmetal koncentrationer fremgar af tabellerne 4.14 og 4.15
for henholdsvis bly og zink. I analysen er der fortrinsvis anvendt bly-
koncentrationen i muslinger hvor gennemsnitsvaegten af bloddelene
er mellem 1-2 g torveegt. I tilfeelde af manglende data er anvendt bly
koncentrationen i muslinger, hvor gennemsnitsvaegten er mindre end

lg.

Blyverdierne viser for alle stationer en faldende tendens gennem
perioden. Den tidsmeessige eendring er signifikant pd alle stationer pa
neer T29. P4 en reekke stationer kan faldet beskrives pd en logaritmisk
skala ved en ret linie, mens faldet pa andre stationer ikke folger en ret
linie. Den arlige eendring i blykoncentrationen er beregnet ved linecer
regression til at ligge mellem -2 % (T29) og -18 % (T12SV).

Zinkverdierne viser for alle stationer en faldende tendens, som dog
ikke er signifikant for alle. Den arlige eendring i zinkkoncentrationen
er beregnet til at ligge mellem -1 % og -7 %.

Tabel 4.8 Resultater for den statistiske analyse af tidsudviklingen for bly i
bldmuslinger pé stationer med analyser, der deekker mindst 9 &r. Foruden
ICES-test metode er angivet signifikansen af Spearman korrelations koef-
ficienten. Desuden er den é&rlige aendring i blykoncentrationen for hele
perioden beregnet ved linezer regression.

Blamusling — Pb ICES-metode
Power
Systematisk |Lineger |lkke line- Spear-man |Arlig

Stationr mellem ar  |effekt eer effekt korrelation |aendring
St. L, 1982-2002 sign sign - 85 % sign -12 %
T5, 1982-2002 sign sign sign 42 % sign -17 %
T129, 1982-2002 sign sign sign 89 % sign -13 %
T12SV, 1988-2002 sign sign sign 24 % sign -18 %
T15, 1986-2002 sign sign - 50 % sign -13 %
T17A, 1976-2002 sign sign sign 99 % sign -6 %
T17B, 1986-2002 sign sign - 29 % sign -10 %
T22, 1986-2002 sign sign sign 45 % sign -16 %
T25, 1982-2002 sign sign sign 92 % sign -11 %
T29, 1976-2002 - sign - ~100 % sign -2 %
T30, 1976-2002 sign sign sign 97 % sign -5 %
T36, 1978-2002 sign sign - 83 % sign -8 %
T37, 1981-2002 sign sign - 46 % sign -11 %
T38, 1981-2002 sign sign sign 57 % sign -16 %

Se forklaring af ICES-metode under tabel 4.5



Transplantation

Tabel 4.9 Resultater for den statistiske analyse af tidsudviklingen for zink i
bldmuslinger pé stationer med analyser, der deekker mindst 9 &r. Foruden
ICES-test metode er angivet signifikansen af Spearman korrelations koef-
ficienten. Desuden er den arlige aendring i zinkkoncentrationen for hele
perioden beregnet ved linezer regression.

Blamusling - Zn ICES-metode
Linezer |(lkke |Power |Spear-man

Systematisk | effekt lineger korrelation | -
Station mellem ar effekt Arlig eendring
St. L, 1982-2002 - - - ~100 % - -1%
T5, 1982-2002 sign sign - 87 % sign -7 %
T129, 1982-2002 sign sign - 73 % sign -4 %
T12SV, 1988- - - - 32 % - -3 %
2002
T15, 1986-2002 sign sign sign 84 % sign -4 %
T17A, 1976-2002 sign sign - ~100 % sign -2 %
T17B, 1986-2002 sign sign - 91 % sign -4 %
T22, 1986-2002 sign sign - 89 % sign -7 %
T25, 1982-2002 sign sign sign | ~100 % - -3 %
T29, 1976-2002 sign sign sign | ~100 % - 2%
T30, 1976-2002 sign sign sign | ~100 % - 2%
T36, 1978-2002 - - - 76 % sign -3 %
T37, 1981-2002 - sign - ~100 % sign -3 %
T38, 1981-2002 sign sign - ~100 % sign -3 %

Se forklaring af ICES-metode under tabel 4.5

Som beskrevet i indledningen til dette afsnit udskiller forurenede
blamuslinger ikke straks optaget bly, nar blyforureningen af det om-
givende vand opherer eller falder. For at bruge muslinger til at male
den aktuelle forureningssituation ved Maarmorilik, har vi derfor
transplanteret uforurenede bldmuslinger til at antal stationer ved
Maarmorilik og i forskellig afstand herfra. Efter 1 ar indsamles de
transplanterede muslinger og deres blyindhold anvendes som et mal
for blybelastningen i det pageeldende omréde i lobet af det forlebne
ar. Dette er gjort regelmeaessigt siden 1991. Senest er blamuslinger
transplanteret i 2000 og indsamlet igen i 2002. I nogle tilfeelde pavir-
kes muslingerne af at blive transplanteret, idet deres bleddelsveegt
falder, og derfor stiger blykoncentrationen. Det er der kompenseret
for ved i stedet for blykoncentrationen at beregne blyindholdet i en
bestemt muslingesterrelse, idet indholdet er normaliseret til en mus-
ling med skalleengden 6 cm. Normaliseringen er foretaget ved hjelp
af leengde-veegt relationen udregnet péd arsbasis for hver enkelt po-
pulation (Riget et al. 1997). I tilfeelde, hvor leengde-vaegt relationen
ikke kan beregnes (kun een observation) er der anvendt en for statio-
nen gennemsnitlig leengde-vaegt relation. De beregnede metalindhold
er vist i tabel 4.10 for bly og tabel 4.11 for zink.
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Tabel 4.10 Gennemsnitligt blyindhold (ng/musling) i naturlige og transplanterede blamuslinge-
populationer ved Maarmorilik. Metalindholdet er normaliseret til en 6 cm musling.

Bly:
Transpl.-ar

Indsaml.-ar 1994 1995

L 5,27 1,69
Schade 0,55
T5
T120
T128V
T17A
T17B
T22
T25
T30
T36

Naturlige Transplanterede
1994 1994 1994 1995 1995 1996 1996 1996 1998 1998 2000
1996 1997 1998 2002 1995 1996 1997 1996 1997 1997 1998 2002 1999 2002 2002
1,11 1,11 1,15 1,58
1,03 0,66 0,86
19,7 431 25,9 20,5 11,7 155
103 134 95,3
116 365 273 164 178 89,4 118
18,4 422 42,0 176 34,1 195 15,4 12,6
19,0 48,3 19,9 34,7 216 422 22,2 21,9
18,5 37,8 20,5 295 135 32,0 11,0
11,0 18,1 235 11,1 11,5 6,99 6,10 8,51
9,35 21,2 121 10,0 5,78 8,05
9,75 525 7,18 477 7,20 5,60
402 513 635 153 286 224 518 2,77 3,25
3,74 397 425 203 253 1,74 2,79

Tabel 4.11 Gennemsnitligt zinkindhold (ng/musling) i naturlige og transplanterede blamuslinge-
populationer ved Maarmorilik. Metalindholdet er normaliseret til en 6 cm musling.

Zink: Naturlige Transplanterede
Transpl.-4r 1994 1994 1994 1995 1995 1996 1996 1996 1998 1998 2000
Indsaml.-ar  |1994 1995 1996 1997 1998 2002 (1995 1996 1997 1996 1997 1997 1998 2002 1999 2002 2002
L 178 150 148 157 138 188
Schade 135 108 121
T5 165 142 166 178 157 170
T120 203 426 313
T125V 204 445 349 347 353 289 270
T17A 170 172 191 146 168 172 151 163
T178 140 199 138 171 174 235 137 240
T22 206 188 140 185 169 191 144
T25 179 153 141 168 163 136 112 153
T30 122 126 147 92 101 143
T36 183 183 136 143 148 151
G 170 221 131 112 126 141 158 129 151
\ 153 137 120 112 119 123 177

Geografisk fordeling Resultaterne af transplantationerne viser, at der i 2002 fortsat findes
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forureningskilder i Maarmorilik omradet, idet transplanterede mus-
linger efter to ars ophold i omradet far et forhejet blyindhold. Deri-
mod far de ikke et forhejet zinkindhold, bortset fra det st. T17B pa
nordsiden af den indre del af Qaamarujuk. Dette skyldes formentligt,
at muslingerne kan regulere deres zinkindhold (udskille zink) op til
en vis belastning.

Blyindholdet i transplanterede muslinger i 2002 er vist i figur 4.15, og
det ses, at det er forhojet i hele det undersogte omrade. Den storste
foregelse i muslingernes blybelastning findes i den indre del af Qaa-
marujuk. Her er foregelsen omkring 25 gange.



Figur 4.15 Blyindhold (ug) i
en 6 cm musling i 2002
transplanteret to ar for.

Tidsudvikling

Figur 4.16 Tidsudvikling af
blyindholdet efter et rs (to
ar i 2002) transplantation (ug
i en 6 cm musling). For
station T17A var stigningen
109 pg fra 1984 til 1985.

Blamusling — samlet
vurdering

Tidsudviklingen i blyindholdet i bldmuslinger efter et ars transplan-
tation er vist i figur 4.16 For muslingerne indsamlet i 2002 geelder dog
at disse har veeret transplanteret i 2 dr. Dette er formentlig arsagen til
at kurverne for st. T25 og G viser en svag stigning fra 1999 til 2002.
Set over hele perioden 1992 til 2002 viser blyindholdet efter et ars
transplantation en faldende tendens i hele omradet.

Disse transplantationsforseg kan sammenlignes med et tilsvarende
forseg, som blev udfert i 1984-85, mens minedriften var i gang. Ved
disse forseg steg blyindholdet til 109 ng efter et ar i blamuslinger,
som var transplanteret til station T17A (Riget et al. 1997), mens det i
transplantationsforsegene i perioden 1992-99 kun steg til 15-24 ug pa
et ar og 12 ng fra 2000 til 2002. Det tyder pa, at pavirkningen af mus-
lingerne efter minedriftens opher kun er ca. 1/5 af hvad den var midt
i 1980-erne, mens minedriften fandt sted.

Muslinger, som har veeret transplanteret over flere dar, fortseetter med
at akkumulere bly, som det fremgér af tabel 4.10.

30

25

20

15+

Blyindhold (ug)

10

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02
- T17A -+ T17B —-T25 - T36 -G

Blamuslinger i tidevandszonen optager metaller fra havvandet. I
bldmuslinger indsamlet i 2002 er der forhegjede veerdier af bly i fjor-
dene Affarlikassaa, Qaamarujuk og Perlerfiup kangerlua. Blamuslin-
ger med forhejede zinkkoncentrationer findes kun i Qaamarujuk.
Bly- og zinkkoncentrationen i bldmuslinger har veeret faldende gen-
nem en arraekke, men blykoncentrationen falder kun meget langsomt,
fordi muslingerne ikke kan udskille en del af det bly, de én gang har
optaget. Undersogelser viser ogsa, at nye generationer af blamuslin-
ger (smd muslinger) er veesentligt mindre blybelastede end eeldre,
storre muslinger.
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Forureningsbelastningen madles ogsa ved at flytte (transplantere)
uforurenede blamuslinger til Maarmorilik-omradet og undersoge
deres bly- og zinkoptagelse efter mindst et ars transplantation. Disse
undersogelser viser, at der stadig er forureningskilder tilbage efter
minedriftens opher, men belastningen er stadig faldende og betyde-
ligt lavere end mens minedriften fandt sted.

4.5 Fisk

Der er tidligere indsamlet prover af fiskearter, som er almindeligt
forekommende i omradet: ammassat (lodde), plettet havkat, almin-
delig ulk, hellefisk og uvak. I 2002 blev der indsamlet og analyseret
prover af ammassat, plettet havkat og alm. ulk.

Proverne indsamles for at vurdere forureningstilstanden ved Maar-
morilik ved sammenligning af tungmetalniveauerne her med ubela-
stede omrdder og med tidligere veerdier. Analyserne danner ogsa
grundlag for at vurdere evt. sundhedsmeessige risici ved at spise fisk
fra Maarmorilik-omradet. Proverne er kun analyseret for bly, som
tidligere er vist at veere det eneste metal, som har veeret forhgjet i fisk
ved Maarmorilik.

Princippet ved den statistiske behandling af tungmetalkoncentratio-
nen i prover fra fisk er forst at undersege, hvorvidt sterrelsen og
eventuelt fiskens ken har indflydelse pa metalkoncentrationen. Fi-
skens storrelse udtrykkes ved sdkaldte "principale komponenter".
Dette gores, fordi en fisks leengde og vaegt ikke umiddelbart er egnet
som analysevariable, da de er steerkt korrellerede. Selve analysen, der
tester for storrelsens og kennets indflydelse, er en kovariansanlyse.
Séfremt kovariansanalysen viser en storrelseseffekt og effekt af ken
foretages en normalisering af metalkoncentrationen til en bestemt
storrelse og et bestemt kon af fisken. De derved frembragte arsesti-
mater danner grundlag for vurderingen af metalbelastningen. I ne-
denstdende afsnit vil kun hovedresultaterne af den statistiske be-
handling blive medtaget.

Ved vurderinger af blyniveauet i prover fra fisk har der veeret mis-
tanke om, at nogen af de aeldre blyanalyser (op til omkring midten af
1980-erne) i fisk, specielt de lave koncentrationer i fiskeked, har veret
fejlagtige (for heje). Dette er bekreeftet ved reanalyser af tidligere
indsamlede prover (Dietz et al. 1997). Arsagen hertil er de tidligere
anvendte analysemetoder og procedurer, som ikke har veeret til-
streekkeligt kontrolleret. Som en konsekvens af dette er der derfor
ved den statistiske behandling her kun medtaget blyanalyser udfert
af AM's eget laboratorium, hvilket vil sige analyser tilbage til 1988. I
teksten vil der dog til sammenligning blive refereret til tidligere
blyniveauer, men kun til hejere koncentrationer, som ikke er beheeftet
med den samme usikkerhed som de lave (fejlagtige) eeldre veerdier.

4.5.1 Ammassat

Fiskene blev analyseret som hele fisk. Analyseresultaterne for de en-
kelte prover fremgdr af bilag VI.



Blykoncentrationerne i hele ammassat viser afheengighed af fiskens
kondition. Fiskenes ken er ikke indgéet i den statistiske analyse, da
kon og sterrelse hos ammassat er steerkt korelleret (hannerne er storre
end hunnerne). De estimerede blykoncentrationer er normaliseret til
en fisk med leengden 17 cm og veegten 33 g og fremgar sammen med
medianveerdierne af tabel 4.12

Tabel 4.12 Estimeret blykoncentration (est. Pb) og medianveerdi (med. Pb) i
hele ammssat fra Maarmorilik og referenceomrader. Alle estimater er i pg
g" torstof. Estimaterne er normaliseret til en fisk med leendgen 17 cm og
vaegten 33 g.

Ammassat .

Omrade Ar n est. Pb med. Pb
Uummannagq 1988 20 0,07 0,07
Perlerfiup kangerlua 1990 20 0,37 0,39
Maarmorilik

Juli 1988 20 0,86 1,15
Juli 1989 20 9,27 8,30
August 1989 10 0,87 1,30
Juni 1990 20 0,50 0,56
Juli 1990 9 0,61 1,27
Juli 1993 20 0,81 0,85
Juli 1994 20 0,15 0,14
Juli 1995 20 0,07 0,08
Juli 1997 20 0,04 0,07
Juli 2002 20 0,12 0,09

Fra 1993 til 1994 faldt blykoncentrationen i ammassat markant, og
siden har den veeret lav, fra 1995 pa samme niveau som ved Uum-
mannaq. De lave blyveerdier, som er malt siden 1994, skyldes for-
mentlig, at der er tale om fisk, der er vokset op efter 1990, hvor minen
lukkede.

4.5.2 Plettet havkat

Der blev analyseret muskel- og leverprover fra plettet havkat fanget
ved Maarmorilik i september 2002. Analyseresultaterne for de enkelte
prover fremgar af Bilag V.

Blykoncentrationen i muskel viser ingen aftheengighed af fiskestorrel-
se eller kon. De estimerede blykoncentrationer i muskel er derfor ge-
ometriske middelverdier og fremgar sammen med medianveerdierne
af tabel 4.13. I lever er der ingen afheengighed af fiskens ken, men
derimod af fiskens storrelse. Sdledes er blykoncentrationen i lever
lavere i en stor end i en lille havkat — alt andet lige. De estimerede
veerdier for lever fra forskellige omrader og ér er derfor normaliseret
til samme fiskestarrelse (tabel 4.13).

I muskel er blykoncentrationerne meget lave og i de fleste tilfeelde
under detektionsgraensen. I 2002 er blykoncentrationen ikke forhejet i
forhold til reference omradet.
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Tabel 4.13 Estimeret blykoncentration (est. Pb) og medianveerdi (med. Pb) i
plettet havkat fra Maarmorilik og referenceomrader. Alle estimater er i pg
g" torstof. Estimaterne er normaliseret til en fisk med leengden 75 cm og
veegten 3,85 kg. * angiver at veerdien ikke er normaliseret, fordi oplysninger
om mal eller veegt mangler, eller fordi mere end 20 % af analyseresultater-
ne er under detektionsgraensen. Disse sidste er yderligere markeret med <.

Havkat — muskel .
omrade/maned Ar n est. Pb med. Pb
Amiitsuatsiaq 1993 5 <0,05* <0,05
1994 2 <0,03* 0,03
Schades Qer 1995 3 0,023* 0,022
Sermilik 1995 2 <0,02* <0,02
Nord for Saatut 1998 6 <0,05* <0,05
Ved Salleq 2002 5 0,040* 0,038
Maarmorilik September | 1988 9 <0,06* <0,05
September 1989 10 <0,07* <0,05
September 1990 10 <0,07* 0,06
Marts-maj 1991 4 <0,06*
September 1991 11 <0,09* <0,05
September 1992 13 <0,08* <0,05
September 1993 5 <0,06 <0,05
September 1994 10 0,06™ 0,06
September 1995 8 <0,035* 0,034
September 1998 11 <0,05* <0,05
September 2000 5 0,077* 0,074
September | 2002 10 0,031 0,028
Havkat — lever .
Omrade/maned Ar n est. Pb med. Pb
Amiitsuatsiaq 1993 10 <0,06* <0,05
1994 2 0,06 0,09
Schades Qer 1995 3 0,044 0,049
Sermilik 1995 2 0,085 0,078
Nord for Saatut 1998 6 <0,05* <0,05
Ved Salleq 2002 5 0,045 0,087
Maarmorilik September 1988 16 0,22 0,14
September 1989 20 0,33 0,41
September 1990 20 0,40 0,38
September 1991 20 0,58 1,42
September 1992 13 0,19 0,17
September 1993 10 <0,20* 0,26
September 1994 10 0,79 0,60
September 1995 8 0,31 0,29
September 1998 14 <0,12* 0,07
September | 2000 5 0,29 0,47
September 2002 10 0,16 0,16

I lever er blyniveauet generelt hojere end i muskel. Ved 2002 under-
sogelsen er veerdierne lavere end i 2000 og er sammen med veerdien
fra 1998 de laveste i tidsserien. Blyniveauet i lever er dog forhgjet i
forhold til niveauet i referenceomraderne. Tidligere er der fundet
vesentlig hejere blykoncentrationer i havkatlever ved Maarmorilik,



idet niveauet var ca. 10 gange hgjere i slutningen af 1970-erne og be-
gyndelsen af 1980-erne.

Blyniveauet i havkatmuskel er betydeligt under den greenseveerdi,
som geelder for blyindhold i levnedsmidler i Danmark. Denne veerdi
er 0,3 mg kg” bly pd vadveaegtsbasis (Anon 2002). I fiskeked svarer
den til 1,5 mg kg’ bly pa terveegtsbasis. Den samme greenseveerdi
geelder for fiskelever og den svarer til ca. 1 mg kg™ bly pa tervaegtsba-
sis. Blyniveauet i havkatlever er hojere end i muskel, men heller ikke
her er den angivne greenseveerdi overskredet.

4.53 Ulk
Analyseresultaterne for de enkelte prover fremgar af bilag VIL

Blykoncentrationen i muskel fra alm. ulk viser ikke afheengighed af
fiskestorrelsen og af ken. For blykoncentrationen i ulkelever er der
atheengighed af fiskestorrelse, veegt og fiskens ken. De estimerede
veerdier for ulke fanget i henholdsvis indre og ydre del af Qaamaru-
juk samt referenceomrader fremgar af tabel 4.14.

Blykoncentrationen i ked ligger i 2002 i den ydre del af Qaamarajuk
pa samme niveau som i referenceomradet. I den indre del af Qaama-
rajuk er blykoncentrationen forhgjet i forhold til i referenceomradet.
Blykoncentrationen har ved de senere undersogelser veret bemeer-
kelsesveerdigt hoje sammenlignet med niveauerne i begyndelsen af
1990’erne.

I lever er blykoncentrationen i ydre Qaamarujuk lavere end veerdien
i indre Qaamarujuk, og i begge omrader er niveauet hojere end i refe-
renceomradet, se figur 4.17 I lebet af moniteringsperioden (1988-2002)
har koncentrationen varieret meget fra ar til ar uden nogen entydig
tendens.

Blyniveauet i ulkemuskel er under den graenseveerdi, som geelder for
blyindhold i levnedsmidler i Danmark, i de fleste tilfeelde betydeligt
under greenseveerdien. Denne verdi er 0,3 mg kg bly pa vadveegts-
basis (Anon 2002). I fiskeked svarer den til 1,5 mg kg’ bly pa ter-
vaegtsbasis. Den samme graenseverdi gelder for fiskelever og den
svarer til ca. 1 mg kg bly pa tervaegtsbasis. Blyniveauet i ulkelver er
hgjere end i muskel, og det har overskredet den angivne greenseveer-
di i den indre del af Qaamarujuk ved de fleste undersogelser siden
1988. I den ydre del af Qaamarujuk er greensevardien kun overskre-
det en gang siden 1988, nemlig i 1991.
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Tabel 4.14 Estimerede blykoncentrationer (est. Pb) og medianveerdier (med.
Pb) i alm. ulk fra Maarmorilik og referenceomréder. Alle estimater er i pg g”
terstof. Der er normaliseret til en fisk med leengden 27,5 cm og veegten 0,24
kg. *Ikke normaliseret, da oplysninger om mal eller veegt mangler, fordi
storrelsesparametrene ikke er af signifikant betydning, eller fordi flere end
20 % af analyseresultaterne er under detektionsgreensen (markeret med <).

Ulk — muskel .
Omrade Ar n Est. Pb | Med. Pb n Est. Pb Med. Pb

Amiitsuatsiaq 1993 8 <0,06* <0,05
1994 10 <0,03* <0,02
Schades Qer 1996 10 <0.05* <0,05
1998 10 <0.05* <0,05

Kronprins.Ejl. 2000 10 0,06 0,05
2002 10 0,03 0,03

Maarmorilik Indre Qaamarujuk Ydre Qaamarujuk
1988 5 0,12 0,10 4 <0,09* 0,06
1989 5 0,14 0,11 5 <0,07* <0,05
1990 5 0,49 0,54 5 0,13 0,16
1991 5 <0,07* <0,05| 9 0,50 1,15
1992 5 <0,10* 0,07 10 <0,08* <0,05
1993 5 0,12 0,12 5 <0,06* <0,05
1994 10 <0,04* 0,04 10 <0,04* 0,06
1995 10 0,11 0,09 10 <0,03* 0,03
1996 10 <0,09* 0,12 10 <0,05* 0,05
1998 10 0,32 0,19 10 <0,06* 0,05
2000 12 0,13 0,13 8 0,13 0,12
2002 10 0,18 0,21 10 0,06 0,05

Ulk - lever . Med.

Omrade Ar n Est. Pb Pb n Est. Pb | Med. Pb

Amiitsuatsiaq 1993 9 <0.06* <0,05
1994 10 <0,06* 0,04
Schades Jer 1996 10 <0,05 <0,05
Schades Qer 1998 10 <0,05* <0,05

Kronprins.Ejl. 2000 10 0,10 0,05
2002 10 0,08 0,05

Ulk — lever . Med.

Omrade Ar n Est. Pb Pb n Est. Pb | Med. Pb

Maarmorilik Indre Qaamarujuk Ydre Qaamarujuk
1988 10 1,02 1,35 10 0,68 0,79
1989 10 0,70 0,77 10 0,28 0,28
1990 10 1,31 1,98 10 0,96 1,69
1991 10 1,55 1,55 9 1,80 3,16
1992 10 0,63 0,42 10 0,26 0,33
1993 10 1,70 2,44 10 0,23 0,20
1994 10 0,87 1,37 10 0,30 0,45
1995 10 1,24 1,52 10 0,21 0,23
1996 10 0,63 0,54 10 0,31 0,28
1998 10 1,52 2,29 10 0,12 0,17
2000 12 0,33 0,31 8 0,57 0,34
2002 10 1,26 1,84 10 0,38 0,47




Figur 4.17 Tidsudvikling i
blykoncentrationen i lever
fra ulke fanget i indre og
ydre del af Qaamarujuk-
fjorden samt reference-
omrader. Verdierne er
normaliseret til en ulk med
leengden 27,5 cm og veegten
0,24 kg.
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I hele ammassat og i ked fra plettet havkat og alm. ulk fanget ved
Maarmorilik i 2002 er blykoncentrationen lav. Lever fra plettet havkat
og ulk undersoges for at vurdere den tidsmeessige udvikling i blyfor-
ureningen. I begge arter fandtes i 2002 forhojede blyveerdier ved
Maarmorilik. Niveauet svarer til, hvad der er fundet efter minedrif-
tens opher og i de sidste &r, hvor der var minedrift.

4.6 Rejer

Der indsamles og analyseres prover af dybhavsrejer (Pandalus borea-
lis) ved Maarmorilik og i et referenceomrade i Uummannaq fjorden
som et led i vurderingen af forureningstilstanden ved Maarmorilik.
Proverne opdeles i kod og i de resterende hoved- og skaldele og
analyseres for bly. Analyseresultaterne fra de enkelte prover i 2002
fremgar af Bilag VIIL

Den statistiske behandling viser, at blykoncentrationen i rejeked er
afheengig af rejestorrelsen, hvorimod blykoncentrationen i rejernes
hoved/skaldele ikke er afheengig af rejestorrelsen. De estimerede
veerdier i rejeked er derfor normaliseret til samme rejestorrelse (5 g
vadveegt). Estimaterne fremgar af tabel 4.15 og afbildet i figur 4.18.
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Tabel 4.15 Estimerede blykoncentrationer (ug g-1 terstof) i rejer fra refe-
renceomrader og Maarmorilik. Koncentration i rejeked er normaliseret til
en individvadvaegt pd 5 g. Koncentration i hoved- og skaldele er geome-
triske middelverdier.

Rejer Ked
Omrade Ar Hoved + skal (ug g™ (Mg g™
Amitsuatsiaq 1993 0,437 0,100
1994 0,331 0,057
Salleq 1994 0,354 0,054
Schades Der 1995 0,465 0,074
Qeqertat 1996 0,312 0.031
Sermillip kangerlua 1998 0,113 0,061
Kronprinsens Ejland 2000 0,308 0,190
2002 0,300 0,057
Indre Qaamarujuk 1988 6,56 0.515
1989 4,77 0,298
1990 3,95 0,358
1991 3,98 0,590
1992 4,31 0,316
1993 4,72 0,514
1994 4,06 0,253
1995 2,19 0,505
1996 1,05 0,117
1998 1,84 0,314
2000 1,75 0,765
2002 2,00 0,308
Ydre Qaamarujuk 1988 7,03 0,339
1989 3,98 0,305
1990 3,11 0,324
1991 3,49 0,370
1992 1,56 0,266
1993 1,49 0,281
1994 2,91 0,216
1995 3,08 0,209
1996 0,622 0,056
1998 1,51 0,280
2000 0,87 0,215
2002 1,23 0,196

Som ved de fleste tidligere undersogelser, er blykoncentrationen i
rejer hgjere i indre end i ydre Qaamarujuk. I rejernes kod i den indre
del af Qaamarajuk er blyveerdierne i 2002 faldet i forhold til i 2000,
som dog var bemzerkelsesveerdigt hejt. Niveauet for ydre Qaamara-
juk er i 2002 som i 2000. I rejernes hoved- og skaldele er blyniveauet i
2002 pa samme niveau som i de senere undersogelser. Blykoncentra-
tionen i indre og ydre Qaamarujuk er forhgjet i bade ked og hoved-
skaldele i forhold til referenceomradet.



Rejer — samlet vurdering

Figur 4.18 Tidsudviklingen i
blykoncentration (ug g"
torstof) i rejeked af rejer
fanget i indre og ydre
Qaamarujuk og i reference-
omréder.

Figur 4.19 Tidsudviklingen i
blykoncentration (ug g
terstof) i hoved- og skaldele
af rejer fanget i indre og
ydre Qaamarujuk og i
referenceomrader.

Blyet findes forst og fremmest i rejernes hoved- og skaldele, mens
blykoncentrationen i rejeked er lav, omkring en faktor 10 lavere end i
hoved- og skaldelene (sammenlign figur 4.18 og 4.19). Blykoncentra-
tionen i rejernes hoved- og skaldele har veeret tydeligt faldende i pe-
rioden 1988 til midten af 1990’erne, hvorefter niveauet har veeret kon-
stant (figur 4.19). I rejeked er der ogsd en faldende tendens dog tyde-
ligt mindre markant end for hoved- og skaldele (figur 4.18).

Blyniveauet i rejeked er betydeligt under dek. Denne veerdi er 1,0 mg
kg" bly pa vadveegtsbasis (Anon 2002). I rejeked svarer den til ca. 5
mg kg bly pé tervaegtsbasis.

I Qaamarujuk er der i 2002 forhejede blyveerdier i rejer i forhold til
referenceomradet. Blykoncentrationen er betydeligt hojere i rejernes
hoved- og skaldele end i rejernes ked. I kedet er blyniveauet lavt i
forhold til danske greenseveaerdier. Set over hele perioden 1988-2002
har blykoncentrationen veeret faldende dog mest i begyndelsen af
perioden.
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Bilag

Bilag I Tungmetalkoncentration (ug g” terstof) i lav 2002

ID-No Inds.-dato Station Bemeaerkninger Pb Zn

25219 20020808 |T10 227 146
25220 20020808 |T12SW 279 133
25221 20020808 |T12Q 55,4 39,1
25222 20020808 |T15 43,8 60,5
25223 20020808 |T15A 54,2 33,6
25259 20020808 (T3 14,2 21,6
25260 20020809 |T17A 26,6 36,8
25261 20020808 |T5 32,2 65,1
25262 20020808 |T2 17,2 25,5
25263 20020809 |T17C 52,4 43,3
25264 20020809 |T17 38,7 63,6
25265 20020809 |T17B 55,2 62,5
25266 20020809 |T22 65,9 70,7
25321 20020809 |T25 9,61 221
25322 20020809 |T29 32,9 64,9
25323 20020809 |T30 43,3 15,6
25324 20020809 |T6-trans fra Schades Jer 2000 2,42 22,2
25325 20020809 |[T12SW-trans fra Schades @er 2000 80,4 51,1
25326 20020809 |T120-TRANS fra Schades Qer 2000 17,3 29,7
25327 20020809 |[T17A-trans fra Schades Qer 2000 5,0 17,7
25328 20020809 ([T7B-trans fra Schades @er 2000 19,8 28,6
25329 20020809 ([T22-trans fra Schades @er 2000 35,6 40,2
25330 20020809 |T25-trans fra Schades @er 2000 1,34 14,4
25331 20020809 ([T30-trans 2,33 11,4
25368 20020810 |T33 0,541 18,5
25369 20020810 (T36 9,49 30,3
25370 20020810 |T36-trans fra Schades @er 2000 1,98 10,1
25375 20020810 |T37 16,3 16,0
25376 20020810 |T38 0,733 135
25378 20020811 |F 1,40 17,0
25379 20020811 |G 0,745 9,06
25381 20020811 |G 0,526 13,5
25382 20020911 |V 0,639 8,31
25403 20020811 |V 0,353 15,8
25405 20020811 |L 1,46 14,4
25406 20020811 |L-trans fra Schades @er 2000 0,376 10,9
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Bilag II Vandanalyser ved Maarmorilik og
referencestation naer Schades Oer 2002

Station Dybde Zn Pb
ogdato | m ug kg™ ng kg™
st1 10/8 | 0 1,03 196
10 0,79 160
20 2,00 197
30 10,8 251
40 13,3 251
50 13,9 373
st1 8/8 0 0,83 133
10 0,72 136
20 1,42 187
30 8,6 254
40 11,2 255
50 11,7 342
st3 8/8 0 1,68 105
10 0,87 175
20 2,28 229
30 10,7 381
40 21,4 395
50 26,3 394
st3 2/9 0 0,40 165
10 1,30 182
20 1,00 212
30 15,9 265
40 17,9 257
50 15,7 344
Ref. st. 0 2,01 373
10 0,78 108
20 0,40 118
30 0,17 112
40 0,12 151
50 0,31 175
Bemeerk:

Ved at gange zink analyserne med 1000 fas de i samme enhed som blyanaly-
serne (ng kg")



Bilag III Tungmetalkoncentration (ug g~ terstof) i tangskudspidser 2002

ID-No Art Inds.-dato Station Pb Zn

25201 |Fucus vesiculosus 20020808 T10 2,76 146
25202 |Fucus vesiculosus 20020808 T10 2,29 129
25203 |Fucus vesiculosus 20020808 T120 9,54 277
25204  |Fucus vesiculosus 20020808 T120 6,65 239
25205 |Fucus vesiculosus 20020808 T12SW 7,20 305
25206 |Fucus vesiculosus 20020808 T125W 5,99 216
25207 |Fucus vesiculosus 20020808 T15 2,95 181
25208 |Fucus vesiculosus 20020808 T15 3,11 184
25209 |Fucus vesiculosus 20020808 T15A 4,17 182
25210 |Fucus vesiculosus 20020808 T15A 5,07 176
25229 |Fucus vesiculosus 20020808 T 6,61 360
25230 |Fucus vesiculosus 20020808 T1 2,95 153
25231  |Fucus vesiculosus 20020808 T2 1,40 66,3
25232 |Fucus vesiculosus 20020808 T2 1,70 77,6
25233 |Fucus vesiculosus 20020808 T3 1,14 59,7
25234  |Fucus disticus 20020808 T3 1,26 421
25235 |Fucus disticus 20020808 T5 2,26 60,7
25236 |Fucus disticus 20020808 T5 2,16 68
25237 |Fucus vesiculosus 20020808 T7 1,44 65,0
25238 |Fucus vesiculosus 20020808 T7 1,50 61,2
25240 |Fucus vesiculosus 20020809 T17 2,26 151
25241 Fucus vesiculosus 20020809 T17 2,69 145
25242 |Fucus vesiculosus 20020809 T17A 2,15 86,4
25243 |Fucus vesiculosus 20020809 T17A 1,99 941
25244  |Fucus vesiculosus 20020809 T17B 2,55 143
25245 |Fucus vesiculosus 20020809 T17B 3,42 180
25246 |Fucus vesiculosus 20020809 T17C 3,25 178
25247 |Fucus vesiculosus 20020809 T17C 2,29 152
25248 |Fucus vesiculosus 20020809 T22 1,40 53,2
25249 |Fucus vesiculosus 20020809 T22 1,14 58,4
25308 |Fucus vesiculosus 20020809 T25 0,828 41,7
25309 |Fucus vesiculosus 20020809 T25 0,913 45
25310 |Fucus vesiculosus 20020809 T29 1,43 61,3
25311 Fucus vesiculosus 20020809 T29 1,47 64,1
25312 |Fucus vesiculosus 20020809 T30 1,63 62,0
25313 |Fucus vesiculosus 20020809 T30 1,69 66,4
25347 |Fucus vesiculosus 20020810 T33 0,581 19,3
25348 |Fucus vesiculosus 20020810 T33 0,395 19,5
25349 |Fucus vesiculosus 20020810 T36 0,612 36,7
25350 |Fucus vesiculosus 20020810 T36 0,839 31,0
25351  |Fucus disticus 20020810 T37 0,697 30,7
25352 |Fucus disticus 20020810 T37 0,532 28,8
25353 |Fucus vesiculosus 20020810 T38 0,363 16,5
25354 |Fucus vesiculosus 20020810 T38 0,314 15,6
25355 |Fucus disticus 20020811 F 0,417 12,7
25356 |Fucus disticus 20020811 F 0,377 11,7
25357 |Fucus disticus 20020811 \' 0,379 12,4
25358 |Fucus disticus 20020811 \Y 0,362 12,4
25359 |Fucus vesiculosus 20020811 G 0,393 17,0
25360 |Fucus vesiculosus 20020811 G 0,425 21,3
25417  |Fucus vesiculosus 20020811 L 0,183 8,17
25418 |Fucus vesiculosus 20020811 L 0,195 8,19
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Bilag IV Tungmetalkoncentration (ug g vadvegt) i blamusling (Mytilus
edulis) indsamlet i 2002

ID-No |Inds.-dato| Station Bemeerkninger N (il?:gz?%d':) Ta(r;/so;of Pb Zn

25211 | 20020808 |T12SW 20 45,1 15,0 14,0 51,9
25212 | 20020808 |T12SW 20 54,9 15,3 17,0 54,2
25213 | 20020808 |T12SW 4 93,5 11,1 77,0 26,9
25214 | 20020808 |T12Q 20 45,1 15,0 14,0 60,4
25215 | 20020808 |T12Q 20 55 14,6 20,2 66,1
25216 | 20020808 |T12Q 10 64,1 15,1 25,9 55,5
25217 | 20020808 |T15 20 45 14,0 8,82 38,3
25218 | 20020808 |T15 20 55 15,0 10,5 45,2
25224 | 20020808 |T3 20 47,2 16 6,07 33,6
25225 | 20020808 |T3 20 55 16,1 5,88 32,8
25226 | 20020808 |T3 20 63,1 16,1 6,42 36,8
25227 | 20020808 |T5 20 45 16,8 4,00 22,2
25228 | 20020808 |T5 20 55 16,4 4,70 26,7
25239 | 20020808 [T5-Trans Fra Schades ger 2000 36 58,1 11,4 2,93 32,3
25250 | 20020809 [T17A 20 45,5 15,5 6,31 30,7
25251 | 20020809 [T17A 20 53,5 16,0 6,38 30
25252 | 20020809 [T17A 14 87 12,0 31,8 27,4
25253 | 20020809 |T17B 17 45,8 15,9 6,80 32,0
25254 | 20020809 |T17B 20 55 15,6 7,52 31,7
25255 | 20020809 |T17B 9 91,6 14,9 51,8 59,2
25256 | 20020809 |T22 20 46,7 14,4 3,75 21,1
25257 | 20020809 |T22 20 55 15,7 5,74 31,0
25258 | 20020809 |T22 10 75,1 17,4 4,28 26,6
25314 | 20020808 |T5 20 54,8 15,5 3,15 31,1
25315 | 20020808 |T25 16 66,4 19,7 3,84 31,7
25316 | 20020809 |T29 20 45,1 15,0 4,59 27,3
25317 | 20020809 |T29 20 53,5 14,6 4,02 23,9
25318 | 20020809 |T9 10 88,5 12,6 34,9 30,4
25319 | 20020808 |T30 20 55 13,4 4,02 30,1
25320 | 20020808 |T30 21 65,3 14,4 7,93 25,8
25332 | 20020809 |T22-Trans |Fra Schades ger 2000 5 48,8 111 7,31 43,6
25333 | 20020809 |T25-Trans |Fra Schades ger 2000 20 59,8 10,6 1,31 23,4
25334 | 20020809 |T17B-Trans |Fra Schades ger 2000 15 55 12,7 4,83 56,2
25335 | 20020809 |T17B-Trans |Fra Schades ger 2000 13 64,4 10,1 3,90 40,3
25336 | 20020809 |T17A-Trans |Fra Schades ger 2000 20 55,9 7,48 2,34 32,1
25337 | 20020809 |T17A-Trans |Fra Schades ger 2000 16 67,1 9,32 2,23 27,3
25361 | 20020810 |T33 20 55 15,7 1,01 21,8
25362 | 20020810 |T33 20 64,3 14,3 1,12 22
25363 | 20020810 |T38 20 45,1 20,0 0,736 40,6
25364 | 20020810 |T38 20 55,1 14,9 0,439 23,5
25365 | 20020810 |T38 20 63,4 18,5 0,566 30,5
25366 | 20020810 |T37 20 45 13,9 0,604 20,9
25367 | 20020810 |T37 20 54,9 14,3 0,683 22,4
25371 | 20020810 |T36 20 445 14,0 1,57 22,0
25372 | 20020810 |T36 20 55 141 2,07 21,3
25373 | 20020810 |T36 20 63,9 16,0 3,15 32,1
25374 | 20020810 |T36 11 89,3 10,8 10,6 19,1
25380 | 20020810 |T36-Trans |Fra Schades ger 2000 19 60,9 10,8 1,07 28,9
25401 | 20020811 |G 20 54,9 17,8 0,612 24,6
25402 | 20020811 |G 20 63,8 18,7 0,634 31,0
25404 | 20020811 |G-Trans Fra Schades ger 2000 15 52,9 13,4 0,578 26,8
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Skallaengde

Torstof

ID-No |Inds.-dato| Station Bemeerkninger N (middel, mm) (%) Pb Zn

25419 | 20020811 |L 20 55 17,3 0,126 22,8
25420 | 20020811 |L 20 64,4 15,2 0,125 19,8
25421 | 20020811 |L 20 78,8 15,9 0,316 30,2
25422 | 20020811 |L-trans fra Schades QJer 2000 14 58,5 15,9 0,264 31,4
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Bilag V Blykoncentration (ug g* vadveaegt) i plettet havkat indsamlet i 2002

ID-No Art Inds.-dato | Lokalitet | Kon Lgd. (cm) | Veegt(g) |Vaev Torstof (%) Pb

25267 | Havkat | 20020809 |YQ Hun 98 8280 Lever 449 0,024
25267 |Havkat| 20020809 |YQ Hun 98 8280 Kad 18,3 0,014
25268 |Havkat| 20020809 |YQ Han 51 940 Lever 31,4 0,118
25268 |Havkat| 20020809 |YQ Han 51 940 Kad 19,0 0,005
25269 | Havkat | 20020809 |YQ Han 74 3520 Lever 40,4 0,066
25269 | Havkat | 20020809 |YQ Han 74 3520 Kod 19,5 0,005
25270 | Havkat | 20020809 |YQ Hun 94 7660 Lever 25,3 0,027
25270 | Havkat | 20020809 |YQ Hun 94 7660 Kod 15,7 0,003
25271 | Havkat | 20020809 |YQ Hun 100 8740 Lever 52,0 0,025
25271 | Havkat | 20020809 |YQ Hun 100 8740 Kod 19,4 0,004
25272 |Havkat| 20020809 |YQ Hun 62 1550 Lever 30,9 0,029
25272 |Havkat| 20020809 |YQ Hun 62 1550 Kad 16,3 0,007
25273 | Havkat| 20020809 |IQ Hun 77 4260 Lever 41,9 0,08
25273 | Havkat| 20020809 |IQ Hun 77 4260 Kod 18,9 0,021
25274 | Havkat | 20020809 (IQ Hun 79 4140 Lever 35,2 0,114
25274 | Havkat| 20020809 |IQ Hun 79 4140 Kod 18,4 0,009
25275 | Havkat | 20020809 [IQ Hun 77 4520 Lever 35,2 0,04
25275 | Havkat | 20020809 [IQ Hun 77 4520 Kad 15,7 0,001
25276 | Havkat | 20020809 [IQ Han 46 880 Lever 27,5 0,045
25276 | Havkat | 20020809 [IQ Han 46 880 Kad 17,3 0,005
25383 | Havkat | 20020811 |L Han 68 2960 Lever 37,1 0,024
25383 | Havkat | 20020811 |L Han 68 2960 Kad 18,5 0,009
25385 |Havkat| 20020811 |L Hun 57 1720 Lever 23,9 0,027
25385 | Havkat| 20020811 |L Hun 57 1720 Kad 15,1 0,005
25386 | Havkat| 20020811 |L Han 51 1160 Lever 31,4 0,027
25386 |Havkat| 20020811 |L Han 51 1160 Kad 18,7 0,007
25387 |Havkat| 20020811 |L Han 45 780 Lever 23,8 0,028
25387 |Havkat| 20020811 |L Han 45 780 Kad 16,4 0,006
25388 | Havkat | 20020811 |L Han 39 560 Lever 25,6 0,021
25388 | Havkat | 20020811 |L Han 39 560 Kad 18,6 0,01
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Bilag VI Blykoncentration (ug g* vadveegt) i
ammassat indsamlet i 2002

Lgd | Veegt | Torstof

ID-No Art Inds.-dato| Kon (cm) (@) (%) Pb

25142 | Ammassat | 20020708 han 17,6 36,8 18,0 0,033
25143 | Ammassat | 20020708 han 15,4 32,6 18,0 0,016
25144 | Ammassat | 20020708 han 16,4 38,5 18,0 0,015
25145 | Ammassat | 20020708 han 16,5 36,1 18,0 0,015
25146 | Ammassat | 20020708 han 16,4 32,0 17,1 0,013
25147 | Ammassat | 20020708 han 17 40,4 17,7 0,011
25148 | Ammassat | 20020708 han 17,4 35,2 18,9 0,017
25149 | Ammassat | 20020708 han 16,4 35,3 17,0 0,015
25150 | Ammassat | 20020708 han 15,2 27,5 19,3 0,011
25151 | Ammassat | 20020708 han 15 25,5 20,6 0,012
25152 | Ammassat | 20020708 han 16,8 39,0 17,2 0,013
25153 | Ammassat | 20020708 han 14,8 25,9 19,9 0,01
25154 | Ammassat | 20020708 han 16,3 35,7 17,3 0,012
25155 | Ammassat | 20020708 han 15,5 30,7 18,5 0,025
25156 | Ammassat | 20020708 han 16,8 36,0 18,2 0,018
25157 | Ammassat | 20020708 han 16,6 37,6 17,8 0,031
25158 | Ammassat | 20020708 han 16 32,7 15,9 0,027
25159 | Ammassat | 20020708 han 15,2 28,6 17,5 0,026
25160 | Ammassat | 20020708 han 15,2 27,1 18,3 0,011
25161 | Ammassat | 20020708 han 16,7 35,6 16,4 0,021
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Bilag VII Blykoncentration (ug g’ vddvaegt) i almindelig ulk indsamlet i

2002
. } o . Lgd | Vaegt Torstof

ID-No Inds.-dato Omrade Lokalitet| Kon (cm) (@) Vaev (%) Pb
25277 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 32 480 |[ben 37,5 0,919
25277 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 32 480 |lever 26,0 0,100
25277 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 32 480 |ked 18,6 0,011
25288 20020809 |Qaamarujuk YQ Han 27,5 240 [ben 31,8 0,032
25288 20020809 |Qaamarujuk YQ Han 27,5 240 |lever 29,7 0,015
25288 20020809 |Qaamarujuk YQ Han 27,5 240 |ked 19,9 0,003
25289 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 38 660 |ben 32,4 0,287
25289 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 38 660 |lever 22,0 0,092
25289 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 38 660 |ked 20 0,005
25290 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 30 300 |ben 27,7 1,85
25290 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 30 300 |lever 22,0 0,155
25290 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 30 300 |ked 17,5 0,041
25291 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 33 480 |[ben 31,2 0,217
25291 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 33 480 |lever 24,5 0,024
25291 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 33 480 |ked 21,5 0,005
25292 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 33,5 380 |ben 31,0 0,906
25292 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 33,5 380 |[lever 29,1 0,284
25292 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 33,5 380 |ked 19,1 0,015
25293 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 29,5 360 |ben 32,7 0,092
25293 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 29,5 360 [lever 241 0,085
25293 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 29,5 360 |ked 20,6 0,020
25294 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 32 360 [ben 30,5 3,52
25294 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 32 360 [lever 23,9 0,447
25294 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 32 360 |ked 18,9 0,117
25295 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 36 480 |ben 29,5 0,446
25295 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 36 480 (lever 17,6 0,144
25295 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 36 480 |ked 17,7 0,006
25296 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 32 380 [ben 30,8 0,181
25296 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 32 380 (lever 25,8 0,058
25296 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 32 380 |ked 18,5 0,006
25297 20020809 |Qaamarujuk YQ Hun 27 180 |ben 29,3 0,727
25297 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 27 180 |[lever 26,4 0,139
25297 20020809 [Qaamarujuk YQ Hun 27 180 |ked 20,1 0,014
25299 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 36,5 560 |lever 19,2 0,872
25299 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 36,5 560 |ked 18,7 0,164
25300 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 31,5 320 |ben 31,1 1,09
25300 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 31,5 320 ([lever 21,6 0,205
25300 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 31,5 320 |ked 17,4 0,01
25301 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 29 260 [ben 31,9 3,67
25301 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 29 260 |lever 31,1 1,20
25301 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 29 260 |ked 19 0,163
25302 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 30 260 [ben 28,7 2,07
25302 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 30 260 (lever 26,2 0,677
25302 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 30 260 |ked 17,5 0,055
25303 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 35 500 [ben 33,8 0,605
25303 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 35 500 (lever 41,1 0,064
25303 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 35 500 |ked 20,4 0,007
25304 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 35 340 [ben 28,1 4,42
25304 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 35 340 |lever 20,5 1,052
25304 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 35 340 |ked 19,3 0,034
25305 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 27,5 200 |ben 33,1 1,29
25305 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 27,5 200 |lever 30,2 0,154
25305 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 27,5 200 |ked 20 0,013
25306 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 28 280 [ben 26,9 4,86
25306 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 28 280 (lever 32,7 1,04
25306 20020809 |Qaamarujuk 1Q Hun 28 280 |ked 19,2 0,087
25307 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 38 820 |ben 33,3 5,33
25307 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 38 820 |lever 25,9 0,285
25307 20020809 [Qaamarujuk 1Q Hun 38 820 |ked 18,9 0,047
26701 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Hun 31 440 |ben 27,6 0,023
26701 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Hun 31 440 |lever 32,1 0,022
26701 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Hun 31 440 |ked 20,1 0,01
26702 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Hun 31 440 [ben 31,4 0,027
26702 20020829 |Kronprinsens Ejland  [M1 Hun 31 440 |lever 40,3 0,016
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o . Lgd | Veegt Torstof

ID-No Inds.-dato Omrade Lokalitet| Kon (cm) @ Veaev (%) Pb

26702 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Hun 31 440 |ked 20,2 0,013
26703 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Hun 38 780 |ben 31,3 0,031
26703 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Hun 38 780 [lever 31,1 0,016
26703 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Hun 38 780 |ked 18,8 0,005
26704 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 25 220 |[ben 31,5 0,019
26704 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 25 220 |lever 41,5 0,01
26704 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 25 220 |ked 19,7 0,008
26705 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Hun 29 320 |ben 32,0 0,05
26705 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Hun 29 320 (lever 40,5 0,014
26705 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Hun 29 320 |ked 18,5 0,008
26706 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Han 29 340 |ben 29,5 0,024
26706 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 29 340 [lever 30,4 0,014
26706 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 29 340 |ked 22,4 0,006
26707 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 23 200 [ben 34,4 0,013
26707 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 23 200 |lever 45,4 0,017
26707 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 23 200 |ked 20,7 0,007
26708 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Hun 28 280 |ben 36,5 0,005
26708 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Hun 28 280 (lever 31,5 0,019
26708 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Hun 28 280 |ked 20,3 0,004
26709 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Hun 28 280 |ben 32,2 0,007
26709 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Hun 28 280 |lever 33,2 0,015
26709 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Hun 28 280 |ked 20,5 0,004
26710 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 24 200 [ben 35,3 0,009
26710 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 24 200 ([lever 34,6 0,009
26710 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Han 24 200 |ked 21,7 0,007
26711 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Hun 28 340 (lever 33,1 0,017
26712 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Han 27 240 (lever 39,8 0,007
26713 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Hun 29 340 |lever 40,2 0,011
26714 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 27 220 |lever 45,8 0,008
26715 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Hun 28 280 |lever 27,2 0,019
26716 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Han 23 180 |lever 42,9 0,011
26717 20020829 |Kronprinsens Ejland M1 Hun 28 280 ([lever 31,4 0,022
26718 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Han 25 200 (lever 33,8 0,019
26719 20020829 |Kronprinsens Ejland (M1 Han 28 260 (lever 44,5 0,009
26720 20020829 |Kronprinsens Ejland  [M1 Han 24 200 ([lever 40,2 0,006
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Bilag VIII Blykoncentration (ug g* vidvaegt) i

rejer indsamlet i 2002

ID-No Inds.-dato Omrade |Lokalitet| Bemaerkninger N Sl::ilnl?an:l%;ie Sll;aalxla(anr:%c;e Tu(t;z;of Pb

25278 20020809 |Qaamarujuk |YQ Hoved og skaller 27 19 20,7 22,4 0,385
25279 20020809 |Qaamarujuk |YQ kad 27 19 20,7 21,1 0,042
25280 20020809 |Qaamarujuk |YQ Hoved og skaller 20 21 22,9 24,6 0,412
25281 20020809 |Qaamarujuk |YQ kad 20 21 22,9 21,4 0,06
25282 20020809 [Qaamarujuk |YQ Hoved og skaller 20 23 24,9 24,5 0,45
25283 20020809 |Qaamarujuk |YQ kad 20 23 24,9 20,7 0,052
25284 20020809 |Qaamarujuk [YQ Hoved og skaller 27 25 26,9 22,2 0,424
25285 20020809 |Qaamarujuk |YQ kad 27 25 26,9 20,2 0,046
25286 20020809 |Qaamarujuk [YQ Hoved og skaller 19 27 30,9 22,5 0,714
25287 20020809 |Qaamarujuk |YQ kad 19 27 30,9 20,2 0,049
25338 20020810 |Qaamarujuk (IQ Hoved og skaller 24 19 22,9 21,5 0,164
25339 20020810 |Qaamarujuk |1Q kad 24 19 22,9 20,2 0,032
25340 20020810 [Qaamarujuk |IQ Hoved og skaller 36 23 24,9 21,9 0,307
25341 20020810 |Qaamarujuk |1Q kad 36 23 22,9 19,6 0,025
25342 20020810 [Qaamarujuk |IQ Hoved og skaller 36 25 26,9 22,2 0,261
25343 20020810 |Qaamarujuk |IQ kad 36 25 26,9 18,9 0,021
25344 20020810 |Qaamarujuk |IQ Hoved og skaller 25 27 28,9 22,1 0,409
25345 20020810 |Qaamarujuk |IQ kad 25 27 26,9 18,6 0,029
25390 20020811 |Qegertat Ref Hoved og skaller 18 22 25,9 25,8 0,083
25391 20020811 |Qegertat Ref kad 18 22 25,9 20,9 0,014
25392 20020811 |Qegertat Ref Hoved og skaller 20 26 27,9 29,5 0,071
25393 20020811 |Qegertat Ref kad 20 26 27,9 21,6 0,01
25394 20020811 |Qegertat Ref Hoved og skaller 20 28 29,9 26,2 0,075
25395 20020811 |Qegertat Ref kad 20 28 29,9 20,8 0,016
25396 20020811 |Qegertat Ref Hoved og skaller 20 30 32 24,3 0,089
25397 20020811 |Qegertat Ref kad 20 30 32 20,3 0,01
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