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1 Forord

I 2004 og 2005 er projektet AMAP Core program blevet udfert. Core
er et overvdgningsprogram, hvis formal er at felge den tidsmeessige
udvikling i koncentrationen af kontaminanter i grenlandske dyr.
Overvagningsprogrammet blev ferste gang gennemfort i 1994 og
siden gentaget i 1999 og 2004. Sammen med overvagningsprogram-
met Time Trend har Core indgdet i det internationale AMAP as-
sessment arbejde (AMAP 1998, 2002). De udvalgte kontaminanter og
medier i tidsserierne har i hoj grad fulgt AMAP’s anbefalinger (se The
AMAP Trends and Effects Programme: 1998-2003, AMAP Report
99:7). Overvagningsprogrammet er tidligere blevet gennemfort med
en femdrig frekvens (1994, 1999), som var AMAP’s udgangspunkt i
1994, mens der i de nuveerende anbefalinger tales om éarlige indsam-
linger, uden at dette dog specifikt er anbefalet.

Nedenstdende er en kortfattet beskrivelse af AMAP Core program-
mets (2004-05) aktiviteter og resultater inklusiv en opdatering af tids-
serierne for de undersogte kontaminanter. Rapporten fokuserer pa
den tidsmeessige udvikling og diskuterer ikke kontaminantniveauer-
nes absolutte storrelse eller eventuelle effekter. De anvendte statisti-
ske analyser er detaljeret beskrevet i Appendiks 1, og med hensyn til
de kemiske analyser henvises til Asmund et al. (2004). Til sidst i rap-
porten gives en raekke anbefalinger til et fremtidigt overvdgnings-
program.

AMAP Core programmet er finansieret af Miljostyrelsen via pro-
grammet for Miljostette til Arktis. Rapportens resultater og konklusi-
oner er forfatterens egne og afspejler ikke nedvendigvis Miljostyrel-
sens holdninger.

2  Sammenfatninger

2.1 Sammenfatning

Neerveerende rapport giver en status over den tidsmaessige udvikling
for koncentrationerne af kontaminanter i grenlandske dyr. Rapporten
sammenfatter saledes resultaterne opnaet gennem AMAP Core pro-
grammet. Tidstrenden er analyseret for tungmetallerne kvikselv,
cadmium og selen og for platinmetallerne palladium og platin. Lige-
ledes er tidstrenden undersogt for sveert nedbrydelige organiske for-
bindelser som PCB, DDT, HCH, HCB, chlordaner, toxaphener, PFOS
og dioxiner. Rapporten indeholder desuden en analyse af tidsserier-
nes statistiske styrke til at pavise eendringer. Sidst i rapporten er op-
stillet en reekke detaljerede anbefalinger til en revidering og fortseet-
telse af overvagningsprogrammet.



2.2 Summary

The report gives a status of the time trend of contaminant concentra-
tions in Greenlandic animals. The reported results are derived from
the AMAP Core project. The time trend is analysed for the heavy
metals mercury, cadmium and selenium and the platinum group
metals palladium and platinum. The time trend is also investigated
for the persistent organic pollutants as PCB, DDT, HCH, HCB, chor-
danes, toxaphenes, PFOS and dioxins. The report includes analyses of
the time series statistical power to detect changes. Finally, the report
gives detailed recommendations for a revision and continuation of
the monitoring programme.

2.3 Eqikkaaneq

Nalunaarusiami uani piffissap ingerlanerani mingutitsissutit kalaallit
uumasuini unerartut annertusiartornerat takussutissiorneqarpogq.
Taamaalilluni AMAP Core projekt agqutigalugu angusat nalunaaru-
tigineqarput. Saffiugassat oqimaatsut kvikselv-ip, cadmium-ip selen-
illu aammalu saffiugassat platiniusut palladium-ip platin-illu piffis-
sap ingerlanerani allanngoriartornerat misissoqqissaarneqarpoq.
Taamatuttaaq organiskiusut arrortikkuminaatsut, soorlu PCB, DDT,
HCH, HCB, chlordaner, toxaphener, PFOS aammalu dioxin-nit piffis-
sap ingerlanerani allanngoriartornerat misissorneqarpoq. Tamatuma
saniatigut nalunaarutip imaraa piffissap ingerlanerani mingutitsissu-
tit allanngortarnerata takutinnissaannut mingutitsissutinik misissui-
nerup qanoq sakkussaqgqitsiginerata misissoqqissaarneqarnera.
Nalunaarusiap naggataatigut alaatsinaannerup nutarternissaanut
ingerlatiinnarneqarnissaanullu inassuteqaatit arlallit sagqummiun-
neqarput.

3 Tungmetaller (Hg, Cd og Se)

Alle koncentrationer er pa vadveegtbasis pa neer blamusling, som er
pa terveegtbasis. Udelukket fra nedenstaende tabeller er ringseelnyre
fra Qeqgertarsuaq, rypelever og -nyre fra Qeqgertarsuaq og Nuuk samt
tejsteeg fra Ittogqortoormiit, idet disse kun omfatter to &r med data.

Tidsserien af kontaminanter i tejstlever er delt op i to perioder, 1999-
2001 og 2002-2004. Dette skyldes at indsamlingen af tejster skiftede
fra om foraret, hvor stort set alle individer var voksne fugle, til om
efteraret, hvor alle individer var ungfugle. Tidspunktet for indsam-
lingen blev sendret, fordi man enskede at indsamle fuglene udenfor
fredningsperioden.

Tidstrendstudierne af tungmetaller i hvalrosser fra Avanersuaq er
gennemfort som retrospektive studier pa tidligere indsamlede pre-
ver. Ca. 10 leverprover fra hvert af arene 1977, 1978, 1987, 1988, 1989,
1990 og 2003 indgar i tidstrendstudiet. Kun voksne hvalrosser i al-
dersgruppen 9-16 ar indgar, og alle prover er indsamlet fra fangsten i



foraret. Baggrunden for dette tidstrendstudie var ensket om at styrke
grundlaget for bestemmelsen af tidsudviklingen af Hg i den nord-
vestlige del af Grenland, idet tidligere studier bade i Nordvestgren-
land og den ostlige del af Canada havde vist stigende trend af Hg.

3.1 Kvikselv
Art Omrade Periode Ar Arlig Signifikans ~ Styrke tilat  Antal ar for at
med eendring, pavise 5% pavise 5%
data % arlig @endring  arlig eendring

Blamusling, 4-5 cm Qeqgertarsuaq 1994-2004 3 -5,9 0,12 0,14 10
Blamusling, 5-6 cm Qeqgertarsuaq 1994-2004 3 -5,9 0,22 0,11 14
Blamusling, 6-7 cm Qeqgertarsuaq 1994-2004 3 -6,5 0,14 0,12 10
Blamusling, 7-8 cm Qeqgertarsuaq 1994-2004 3 -5,3 0,11 0,16 10
Alm. ulk, lever, sma Qeqgertarsuaq 1994-2003 6 +4,8 0,69 0,11 >20
Alm. ulk, lever, store  Qegertarsuaq 1994-2004 7 -0,6 0,94 0,10 >20
Tejst, voksne, lever Qeqgertarsuaq 1999-2001 3 +2,3 0,04** - 6
Tejst, ungfugle, lever Qeqgertarsuaq 2002-2004 3 +9,7 0,32 0,14 10
Ringseel, lever, unge  Qeqertarsuaq 1994-2004 7 -11 0,79 0,20 20
Alm. ulk, lever Ittoqgortoormiit  1985-2002 5 +4.,6 0,07 - 18
Ringseel, lever, unge Ittoggortoormiit  1986-2004 7 +5,3 0,17 0,13 >20
Ringseel, lever, gamle Ittoggortoormiit  1986-2004 7 +2,7 0,36 0,15 >20
Ringseel, nyre, unge  Ittoggortoormiit  1986-2004 3 +0,5 0,90 0,10 >20
Ringseel, nyre, gamle Ittoqgortoormiit  1986-2004 3 +0,4 0,87 0,10 16
Alm. ulk, sma, lever Avanersuaq 1987-2004 3 +7,1 0,11 0,11 14
Alm. ulk, store, lever  Avanersuaq 1987-2004 4 +0,6 0,87 0,10 >20
Ringseel, lever, unge  Avanersuaq 1984-2004 4 +6,3 0,34 0,10 >20
Ringseel, lever, gamle Avanersuaq 1984-2004 4 +5,7 0,23 0,10 >20
Ringseel, nyre, unge  Avanersuaq 1984-2004 4 +3,7 0,43 0,10 >20
Ringseel, nyre, gamle Avanersuaq 1984-2004 3 +7,1 0,22 0,10 >20
Hvalros, lever Avanersuaq 1977-2003 7 -0,3 0,89 0,15 >20
Lav Isortoq 1994-2004 3 +1,0 0,68 0,12 12
Rensdyr, lever ltinnera 1995-1999 4 -26,4 0,18 0,11 >20
Fjelderred, muskel Isortoq 1994-2004 4 -0,3 0,91 0,14 14

I Qegertarsuaq er der ingen systematisk trend. Hg i bldmuslinger og
ringseeler har en faldende tendens, mens i sma ulke og tejster er ten-
densen stigende. Kun for voksne tejster i den tredrige periode 1999-
2001 er stigningen signifikant. Vurderingen af trenden i ringseeler er
imidlertid vanskelig. Data eksisterer for 1994 og for perioden 1999-
2004. Hvis man kun betragter perioden 1999-2004 er der en signifi-
kant stigning pd 12,7% arligt (se Appendiks 2, figur 1).

I Ittoqqortoormiit udviser alle tidsserierne en stigende trend, men
den er kun signifikant pa 10% niveau i tilfeeldet af ulke.

I Avanersuaq viser tidsserierne for ulk og ringseel en stigende ten-
dens, mens tidsserien for hvalros, som gar tilbage til 1977, viser et
ubetydeligt fald (se Appendiks 2, figur 2). Ingen af disse tendenser er
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statistisk signifikante. I ferskvand (fjelderred) og det terrestriske miljo
er der ingen tydelige trends i tilfeeldet af lav og et fald i tilfeeldet
rensdyr.

Tidsserierne for lever fra ringseel er blandt de leengste og viser alle
stigende tendens; Qeqgertarsuaq (i perioden 1999-2004), Avanersuaq
og Ittoqqortoormiit. I disse seeler er der tillige malt de stabile C og N
isotoper, hvor forholdet mellem "N og “N er et generelt accepteret
mal for dyres trofiske placering. Tidstrenden af forholdet mellem "N
og "N udviser i alle tre tidsserier for ringsel en stigende tendens, og
stigningen er signifikant for Qeqgertarsuaq. Dette betyder, at de ob-
serverede stigende trends i ringseeler helt eller delvis kan skyldes, at
ringseelen gradvist er begyndt at aede fode fra et hojere trofisk niveau
(f.eks. relativt flere fisk og feerre krebsdyr).

Konklusionen er, at der ikke med statistisk sikkerhed er pavist sy-
stematiske @endringer i Hg-niveauerne med tiden. De stigninger, der
forekommer i ringseeler, kan skyldes eller delvis skyldes @endrede
fedevaner.

3.2 Cadmium

Art Omrade Periode Ar Arlig Signifikans  Styrke tilat  Antal ar for at
med aendring, pavise 5% pavise 5%
data % arlig eendring  arlig eendring

Blamusling, 4-5 cm Qegertarsuaq 1994-2004 3 -4.4 0,06* - 8

Blamusling, 5-6 cm Qegertarsuaq 1994-2004 3 -4,3 0,35 0,11 12

Blamusling, 6-7 cm Qegertarsuaq 1994-2004 3 -6,8 0,28 0,10 16

Blamusling, 7-8 cm Qegertarsuaq 1994-2004 3 -41 0,28 0,11 12

Alm. ulk, lever Qegertarsuaq 1994-2004 7 -41 0,49 0,15 >20

Tejst, voksne, lever Qegertarsuaq 1999-2001 3 -0,2 0,99 0,10 >20

Tejst, ungfugle, lever  Qeqgertarsuaq 2002-2004 3 +9,3 0,21 0,20 8

Ringseel, lever, unge  Qegertarsuaq 1994-2004 7 -6,6 0,06* - 16

Alm. ulk, lever Ittogqortoormiit  1985-2002 5 +0,2 0,82 0,23 12

Ringseel, lever, unge  Ittoqqortoormiit  1986-2004 7 0,0 0,98 0,15 >20

Ringseel, lever, gamle Ittoqqortoormiit  1986-2004 7 -0,1 0,95 0,25 16

Ringseel, nyre, unge Ittogqortoormiit  1986-2004 3 -0,7 0,92 0,10 >20

Ringseel, nyre, gamle Ittoqqortoormiit  1986-2004 3 +0,3 0,95 0,10 >20

Alm. ulk, lever Avanersuaq 1987-2004 4 2,1 0,24 0,14 14

Ringseel, lever, unge  Avanersuaq 1984-2004 4 -7,7 0,40 0,19 12

Ringseel, lever, gamle Avanersuaq 1984-2004 4 -5,9 0,01** - 10

Ringseel, nyre, unge Avanersuaq 1984-2004 4 -5,5 0,48 0,10 >20

Ringseel, nyre, gamle Avanersuaq 1984-2004 3 -2,8 0,15 0,21 10

Hvalros, lever Avanersuaq 1977-2003 7 -0,5 0,64 0,30 16

Lav Isortoq 1994-2004 3 +6,4 0,60 0,10 >20

Rensdyr, lever ltinnera 1995-1999 4 -0,5 0,95 0,12 16




I Qeqgertarsuaq viser alle tidsserierne en faldende trend med undta-
gelse af unge tejster i perioden 2002-2004. Kun i tilfeeldet af blamus-
ling 4-5 cm og unge ringseeler er denne tendens signifikant pa 10%
niveau. I Ittoqqortoormiit er de beregnede arlige eendringer meget
smd og som oftest negativ. I Avanersuaq viser alle tidsserierne en
faldende trend, men kun i tilfeeldet af gamle ringseeler er tendensen
signifikant pa 5% niveau.

Den modsatte trend af Cd og Hg i tidsserierne for ringseel kan tyde
pa endringer i fodevalget. Ringsaelens fode bestar for en stor del af
krebsdyr og fisk. I krebsdyr er koncentrationen af Cd relativ hoj og
koncentrationen af Hg relativ lav, mens det omvendte er tilfeeldet i
tisk. Et skift mellem krebsdyr og fisk som dominerende fodeemne
kan derfor teenkes at frembringe modsatte trend for koncentrationen
af Cd og Hg i ringseeler (Riget & Dietz, 2000). Denne teori understot-
tes af den stigende trend i forholdet mellem "N og “N, som omtalt
under Hg.

Konklusionen er, at de fleste tidsserier for Cd viser en faldende ten-
dens, men kun fa er statistisk signifikante. I tilfeeldet med ringseeler
kan den faldende tendens skyldes aendret fodevalg.

3.3 Selen
Art Omrade Periode Ar Arlig Signifikans  Styrke tilat  Antal ar for at
med  endring, pavise 5% pavise 5%
data % arlig eendring  arlig eendring

Blamusling, 4-5 cm Qegertarsuaq 1994-2004 3 -3,9 0,56 0,10 18
Blamusling, 5-6 cm Qegertarsuaq 1994-2004 3 -1,8 0,78 0,10 18
Blamusling, 6-7 cm Qegertarsuaq 1994-2004 3 -1,6 0,81 0,10 >20
Blamusling, 7-8 cm Qegertarsuaq 1994-2004 3 -1,4 0,79 0,10 18
Alm. ulk, lever, sma Qegertarsuaq 1994-2003 6 +1,1 0,47 0,55 12
Alm. ulk, lever, store  Qeqertarsuaq 1994-2004 7 -3,1 0,10 0,58 12
Tejst, voksne, lever Qegertarsuaq 1999-2001 3 +8,9 0,39 0,13 10
Tejst, ungfugle, lever  Qeqgertarsuaq 2002-2004 3 +13,1 0,15 0,20 8
Ringseel, lever Qegertarsuaq 1994-2004 7 -0,8 0,50 0,81 10
Alm. ulk, lever Ittogqortoormiit  1985-2000 4 -2,1 0,21 0,16 12
Ringseel, lever, unge Ittoqqortoormiit  1986-2004 7 +3,6 0,30 0,12 >20
Ringseel, lever, gamle Ittoqqortoormiit  1986-2004 7 +4,6 0,13 0,16 12
Ringseel, nyre, unge Ittogqortoormiit  1986-2004 3 +0,4 0,89 0,10 20
Alm. ulk, sma, lever Avanersuaq 1987-2004 3 +1,8 0,45 0,11 16
Alm. ulk, store, lever  Avanersuaq 1987-2004 4 +0,5 0,87 0,10 18
Ringseel, lever, unge  Avanersuaq 1984-2004 4 +4,0 0,18 0,11 20
Ringseel, lever, gamle Avanersuaq 1984-2004 4 +4,9 0,16 0,11 >20
Ringseel, nyre, unge Avanersuaq 1984-2004 4 +0,4 0,85 0,10 20
Ringseel, nyre, gamle Avanersuaq 1984-2004 3 +0,3 0,88 0,10 18
Hvalros, lever Avanersuaq 1977-2003 7 +0,3 0,84 0,21 18
Lav Isortoq 1994-2004 3 -3,5 0,25 0,12 10
Rensdyr, lever ltinnera 1995-1999 4 -1,3 0,31 0,73 8




Generelt udviser Se den samme faldende eller stigende tidstrend som
Hg. F.eks. stigende tendens i ringseeler fra Ittogqqortoormiit og Ava-
nersuaq og faldende tendens i bldmuslinger fra Qeqertarsuaq. Det er
velkendt, at koncentrationerne af Se og Hg i lever og nyre ofte er
steerkt korrelerede, og at Se formentlig spiller en vigtig rolle ved at
danne komplekser med Hg og derved modvirke Hg’s skadelige virk-
ninger (Dietz & Riget, 2000). I ingen af tidsserierne er den beregnede
arlige eendring signifikant.

Konklusionen er, at Se i lighed med Hg viser stigende tendens i ring-
seeler fra Avanersuaq og Ittoqqortoormiit, men at disse ikke er statis-
tisk signifikante.

4 Platinmetaller

Forbindelse Omrade Periode Armed Arlig Signifikans  Styrke til at Antal ar for at
data aendring, pavise 5% pavise 5%
% arlig eendring  arlig eendring
Palladium Ittoqgortoormiit  1986-2003 4 +1,1 0,28 0,21 12
Platin Ittoqgortoormiit  1986-2003 4 +1,2 0,70 0,11 >20
Palladium Qegertarsuaq 1982-2003 4 -4,7 0,13 0,11 18
Platin Qegertarsuaq 1982-2003 4 -3,8 0,13 0,12 16
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Platinmetallerne palladium, platin og rhodium er blevet analyseret i
lever fra ringseel indsamlet i Ittoqqortoormiit i drene 1986, 1994, 1999
og 2003 og i Qegertarsuaq i arene 1982, 1994, 1999 og 2003. Baggrun-
den for disse retrospektive tidstrendanalyser var, at der i den gron-
landske indlandsis er pavist en stigende trend siden 1970’erne (Bar-
bante et al., 2001). Da produktionen og forbruget af disse grundstof-
fer tillige har veeret stigende i den vestlige verden, anbefalede AMAP
2004 at undersoge disse grundstoffers forekomst i arktiske dyr.

Den kemiske analyse af disse grundstoffer har veret en udfordring,
dels pa grund af de lave koncentrationsniveauer og dels pa grund af
vanskeligheder med at verificere de opndede resultater. Dette udvik-
lingsarbejde vil fortseette i den neermeste fremtid, og de viste resulta-
ter ma betragtes som forelobige. Det har pa nuverende tidspunkt
ikke veeret muligt at analysere for rhodium.

Bade palladium og platin viser en svag stigende tendens i Ittoqqorto-
ormiit i perioden 1986-2003, mens begge grundstoffer viser en fal-
dende tendens pa omkring 4% arligt i Qeqertarsuaq (se Appendiks 2,
tigur 3). Ingen af disse tendenser er signifikante, men dette kan naep-
pe forventes med kun 4 ar med data. Det sammenfaldende meonster af
palladium og platin og de tydelige geografiske forskelle er imidlertid
interessante. Fortolkningen af disse tidstrend er endnu uklar og af-
venter verificeringen af de kemiske analyser og litteraturundersogel-
ser.



5 Sveart nedbrydelige organiske
stoffer (POPs)

Koncentrationerne i ulkelever, spaek fra ringseel og tejsteeg er udtrykt
pa fedtveegtbasis for at tage hoejde for forskelle i fedtindholdet. Kon-
centrationerne i gramdge- og fjelderredmuskel er udtrykt pa vad-
veegtbasis. Dette er gjort, fordi fedtindholdet i disse prover er relativt
lavt. Usikkerheden ved fedtbestemmelsen far derfor stor indflydelse,
og der er risiko for at indfere “unedig” variabilitet i data, hvilket sta-
tistiske analyser tydede pa var tilfeeldet.

Lever af tejster fra Qeqertarsuaq har veeret analyseret i drene 1999,
2000 og 2004, men pa grund af den tidligere omtalte eendring fra ind-
samlinger om fordret til om efterdret og medfelgende eendring i al-
derssammenseetningen er det ikke muligt at analysere for tidstren-
den.

Hovedparten af de kemiske analyser er foretaget af Afdeling for Mil-
jokemi og Mikrobiologi, DMU, men prover fra 1998 (ringseel), 1999
(ulk, ringseel og fjelderred) og fra 2000 (ulk) er analyseret af et cana-
disk laboratorium. Forskelle og ligheder i analysemetoder mellem de
to laboratorier fremgdr af Asmund et al. (2004). Anvendelsen af flere
analyselaboratorier ma generelt forventes at tilfore tidsserierne en
foreget usikkerhed. I dette tilfeelde er resultaterne fra det canadiske
laboratorium “lukket inde” mellem resultaterne for DMU'’s laborato-
rium. Brugen af to forskellige laboratorier forventes derfor ikke at
treekke tidsserierne i nogen bestemt retning (bias).

Foruden neerveerende program er tidstrenden af POP’er undersogt i
g fra vandrefalke indsamlet i Sydvestgrenland i perioden 1986-2003
(Serensen et al., 2004) og i isbjerne fra Ittogqqortoormiit fra 1990 og
1999/2000 (Dietz et al., 2004). Konklusionerne fra disse to underso-
gelser er medtaget i de folgende vurderinger. Det bor dog bemezerkes,
at ndr man skal vurdere tidstrenden i det gronlandske milje, har de to
naevnte studier “svagheder”. Vandrefalken opholder sig i vinterma-
nederne i Central- og Sydamerika, hvorfor belastningen med konta-
minanter i vandrefalke ikke udelukkende afspejler kontamineringen i
det gronlandske milje. Isbjernestudiet bygger pa kun to ars data med
en tidrig mellemliggende periode. De er derfor beheeftet med stor
usikkerhed.

51 PCB-10
PCB-10 er summen af kongenerne 28, 31, 52, 101, 105, 118, 138, 153,

156 og 180. Disse er udvalgt, fordi de er analyseret gennem den leeng-
ste periode.
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Art Omréade Periode Ar Arlig Signifikans ~ Styrke tilat ~ Antal ar for at
med aendring, pavise 5% pavise 5%
data % arlig eendring  arlig eendring

Alm. ulk, store Qegertarsuaq 1994-2004 5 -0,2 0,98 0,12 >20

Ringseel, unge Qegertarsuaq 1994-2004 6 -8,2 0,04** - >20

Ringseel, unge Avanersuaq 1994-2004 3 -8,2 0,45 0,10 >20

Alm. ulk Ittoggortoormiit ~ 1995-2004 7 +1,0 0,83 0,17 >20

Tejst, &g Ittogqortoormiit 1999-2004 5 -3,5 0,52 0,18 14

Ringseel, unge Ittogqortoormiit 1986-2004 8 -4,4 0,01** - 14

Gramage, adult, &  lttoggortoormiit  1994-2004 2 -3,0 - - -

Gramage, adult, ¢  Ittoggortoormiit ~ 1994-2004 2 -7,6 - - -

Fjeldorred Isortoq 1994-2004 3 -11,6 0,01 - 6

Alle tidsserier viser en faldende tendens pa neer ulke fra Ittoqqorto-
ormiit. I tilfeeldene unge ringseeler fra Qeqgertarsuaq og Ittoqqortoor-
miit (se Appendiks 2, figur 4) samt fjelderred fra Isortoq er denne
trend signifikant pa 5% niveau. Den drlige eendring er beregnet til
mellem -4,4% til -11,6% for de signifikante tidsserier.

I vandrefalkeaeg fra Sydvestgronland viser PCB en faldende men ikke
signifikant trend siden 1986 (Serensen et al., 2004). Koncentrationen
af PCB i isbjerne fra Ittoqqortoormiit fra 1999/2000 var 22% af kon-
centrationen i 1990 (Dietz et al., 2004).

Konklusionen er, at PCB udviser en faldende trend i alle de under-
sogte omrader.

52 DDT

DDT er summen af p,p’-DDE, p,p’-DDD, p,p’-DDT. Disse er udvalgt,
fordi de er analyseret gennem den leengste periode.

Art Omréade Periode Ar Arlig Signifikans  Styrke tilat  Antal ar for at
med eendring, pavise 5% pavise 5%
data %o arlig eendring  arlig aendring

Alm. ulk, store Qegertarsuaq 1994-2004 5 -1,7 0,66 0,14 18

Ringseel, unge Qegertarsuaq 1994-2004 6 -10,1 0,03** - >20

Ringseel, unge Avanersuaq 1994-2004 3 -6,5 0,51 0,10 >20

Alm. ulk Ittoggortoormiit 1995-2004 7 -1,4 0,47 0,55 12

Tejst, seg Ittogqortoormiit 1999-2004 5 -2,4 0,56 0,27 12

Ringseel, unge Ittogqortoormiit 1986-2004 8 -5,4 <0,01*** 16

Gramage, adult, & Ittoggortoormiit 1994-2004 2 -3,3 - - -

Gramage, adult, @ Ittoqgortoormiit 1994-2004 2 -8,5 - - -

Fjeldorred Isortoq 1994-2004 3 -12,5 0,17 0,10 16

12

Alle tidsserier viser en faldende tendens, og i tilfeeldene unge ring-
saeler fra Qegertarsuaq og Ittoqqortoormiit er faldet signifikant pa
henholdsvis 5% og 1% niveau. Den arlige eendring er beregnet til
mellem -5,4% til -10,1% for de signifikante tidsserier.



I vandrefalkeaeg fra Sydvestgronland viser DDT et ueendret eller
svagt faldende men ikke signifikant trend siden 1986 (Serensen et al.,
2004). Koncentrationen af DDT i isbjerne fra Ittoqqortoormiit fra
1999/2000 var 66% af koncentrationen i 1990 (Dietz et al., 2004).

Konklusionen er, at DDT udviser en faldende trend i alle de under-
sogte omrader.

53 HCH

HCH er summen af o-HCH, B-HCH, y-HCH. Der har veeret proble-
mer med analyserne af B-HCH i proverne fra 2002, idet koncentratio-
nerne syntes for lave. Mediankoncentrationerne af sum HCH i 2002,
som indgdr i de statistiske analyser, er imidlertid ikke afvigende fra
den estimerede tidstrend. Data for 2002 er derfor medtaget i trend-
analyserne, idet disse har mindre betydning for estimeringen af den
arlige eendring, hvorved tidsseriernes statistiske styrke bevares.

Art Omrade Periode Ar Arlig Signifikans ~ Styrke tilat  Antal &r for at
med aendring, pavise 5% pavise 5%
data % arlig eendring  arlig eendring

Alm. ulk, store Qeqgertarsuaq 1994-2004 5 -10,3 0,01** - 12

Ringseel, unge Qeqgertarsuaq 1994-2004 6 -8,3 0,01** - 14

Ringseel, unge Avanersuaq 1994-2004 3 -14,5 <0,01*** - 6

Alm. ulk Ittoqgortoormiit  1995-2004 7 -10,8 <0,01*** - 10

Tejst, &g Ittoqgortoormiit  1999-2004 5 -7,7 0,55 0,11 >20

Ringseel, unge Ittoqgortoormiit  1986-2004 8 -8,0 <0,01*** - 12

Gramage, adult, &  Ittoqgortoormiit 1994-2004 2 -7,1 - - -

Gramage, adult, ¢  Ittoggortoormiit  1994-2004 2 -15,5 - - -

Fjeldarred Isortoq 1994-2004 3 -10,6 0,08* - 10

Alle tidsserier viser en faldende tendens, og for de fleste tidsserier er
faldet signifikant. Den arlige eendring er beregnet til mellem -8% til -
14,5% for de signifikante tidsserier.

I vandrefalkeaeg fra Sydvestgronland viser DDT en faldende men
ikke signifikant trend siden 1986 (Serensen et al., 2004). Koncentrati-
onen af HCH (hovedparten af sum DDT i isbjorne) i isbjerne fra It-
toqqortoormiit fra 1999/2000 var 39% af koncentrationen i 1990 (Di-
etz et al., 2004).

Konklusionen er, at HCH udviser en statistisk signifikant faldende
trend i alle de undersogte omrader.
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54 HCB

Art Omrade Periode Ar Arlig Signifikans  Styrke tilat  Antal ar for at
med gendring, pavise 5% pavise 5%
data %o arlig eendring  arlig aendring
Alm. ulk, store Qegertarsuaq 1994-2004 5 -4.7 0,05** - 12
Ringseel, unge Qegertarsuaq 1994-2004 6 -4,0 0,07* - 12
Ringseel, unge Avanersuaq 1994-2004 3 +1,0 0,25 0,28 8
Alm. ulk Ittogqortoormiit 1995-2004 7 +1,3 0,62 0,34 16
Tejst, seg Ittogqortoormiit 1999-2004 5 +0,4 0,90 0,30 12
Ringseel, unge Ittogqortoormiit 1986-2004 8 -3,9 <0,01*** - 10
Gramage, adult, &  lttoggortoormiit 1994-2004 2 -9,1 - - -
Gramage, adult, @ Ittogqortoormiit 1994-2004 2 -11,4 - - -
Fjeldorred Isortoq 1994-2004 3 -2,0 0,65 0,10 16
I Qegertarsuaq viser koncentrationen af HCB en signifikant faldende
tendens siden 1994 i bade ulke og ringseeler. I Avanersuaq er der en
svag stigende tendens i ringseeler. I Ittoqqortoormiit er der en svagt
stigende tendens i ulke og tejsteeg, mens i ringsaeler er der en signifi-
kant faldende tendens pa 1% niveau. Ogsd i gramager er der et mar-
kant fald i koncentrationen af HCB fra 1994 til 2004.
I vandrefalkeeeg fra Sydvestgrenland viser HCB en svagt faldende
men ikke signifikant trend siden 1986.
Konklusionen er, at HCB udviser en faldende tendens i de fleste tids-
serier, men ikke sd konsistent og markant som for PCB, DDT og
HCH.
5.5 Chlordaner
Chlordaner er summen af oxychlordan, trans-chlordan, cis-chlordan,
trans-nonachlor, cis-nonachlor. Tidsserierne af chlordaner géar gene-
relt ikke sa langt tilbage som de tidligere behandlede POP’er, da kun
trans-nonachlor indgik i analyserne i 1994.
Art Omrade Periode Armed Arlig Signifikans  Styrke til at Antal ar for at
data aendring, pavise 5% pavise 5%
% arlig eendring  arlig eendring
Alm. ulk, store Qegertarsuaq 1999-2004 4 +7,0 0,51 0,11 >20
Ringseel, unge Qegertarsuaq 1999-2004 5 -3,6 0,54 0,17 16
Alm. ulk Ittogqortoormiit 1999-2004 5 +7,1 0,11 0,32 14
Tejst, seg Ittogqortoormiit 1999-2004 5 -1,6 0,76 0,18 14
Ringseel, unge Ittogqortoormiit 1986-2004 7 -5,0 0,01 - 16

14

De fire tidsserier deekkende perioden 1999-2004 viser ikke nogen
konsistent trend. Derimod er trenden signifikant pa 5% niveau i ring-
saler fra Ittoqqortoormiit, som gar tilbage til 1986.



I vandrefalkezeg fra Sydvestgrenland viser alle chlordaner en falden-
de men ikke signifikant trend siden 1986.

Det er ikke muligt at konkludere pa dette data materiale, idet de fle-
ste kun deekker en tidsperiode pd 5 ar. Den eneste leengerevarende
tidsserie tyder pa et fald i ringseeler fra Ittoqqortoormiit i perioden fra
1986 til 2004.

5.6 Trans-nonachlor

Tidsserien af trans-nonachlor, som indgar i chlordaner, er her analy-
seret alene, fordi denne tidsserie gar tilbage til 1994.

Art Omrade Periode Ar Arlig Signifikans ~ Styrke tilat  Antal ar for at
med aendring, pavise 5% pavise 5%
data % arlig eendring  arlig eendring

Alm. ulk, store Qegertarsuaq 1994-2004 5 -3,4 0,50 0,12 20

Ringseel, unge Qegertarsuaq 1994-2004 6 -6,8 0,21 0,14 20

Ringseel, unge Avanersuaq 1994-2004 3 -9,6 0,48 0,10 >20

Alm. ulk Ittoqgortoormiit 1995-2004 7 +0,6 0,66 0,78 10

Tejst, eeg Ittogqortoormiit 1999-2004 5 +1,9 0,21 0,80 8

Ringseel, unge Ittogqortoormiit 1986-2004 8 -6,7 <0,01*** - 14

Gramage, adult, &  Ittoqgortoormiit 1994-2004 2 -9,5 - - -

Gramage, adult, ¢  Ittogqortoormiit 1994-2004 2 -12,5 - - -

Fjeldarred Isortoq 1994-2004 3 -8,4 0,30 0,10 20

I Qegertarsuaq og Avanersuaq viser trans-nonachlor en faldende men
ikke signifikant trend i perioden fra 1994 til 2004. I Ittoqqortoormiit
viser ulke og tejsteeg en svagt stigende tendens, mens trans-nonachlor
i ringseeler viser et 6,7% signifikant arligt fald siden 1986. Ogsa gra-
mage viser et markant fald fra 1994 til 2004.

Konklusionen er, at trans-nonachlor viser en faldende tendens i ring-
seler (og gramdger), men denne tendens er ikke sa markant eller
manglende i ulke og tejsteeg.

5.7 Toxaphen

Toxaphen er summen af congenerne 26, 40, 41, 44, 50 og 62 pa neer i
ringseel fra Qeqgertarsuaq og Ittogqortoormiit, hvor congenen 44 ikke
indgar i summen. Toxaphen indgik ferst i de kemiske analyser i 1999,
hvorfor tidsserierne er relativt kortvarige.
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Art Omrade Periode Ar med i—\rlig Signifikans  Styrke til at Antal ar for at
data eendring, pavise 5% pavise 5%

% arlig eendring  arlig eendring
Alm. ulk, store Qegertarsuaq 1999-2004 3 +1,3 0,93
Ringseel, unge Qegertarsuaq 2000-2004 4 +1,.0 0,84
Alm. ulk lttoggortoormiit 1999-2004 5 -6,.3 0,23 0,21 14
Tejst, &g Ittogqortoormiit 1999-2004 5 -4,8 0,41 0,18 14
Ringseel, unge Ittogqortoormiit 1986-2004 7 -8,1 0,02** - >20

Den lengste tidsserie af toxaphen, ringseeler fra Ittoqqortoormiit,
viser et signifikant arligt fald pa 8,1%. De kort varige tidsserier fra
Ittogqortoormiit viser faldende tendens og fra Qegertarsuaq svagt
stigende tendens.

I vandrefalkeaeg fra Sydvestgronland viser toxaphen et ueendret eller
svagt faldende men ikke signifikant trend siden 1986 (Serensen et al.,
2004).

Den eneste leengerevarende tidsserie viser et signifikant fald, men
tidsserien er ikke tilstraekkelig til en sikker konklusion.

6 Perfluorerede alkylerede
forbindelser (PFAS) og dioxiner

Tidstrendanalyserne af perfluorerede alkylerede forbindelser og dio-
xiner er foretaget som retrospektive studier, hvor prover indsamlet
tidligere og opbevaret i frossen tilstand gennem en leengere arraekke
er blevet analyseret. 10 lever- og spaekprover fra 4 forskellige ar i pe-
rioden fra starten af 1980’erne til 2003 er blevet udvalgt til kemisk
analyse. Dioxin/furan og co-planare PCB’er i ringseeler fra Ittoqqor-
toormiit og perfluorerede forbindelser (PFAS’er) i ringseeler fra Qe-
gertarsuaq og Ittoqqortoormiit indgar i tidstrendstudierne.

Forbindelse Omrade Periode Armed Arlig Signifikans  Styrke tilat  Antal ar for at
data aendring, pavise 5% pavise 5%

% arlig eendring  arlig eendring
PCDD (dioxiner) lttoggortoormiit 1986-2003 -6,7 0,25 0,10 >20
PCDF (furaner) lttoqgqortoormiit 1986-2003 -2,1 0,25 0,14 14
c-PCB (co- Ittoggortoormiit 1986-2003 -4,5 0,01** - 10
planar)
PFOS Ittoggortoormiit 1986-2003 4 +8,2 0,17 0,10 >20
PFDA Ittoggortoormiit 1986-2003 4 +3,3 0,57 0,10 >20
PFUNnA Ittoggortoormiit 1986-2003 4 +7,9 0,12 0,11 20
PFOS Qegertarsuaq 1982-2003 4 +4,7 0,05** - 14
PFDA Qegertarsuaq 1982-2003 4 +1,7 0,16 0,10 12
PFUNnA Qegertarsuaq 1982-2003 4 +5,9 0,03** - 14
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Disse tidstrendstudier viser meget konsistente resultater, og konklu-
sionerne fra disse studier synes klare (Bossi et al., 2005; Riget et al.,
2005), selvom den statistiske analyse ikke gav signifikante resultater i
alle tilfeelde. En linezer regressionsanalyse med kun 4 punkter har en
begraenset statistisk styrke. Dioxiner/furaner og coplanare PCB’er
har en faldende tendens i Ittoqqortoormiit i perioden 1986-2003 med
en drlig eendring fra 2,1% til 6,7% (se Appendiks 2, figur 5). De per-
fluorerede forbindelser viser i samme periode en tydelig stigende
tendens bdde i Vestgrenland (Qegertarsuaq) og Ostgrenland (It-
toqqortoormiit) (se Appendiks 2, figur 6). Desuden er den beregnede
arlige stigning og niveauerne hgjere i Jstgrenland end i Vestgron-
land.

7  Tidsseriernes statistiske styrke

I de foregdende tabeller er angivet tidsseriernes statistiske styrke
(power) til at pavise en 5% darlig eendring med signifikansniveauet
10%. Appendiks 1 giver en detaljeret beskrivelse af beregningen af
den statistiske power. For langt de fleste tidsseriers vedkommende er
poweren relativ lille (10-30%). Det betyder, at man i de pageeldende
tidsperioder kun ville have haft en lille sandsynlighed for at have
kunnet pavise en 5% drlig eendring, sdfremt en sddan var forekom-
met.

Dette er ikke et sa overraskende resultat, ndr man tager de relativt fa
ar med data i tidsperioderne i betragtning. Allerede efter de forste ars
gronlandske AMAP-indsamlinger vurderede Riget et al. (2000), at det
var nedvendigt med mindst 10 &r med indsamlinger hvert ar for at
opnd en tilstreekkelig statistisk styrke i tidsserierne. Andre monite-
ringsprogrammer i andre omrader er kommet til lignende resultater,
f.eks. tidsserierne i Jsterseen (Bignert et al., 1997) og ICES’s (Interna-
tional Council for the Exploration of the Sea) Contaminant Monito-
ring Programme (CMP) tidsserier (Fryer & Nicholson, 1993).

Den statistiske styrke athaenger som tidligere neevnt af 1) storrelsen af
den arlige eendring, 2) storrelsen af afvigelserne fra regressionslinien,
3) signifikansniveauet (og ensidig eller tosidig test) hvormed man
onsker at teste, 4) antallet af &r der indgér i regressionsanalysen og 5)
antallet af indsamlinger per ar. @Unsker man at oge et overvagnings-
programs evne til at pavise eendringer, er det iseer de to sidste punk-
ter, man skal fokusere pa. Antallet af indsamlinger per ar bestemmer
indenfor-drs variationen. Indenfor-ars variationen formindskes med
antallet af indsamlinger. Indenfor-ars variationen kan ogsa ofte for-
mindskes ved at tage hejde for influerende faktorer som storrelse og
alder af dyrene og fedtindhold. I ICES CMP for kontaminanter i fisk
anbefales 25 individer spredt i et givet leengdeinterval indsamlet i et
givet omrade pa samme tid hvert ar. I det grenlandske AMAP-
program er det ofte praktisk vanskeligt at standardisere proveind-
samlingen i den enskede grad. Indsamlingerne er ofte fangerbaseret
og ikke kontrolleret som under et videnskabeligt indsamlingstogt.
Konsekvensen er, at antallet af individer, der indgar i de enkelte tids-
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serier, ofte er under de enskede 20 individer. Det er tilstreebt f.eks.
kun at indsamle unge seeler, store hunner af ulke og unge tejster.

Antallet af ar med indsamlinger (indsamlingsfrekvensen) er en vigtig
parameter for den statistiske styrke. Det internationale AMAP-
programs oprindelige intentioner var en indsamlingsfrekvens pa 5 ar.
Det blev imidlertid klart, at med en 5-arig indsamlingsfrekvens ville
overvagningsprogrammet ikke kunne opfylde sit formal, som et in-
ternationalt redskab i udledningsregulering og overvagning af kon-
taminanter. I det seneste gronlandske AMAP-program (fra 2004) er
der lagt op til en 2-drig indsamlingsfrekvens. I den sidste sojle i de
foregdende tabeller er angivet antallet af dr, der er nedvendigt for at
pageldende tidsserie vil opna en sandsynlighed pa 80% for at pavise
en 5% arlig eendring med et signifikansniveau pa 10%. Inputtet fra
tidsserierne til denne poweranalyse er alene afvigelsen fra regressi-
onslinien. Som det fremgar, vil det for de fleste tidsseriers vedkom-
mende vare mere end 16 ar for en sadan statistisk styrke opnas.
Hvorvidt dette er tilfredsstillende er i heoj grad et spergsmal til bru-
gerne af tidsserierne. En 1-drig indsamlingsfrekvens ville nedseette
det nodvendige antal ar, men ogsa foroge de okonomiske omkost-
ninger. Det er sddan, at hvis et program er i stand til at pavise en 10%
arlig eendring efter en 10 ars periode med indsamlinger hvert ar, vil
programmet veere i stand til at pavise en 5% arlig eendring efter en 20
ars periode med indsamlinger hvert andet ar (samme okonomiske
omkostninger). Man kan sige at miljoet baerer de ogede omkostninger
ved en 2-arig indsamlingsfrekvens, idet der gédr leengere tid inden
eventuelle reguleringer bliver “erkendt” nedvendige.

Et andet ofte diskuteret emne i overvdgningsprogrammer er antallet
af prover per ar kontra indsamlingsfrekvensen. Dette kan ogsa for-
muleres som betydningen af indenfor-drs variationen og mellem-ars
variationen for den samlede variation. Det er rimeligt at forestille sig,
at der i kontaminanttidsserier forekommer en tilfeeldig ar til r varia-
tion, som kan stamme fra forskelle klimatiske forskelle mellem &rene,
forskelle i dyrenes fodevaner mellem arene med videre. Opstiller
man den totale variation i tidsserien som en sum af indenfor-drs vari-
ationen og den tilfeeldige mellem-ars variation fas felgende udtryk
(fra Fryer & Nicholson, 1993): y* = 1° + 6°/R, hvor 7" er den tilfeeldige
mellem-ars variation, 6° er indenfor-&rs variationen og R antallet af
prover pr. ar. Heraf fremgdr det, at R kun pavirker storrelsen af in-
denfor-ars variationen. Det er saledes den relative storrelse mellem
indenfor-drs variationen og den tilfeeldige mellem-ars variation, der
bestemmer pavirkningen af at oge antallet af indsamlinger pr. ar pa
storrelsen af den totale variation. Det er vanskeligt, at adskille og be-
regne disse to variationskomponenter fra hinanden. Fryer & Nichol-
sen (1993) anvender en “smoother” til at bestemme den tilfeeldige
mellem-ars variation, og finder i ICES CMP dataserier at den tilfeeldi-
ge mellem-ars variation har en betydelig storrelse. Det vil ikke veere
tilstreekkeligt at oge antallet af indsamlinger pr. ar for at forege tids-
seriernes statistiske styrke vaesentligt. I neerveerende analyser af de
gronlandske tidsserier er der ikke gjort noget forsog pa at estimere
den tilfeeldige mellem-ars variation, idet antallet af ar i de fleste til-
feelde er for lille til en sddan bestemmelse.



De foreliggende statistiske styrkeanalyser og betragtninger giver et
indtryk af tidsseriernes evne og forventelige fremtidige evne til at
pavise eendringer i kontaminantniveauerne. Sdfremt den forventelige
statistiske evne ikke er tilfredsstillende, synes en ogning af indsam-
lingsfrekvensen at veere den bedste losning, mdske til indsamling
hvert ar. Det bor selvfolgelig tilstraebes at standardisere indsamlinger
sd meget som muligt for at oge sammenligneligheden fra ar til &r. Det
skal neevnes, at de ovennaevnte analyser betragter den enkelte tidsse-
rie isoleret, men er situationen at flere tidsserier peger i samme ret-
ning, styrker dette indtrykket af en reel trend, selvom de enkelte tids-
serier ikke skulle veere statistisk signifikante.

8 Provebank

I slutningen af 2005 blev der etableret en prevebank omfattende bio-
logiske prover indsamlet siden 1994 i AMAP Core og AMAP Time
Trend programmerne. Provebanken er tilgeengelig pa DMU’s hjem-
meside (http://www.dmu.dk/International/Arctic/Pollutants/Databank/). Det
er endnu for tidligt at vurdere, hvorvidt dette initiativ vil fore til oget
samarbejde mellem forskere involveret i AMAP samarbejdet. Retro-
spektive studier af den tidsmeessige udvikling af dioxiner, PFOS,
POP’er og metaller har allerede vist veerdien af at langtidsopbevare
indsamlede prover fra Grenland. I ejeblikket foregar et retrospektivt
studie af den tidsmeessige udvikling af bromerede flammehaemmere i
ostgronlandske ringseeler.

9 Anbefalinger

Overordnet kan det konkluderes, at det foreliggende grenlandske
program og tidsserier for kontaminanter er blandt de bedste i arktisk
sammenheeng. Tidsserierne kan indenfor en neer fremtid forventes at
give mulighed for pa et statistisk grundlag at vurdere udviklingen i
udvalgte kontaminanter, hvilket vil veere et veegtigt bidrag i det in-
ternationale AMAP-arbejde. Ligesom provebankmaterialet giver mu-
ligheder for retrospektive studier af nye kontaminanter. Det anbefales
derfor generelt at fortseette indsamlingen og overvagningen af kon-
taminanter i gronlandske dyr.

Det anbefales at overvdgningen ber ske med mindst en 2-arig fre-
kvens. Ligeledes anbefales det generelt at bygge pa de igangvaerende
tidsserier og iser pa leengerevarende tidsserier indeholdende flere ars
data.

Det foreslds at indfere det princip, at indsamle prever til proveban-
ken, som sd ved senere lejligheder kan analyseres og indgd i retro-
spektive studier af badde nye kontaminanter og de traditionelt analy-
serede kontaminanter, safremt dette matte enskes. De indsamlede
prover til provebanken omfatter de noglearter, som tidligere er blevet
indsamlet gennem Core programmet. Omkostningerne ved sadanne
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indsamlinger er beskedne, da indsamlingerne dels foregar via gron-
landske kontakter eller i forbindelse med andre proveindsamlinger.
Da der er mulighed for, at nogle kontaminanter nedbrydes under
leengerevarende opbevaring selv ved -20°C, foreslas det at overveje et
kontrolanalyseprogram, som undersgger stabiliteten af kontaminan-
terne i de frosne prover i provebanken.

Isbjornen er foreslaet medtaget som ny art i overvagningsprogram-
met. Isbjornen er placeret gverst i fodekeeden og er det dyr, hvor kon-
centrationsniveauerne generelt kan forventes at vaere hgjst. Dette er
ogsa en af de vesentligste begrundelser for, at der i de senere og
kommende ar foregar lebende indsamlinger af isbjorneprever med
det formal at belyse eventuelle effekter af kontaminanter pa isbjor-
nens helbred. Det vil derfor veere hensigtsmeessigt at koordinere disse
effektundersogelser med overvagningen af kontaminanter i miljoet.
Desuden findes der prover i Afdelingen for Arktisk milje’s prove-
bank, der vil kunne belyse den tidsmeessige udvikling af kontami-
nanter i isbjerne, safremt de analyseres.

Tungmetaltidsserierne

Hg har hgjeste prioritet blandt tungmetallerne. Hg har generelt hgj
bevagenhed bdde nationalt og internationalt og er et stof, som flere
lande ensker internationale reguleringsregler for. De estimerede arli-
ge eendringer er generelt mindre end f.eks. mange af POP’erne, hvor-
ved der derfor kun er fa tidsserier, der viser statistisk signifikante
endringer. Yderligere er der tvivl om disse aendringer har en "natur-
lig” forklaring, sa som eendrede fodevalg. Det anbefales at prioritere
de leengerevarende tidsserier og stoppe analyserne (men ikke ind-
samlingerne) af de korterevarende tidsserier, hvor der forst om en
reekke dr kan forventes mere statistisk sikre resultater.

Folgende tidsserier anbefales:
Med kemiske analyser:

Alm. ulk, store lever Qegertarsuaq
Ringseel, unge lever Qegqertarsuaq
Alm. ulk, store lever Ittoqqortoormiit
Ringseel, unge lever Ittoqqortoormiit
Ringseel, gamle lever Ittoqqortoormiit
Isbjorn lever Ittoqqortoormiit
Alm. ulk, store lever Avanersuaq
Ringseel, unge lever Avanersuaq
Fjelderred muskel Isortoq.

Derudover anbefales det at oge antallet af kemiske analyser fra 20 til
30 for ringseeler fra Ittoqqortoormiit, idet disse opdeles i unge og
gamle ringseeler.

Platinmetaller

Vurderingen af de opndede resultater af de retrospektive studier af
platinmetallerne er endnu ikke feerdiggjort. De forelobige resultater
tyder imidlertid ikke pd, at platinmetallerne ber indga i et rutine-
meessigt overvagningsprogram.



Tidsserierne for POP’er

De traditionelle POP’er har generelt en faldende tendens i de gron-
landske marine dyr. Alligevel anbefaler AMAP at forseette overvag-
ningen af negleorganismer, sa effekten af LRTAP (Long-Range
Transboundary Air Pollution) protokollen og Stockholm-
konventionen kan vurderes. For det grenlandske AMAP anbefales
det at fortsaette overvagningen gennem folgende nogletidsserier:

Med kemiske analyser:

Ringseel, unge  speek Qegertarsuaq
Ringseel, unge spaek Ittogqortoormiit
Tejst, g indhold Ittoqqortoormiit
Isbjern fedtveev Ittogqortoormiit
Fjelderred muskel Isortoq.

Isbjornen er foresldet medtaget som ny art i overvagningsprogram-
met. Foruden betragtningerne beskrevet under tungmetaller kan det
tilfgjes, at der findes POP-analyser af isbjerne fra 1990 og 1999/2000,
som vil kunne indga i tidsserien.

Dioxin/furan og co-planar PCB

De observerede faldende tendenser af koncentrationen af dio-
xin/furan og co-planar PCB i ringseeler fra Ittoqqortoormiit siden
1986 (Riget et al., 2005) giver ikke anledning til at indfere disse stoffer
i et rutinemaessigt overvagningsprogram. Proverne, som er indsamlet
og opbevaret i provebanken, vil kunne analyseres for disse stoffer pa
et senere tidspunkt, saifremt det matte enskes.

Perfluorerede forbindelser (PFAS) og bromerede flammehammere
(PBDE)

Koncentrationen af PFOS i ringseeler fra bade Vest- og Ostgrenland
viser en stigende tendens siden midten af 1980’erne (Bossi et al.,
2005). Desuden er koncentrationsniveauet af PFOS i isbjerne pa
samme niveau som hgjeste niveauer af POP’er som PCB og chlor-
daner. Det anbefales derfor at indfere PFOS i overvdgningspro-
grammet samt at foretage et retrospektivt studie af den tidsmeessige
udvikling af PFOS i isbjerne.

Overvagningsprogram

Ringseel, unge lever  Qegertarsuaq
(bygger videre pa den eksisterende tidsserie)
Ringseel, unge lever  Ittoqqortoormiit
(bygger videre pa den eksisterende tidsserie)

Isbjern lever  Ittoqqortoormiit.
Retrospektivt studie
Isbjorn lever  Ittogqortoormiit

100 prover fra perioden 1984-2004.
Canadiske undersogelser har vist stigende koncentrationer af PBDE i

canadiske ringseeler. I vandrefalkeaeg fra Sydvestgrenland viste kon-
centrationen af PBDE en 7,1% arlig stigning i perioden 1986 til 2003
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(Vorkamp et al., 2005). Tidsudviklingen i PBDE i estgronlandske
ringseeler undersoges i gjeblikket.

En undersogelse af den tidsmeessige udvikling i ringseeler fra Vest-
gronland vil udfylde en vigtig brik i viden om PBDE. Forbrugsmen-
steret af PBDE i hhv. Nordamerika og Europa har veeret forskelligt,
og man kan derfor forvente et mere komplekst billede af den geogra-
tiske udbredelse af PBDE i Gronland.

Det anbefales derfor, at afvente resultaterne af tidstrendstudiet af
PBDE i estgronlandske ringseeler, og sifremt en bekymrende arlig
stigning bliver fundet, da at overveje dels at indfere PBDE i overvég-
ningsprogrammet og dels at gennemfore et retrospektivt studie af
den tidsmeessige udvikling i ringseeler fra Qeqgertarsuaq (Vestgron-
land).

Forslag ved en beslutning om indferelse af PBDE i overvagningspro-
grammet:

Overvagningsprogram
Ringseel, unge spaek Qegertarsuaq

Ringseel, unge  speek Ittoqqortoormiit
(bygger videre pa den eksisterende tidsserie)
Isbjern fedtveev Ittoqqortoormiit.

Forslag ved en beslutning om et retrospektivt studie af PBDE i Vest-
gronland:

Retrospektivt studie
Ringseel, unge  speek Qegertarsuaq
82 prover fra perioden 1982-2004.

Safremt dette retrospektive studie bliver gennemfort, vil det veere
hensigtsmeessigt at inkludere toxaphen. Totalkoncentrationen af
toxaphen er pa niveau med eller hojere end niveauet af PCB og DDT i
de gronlandske dyr. Desuden overskrides TDI (total daily intake)
veerdien for humant indtag i Grenland i hojere grad end det er tilfeel-
det for PCB. Der er derfor god grund til at belyse den tidsmaessige
trend af toxaphen i Vestgrenland, idet de eksisterende tidsserier kun
gar tilbage til 1999.

Aldre og stabile isotoper

Det anbefales at fortseette med aldersbestemmelsen af ringseeler og
isbjorne samt at analysere stabile isotoper i ringseler. Alderen og
stabile isotoper er vigtige elementer i vurderingen af den tidsmaessige
udvikling af kontaminanter.

Prevebank

Det anbefales at fortseette arbejdet med provebanken samt indsamle
prover med det formal at opbevare dem til brug for senere analyser.
Arbejdet med preovebanken omfatter opdatering af nyindsamlede
prover, forbedringer af hjemmesiden og den bagved liggende databa-
se som folge af opndede erfaringer, samt inkludere prover indsamlet
under andre relevante projekter i provebanken.



Folgende prover anbefales indsamlet til opbevaring i provebanken.
Listen bygger pa de tidsserier, som allerede eksisterer men ikke ind-
gar i det foreslaede lobende kemiske analyseprogram. Arterne er til-
lige inkluderet i AMAP’s prioritetsliste (The AMAP Trends and Ef-
fects Programme: 1998-2003, AMAP Report 99:7) over overvagnings-
arter.

Alm. ulk, store hele fisk Qegertarsuaq
Tejst, unge hele fugle Qegertarsuaq
Rype lever og nyre  Qeqertarsuaq
Ringsael fuldt proveseet Qegertarsuaq
Alm. ulk hele fisk Ittogqortoormiit
Ringseel fuldt proveset Ittoqqortoormiit
Gramage hele fugle Ittoqqortoormiit
Alm. ulk hele fisk Avanersuaq
Ringseel fuldt proveseet Avanersuaq
Lav hele Isortoq
Fjelderred hele fisk Isortoq

Rensdyr lever og nyre  Isortoq.
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Appendiks 1. Statistiske metoder

Lineeer regressionsanalyse er anvendt for at analysere, om der er en
general trend i tidsperioderne. Regressionsanalysen er foretaget pa
logaritmetransformerede drsmedianveerdier. Derved opnds, at een-
dringer i koncentrationer kan udtrykkes i procentvise eendringer i
stedet for absolutte eendringer, og de bliver derfor uafhaengige af de
valgte enheder. Medianveerdier er anvendt for at undga indflydelse
fra outliers og koncentrationsveerdier under detektionsgraensen. I
tabellerne er angivet den drlige eendring samt signifikansen af regres-
sionsanalysen. Denne valgte metode ligger tet op af den anbefalede

metode i ICES Coorperative Monitoring programme (Nicholson et al.,
1998).

Det er erfaringen, at koncentrationen af mange kontaminanter af-
heenger af dyrenes storrelse og alder. Der findes statistiske metoder
(f.eks. kovariansanalyse), der forsgger at tage hensyn til sidanne pro-
blemer med varierende variable i analyserne. Disse analysemetoder
er imidlertid ikke altid simple, idet sddanne atheengighedsrelationer
kan eendres over tid, og kontaminanttidsserien vil da athaenge af stor-
relsen eller alderen, der normaliseres til (se Fryer & Nicholson, 2002
for yderligere diskussion). I neerveerende analyser er problemet med
storrelse eller aldersaftheengighed taget hojde for ved at opdele dyre-
ne i unge og gamle eller storre og mindre end en given leengde.
Ulempen er, at antallet af dyr per ar mindskes.

For at kunne sammenligne den statistiske styrke (power) af de for-
skellige tidsserier er der foretaget to poweranalyser. Definitionen af
power for en lineser regressionsanalyse er sandsynligheden for at
pavise en eendring med et givet signifikansniveau, ndr denne en-
dring er reel. Den statistiske power af regressionsanalysen afhaenger
af 1) sterrelsen af den arlige eendring 2) sterrelsen af afvigelserne fra
regressionslinien 3) signifikansniveauet (og ensidig eller tosidig test)
hvormed man ensker at teste 4) antallet af ar der indgar i regressi-
onsanalysen 5) antallet af indsamlinger per ar. Ved at fastholde en
eller flere af disse parametre og variere andre kan man opna en sam-
menligning af tidsseriernes statistiske styrke. Antallet af indsamlinger
per ar er forudsat den samme (selvom dette ikke er korrekt). Dette
sikrer en bedre sammenligning mellem de enkelte tidsserier. Selve
beregningen af den statistiske styrke folger anvisningerne i Fryer &
Nicholson (1993).

Den forste powerberegning angiver den pageeldende tidsseries (antal
indgdende ar, afvigelse fra regressionslinien) power til at pavise en
5% éarlig eendring med signifikansniveauet 10%. Det betyder altsa
sandsynligheden for at pavise en 5% arlig eendring i koncentrations-
niveauet med signifikansniveauet 10%, givet antallet af ar der indgar
i tidsserien og den beregnede afvigelse af regressionslinien. Denne
beregning er kun angivet i tilfeelde, hvor tidsserien viser ikke signifi-
kante eendringer pd 10% niveau. Signifikansniveauet 10% er valgt
frem for det traditionelle 5% niveau for at lette pa "bevisbyrden” til at
pavise eendringer i kontaminantniveauerne, men dermed er der ogsa
en oget risiko at pavise 5% arlige eendringer, som ikke er reelle.



Ved den anden powerberegning er angivet det antal ar, der er ned-
vendigt for at den pdgeeldende tidsserie har en power pa 80% for at
pavise en 5% arlig eendring med signifikansniveauet 10%. I denne
beregning er forudsat en indsamlingsfrekvens pa hvert andet ér,
hvilket er den frekvens et fortsat Core program leegger op til. Et re-
sultat pd 16 ar betyder altsa, at efter 16 ar (8 ars data) ville denne tids-
serie veere i stand til at pavise en 5% arlig eendring med signifikans-
niveauet 10%. Forskellene mellem tidsserierne beror alene pa for-
skellene i de beregnede afvigelser fra regressionslinien.

Man ber vere forsigtig ved fortolkningen af disse poweranalyser,
iseer nar antallet af indgdende ar er lavt. Det vesentligste input i
analyserne er den beregnede afvigelse fra regressionslinien. Hvis
tidsserien kun bestar af 3 punkter, kan disse punkter ved et tilfeelde
falde meget teet pa regressionslinien, og tidsserien fremstdr da som
meget steerk. Men ndr det 4. punkt (neeste ars data) bliver realiseret,
kan denne situation forandres vaesentligt, safremt dette punkt afviger
fra linien.

Tidsserier med kun 2 drs data er ikke medtaget, undtaget er dog
POP’er i gramager.
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Appendiks 2. Udvalgte figurer over

tidsudviklingen

Figurerne viser de individuelle koncentrationer (dben cirkel) og me-
dianveerdien (sort cirkel) samt regressionslinien fra en log-linezer re-

gressionsanalyse af medianvaerdierne.
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Figur 1. Koncentrationen af Hg i lever fra unge ringseeler fra Qeqertarsuaq
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Figur 2. Koncentrationen af Hg i leveren fra hvalros fra Avanersuaq.
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Figur 3. Koncentrationen af palladium i unge ringseeler fra Qeqertarsuagq.
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ormiit.
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