Danmarks Miljgundersggelser
Miljgministeriet

Bly 1 blod fra mennesker

I Nuuk, Grgnland

— en vurdering af blyhagl fra
fugle som forureningskilde

Faglig rapport fra DMU, nr. 510




[Tom side]



Danmarks Miljgundersggelser
Miljgministeriet

Bly I blod fra mennesker

I Nuuk, Grgnland

—en vurdering af blyhagl fra
fugle som forureningskilde

Faglig rapport fra DMU, nr. 510
2004

Poul Johansen!
Henning Sloth Petersen?
Gert Asmund*
Frank F. Riget!

'Danmarks Miljgundersagelser
?Leegeklinikken i Nuuk



Datablad

Titel:

Forfattere:

Afdelinger:

Serietitel og nummer:
Udgiver:
URL:

Udgivelsestidspunkt:

Redaktionen afsluttet:

Faglig kommentering:

Finansiel stotte:

Bedes citeret:

Sammenfatning:

Emneord:
Layout:

Tegninger /fotos:
Forsidefoto:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:

Internet-version:

Kabes hos:

Bly i blod fra mennesker i Nuuk, Grenland - en vurdering af blyhagl fra fugle som forure-
ningskilde

Poul ]ohansenl, Henning Sloth Petersen’, Gert Asmund' & Frank F. Riget1

'Danmarks Miljoundersogelser, Afdeling for Arktisk Milje
*Leegeklinikken i Nuuk

Faglig rapport fra DMU nr. 510

Danmarks Miljgundersogelser©
Miljgministeriet
http:/ /www.dmu.dk

November 2004
Oktober 2004

Christian Glahder, Jesper Madsen

Neerveerende rapport er finansieret af Miljeministeriets ordning for “Miljostette til Arktis”.
Rapportens resultater og konklusioner er forfatternes egne og afspejler ikke nedvendigvis
Miljestyrelsens holdninger.

Johansen, P., Petersen, H.S., Asmund, G. & Riget, F.F. 2004: Bly i blod fra mennesker i Nuuk,
Gronland - en vurdering af blyhagl fra fugle som forureningskilde. Danmarks Miljgunder-
sogelser. 32 s. -Faglig rapport fra DMU nr. 510

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse.

Tidligere undersegelser har peget pa at anvendelsen af blyhagl ved fuglejagt er en vaesentlig
kilde til menneskers indtagelse af bly i Grenland. Denne undersogelse blev ivaerksat for at
belyse sammenheaengen mellem antallet af méltider med fugle og indholdet af bly i menne-
skers blod. Resultaterne viser at der er en tydelig sammenhang. Resultaterne stotter saledes
vurderingen af at anvendelsen af blyhagl er den dominerende kilde til menneskers belast-
ning med bly i Grenland. Der er et tydeligt forhejet indhold af bly i blodet hos “fuglespise-
re”. Ingen veerdier er sa hoje at de kan forventes at give akut blyforgiftning. Blyindholdet i
menneskers blod i Grenland er dog i nogle tilfzelde sa hejt at det kan medfere skader pa
nervesystemet hos fostre og born.

Bly, blyhag], blod, fugle, mennesker, sundhed

Hanne Kjellerup Hansen

Grafisk veerksted, Silkeborg

Salg af ederfugle og ryper pa "Braedtet" i Nuuk
Flemming Merkel, Grenlands Naturinstitut

87-7772-833-5
1600-0048

32

Rapporten findes kun som PDF-fil pA DMU’s hjemmeside
http:/ /www.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_fagrapporter/rapporter/FR510.pdf

Miljeministeriet
Frontlinien
Rentemestervej 8

2400 Kebenhavn NV

Tel. 701202 11
frontlinien@frontlinien.dk
www.frontlinien.dk



Indhold

Dansk resume 5

Eqgikkaaneq 6

English summary 8

1 Indledning 9
2 Blodprgvetagning og kostdata 12
3  Analysemetoder 13
4  Resultater 16
4.1 Sammenseatning af kosten 16
4.2 Human blybelastning 16
5 Diskussion 20
6 Tak?22
7  Referencer 23
Bilag 1 26

Danmarks Miljgundersggerlser

Faglige rapporter fra DMU



[Tom side]



Dansk resume

Tidligere undersggelser har peget pa at anvendelsen af blyhagl ved
fuglejagt er en veesentlig kilde til menneskers indtagelse af bly i Grgn-
land. Denne undersggelse blev iveerksat for at belyse sammenhangen
mellem indtagelsen af fugle og indholdet af bly i menneskers blod. Kon-
kret blev det undersggt om mennesker fra Nuuk om vinteren er udsat
for en seerlig hgj belastning med bly og dermed ogsa for sundhedsrisiko.
Fuglejagten finder nemlig iseer sted i vintermanederne, nar fuglene
overvintrer ved Sydvestgrgnland.

50 personer deltog i undersggelsen. | perioden fra september 2003 til
juni 2004 fik de jeevnligt taget blodprgver, samtidig med at de selv 1g-
bende registrerede hvor mange fugle de spiste. Undersggelsen deekker
dermed perioden fgr, under og efter vinterjagten.

Undersggelsen viser at lomvier og ederfugle er de dominerende arter i
kosten. De udggar 90 % af de registrerede fuglemaltider i den undersggte
periode. Undersggelsen viser at der er en tydelig sammenhaeng mellem
antallet af fuglemaltider og koncentrationen af bly i blodet hos deltager-
ne. Belastningen af bly er starre hos dem der spiser ederfugle end hos
dem der spiser lomvier. Dette er i overensstemmelse med tidligere un-
dersggelser som viser at brystked fra ederfugle i gennemsnit indeholder
ca. 8 gange sa meget bly som brystked fra lomvier. Der er ogsa en tyde-
lig variation i deltagernes indhold af bly i blodet i lgbet af undersggel-
sesperioden. Indholdet er hgjest midt om vinteren hvor deltagerne ogsa
spiser flest fugle. Undersggelsen bekreafter saledes at anvendelsen af
blyhagl har stor betydning for menneskers belastning med bly i Gregn-
land.

Koncentrationen af bly i blodet er lav (gennemsnit 15 pg/l) hos de del-
tagere i undersggelsen som rapporterede at de ikke spiste fugle. Indhol-
det er lavere end ved en undersggelse af danskeres belastning med bly
fra slutningen af 1990’erne (gennemsnit 35 pg/1). Belastningen er bety-
deligt hgjere hos de deltagere i undersggelsen som rapporterer at de
jeevnligt spiser fugle. Koncentrationen varierer i gennemsnit fra 62 til
128 pg/|, alt efter hvor ofte det sker. Jo flere fuglemaltider man spiser, jo
hgjere blykoncentration far man i blodet. Denne tydelige forskel peger
pa at anvendelse af blyhagl er den dominerende kilde til bly for menne-
sker i Grgnland.

De amerikanske sundhedsmyndigheder har defineret 100 ug bly pr. liter
blod som en sundhedsmaessig greenseveaerdi (“level of medical con-
cern”). | denne undersggelse overskrider ca. hver tredje af deltagerne
denne grenseveerdi midt pa “fugleseesonen”, mens det kun gaelder for
hver sjette deltager i perioden far og efter.

Den hgjeste malte koncentration af bly i blodet var 221 ug/I. Det er 3-4
gange lavere end det niveau, som kan forventes at give akut blyforgift-
ning. Indholdet af bly i menneskers blod i Grgnland er dog i nogle til-
feelde s& hgjt at det kan medfgre skader pa nervesystemet hos fostre og
barn.



Egikkaaneq

Timmiarniarnermi amerlasuut agerlumik sanaat atorneqartarnerat Ka-
laallit Nunaanni inuit agerlumik iisaqartarnerannut pissutaangaatsiar-
tuusoq siusinnerusukkut misissuinerit tikkuaaffigaat. Misissuineq taan
na aallartinnegarpoq inuit timmissanik nerisagarnerat aavannilu ager-
lumik akogassuseq imminnut ganoq atagatigiinnersut paasiniarlugu.
Misissuinermi Nuummiut ukiukkut agerlumik annertuumik akoqgaler-
simasinnaanersut, taamalu peqgqginnissaat aarlerinartorsiortinneqarner-
soq misissuiffigineqarpoq. Timmiarniarnermi Kalaallit Nunaata kuja-
taata kitaatalu eqgaani ukiuunerani ingerlannegarnerusarpog.

Misissuinermi inuit 50-it pegataapput. 2003-mi septembarimiit 2004-mi
juunimut akuttunngitsumik pegataasut aaversittarput, saniatigullu
timmissat gassit nerinerlugit namminneq allattortarlugit. Taamaalilluni
timmiarniarneq siogqullugu, nalaani kingornanilu piffissami misissui-
neq ingerlavoq.

Misissuinerup nalunaarpaa appat mitillu nerisaanerusut. Piffissami
misissuiffiusumi timmiartorsimasut 90 %-ii taakkuninnga nerisimapput.
Misissuinerup aamma nalunaarpaa pegataasut timmiartornerisa amer-
lassusaat aavisalu agerlumik akogarnerat imminnut ataqatigiilluar-
tuusut. Agerlogarnerulerneq pisarpog miternik nerinermi, annikinne-
rullunilu appanik nerinermi. Tamanna siusinnerusukkut misissuinerit
takutitaannut, tassa appat gatiisa negaannit mitit gqatiisa neqaasa missi-
liorlugu arfineg-pingasoriaammik agerlogarnerunerannut, naapertuup-
pog. Piffissap misissuiffiginegartup ingerlanerani pegataasut aavanni
agerlogassutsip erseqqgissumik nikerarnera aamma takussutissagarpoq.
Ukiuunerup pileruttornerata nalaani, piffissami misissuiffigineqartut
timmiartorfiuneruffianni, agerlumik akogassuseq annertuneruvog.
Taamaalilluni misissuinermit akissutissarsiffigineqarpoq Kalaallit Nu-
naanni amerlasuut agerlumik sanaat atorneqarnerat inuit agerlogas-
susaannut sunniutilerujussuusoqg.

Misissuinermi pegataasut timmiartortannginnerminnik nalunaarute-
gartut aavanni agerlogarneq appasippod (agguaqgatigiissillugu 15 p/1).
1990-ikkunni gallunaat agerlogassusaannik misissuinermit akogassuseq
appasinneruvoq (agguaqatigiissillugu 35 p/1). Misissuinermi peqataasut
ilaasa timmiartullattaartarlutik nalunaaruteqgartut aavanni agerloq akuat
annertungaatsiarneruvoq. Akogassuseq nikerarpoq agguagatigiissillugu
62-imiit 128 p/1, apegqgutaalluni ganoq akulikitsigisumik timmiartortar-
neq. Timmiartortarnerit akulikinnerutillugit aammi agerlogassuseq an-
nerulersarpog. Erseqgarissumik nikingassutsip taassuma nalunaarpaa
Kalaallit Nunaanni inuit agerlumik akogassusaannut amerlasuut ager-
lumik sanaat sunniutegarnersaasut.

Amerikami peqqginnissakkut ogartussaasut aammi literimi ataatsimi 100
Hg-mik agerlogassuseq peqgissutsip sunnernegarnissaanut killigitippaat
(’level of medical concern”). Misissuinermi uani pegataasut pingajuisa
“timmiarniarfiup” peruttulernerani Killigititag taanna qaangerpaat,
timmiarniarfiulli aallartinnginnerani naareerneranilu pegataasut arfern-
gisa taamaallaat.



Aap akua agerloqg uuttorneqarsimasoq gaffasinnerpaag tassaavoq 221
png/1. Agerlumik toqunartogalersinnaanermut ilimagisaasumik killigiti-
taasumit taanna pingasoriaammik sisamariaammillu appasinneruvoq.
Kalaallit Nunaanni inuit aavisa agerlogassusaat ilaanni ima gaffasitsi-

gisarpoq, allaat naartuni meeqqganilu sianiuteqarfikkut akornusiisin-
naalluni.



English summary

Earlier studies have shown that the use of lead shot in the hunting of
birds is an important source of human lead intake in Greenland. This
study was initiated to investigate the relationship between the intake of
birds and the lead concentration in human blood. We also studied if
people in Nuuk during winter are particularly exposed to lead and a
health risk, since the bird hunt takes place especially when the birds
winter at South West Greenland.

50 people took part in the study. From September 2003 to June 2004 they
regularly gave blood samples and recorded how many birds they ate.
The study thus covers the period before, during and after the winter
hunt.

Guillemots and eiders are the dominating species in the diet. They con-
stitute 90 % of the number of bird meals recorded in the study period.
The study shows that there is a clear relationship between the number of
bird meals and the lead concentration in the blood of the participants.
The lead concentration is higher when eating eiders than when eating
guillemots. This finding is in accordance with earlier studies showing
that meat from eiders in average contains about 8 times as much lead as
guillemot meat. There is also a clear seasonal variation in the blood lead
levels of the participants. The concentration is highest in mid winter
when the bird consumption is at its highest. Thus this study confirms
that the use of lead shot is of large importance as a lead source for hu-
mans in Greenland.

The blood lead concentration is low (mean 15 pg/l) among the partici-
pants reporting not eating birds. This is lower than in a study of Danes
in the late 1990ies (mean 35 pg/l). Among the participants reporting to
eat birds regularly, the blood lead concentration is significantly higher.
Mean concentrations vary from 62 to 128 pg/l depending on the fre-
quency of bird meals: the more bird meals, the higher resulting blood
lead concentration. This clear relationship points to lead shot as the
dominating lead source to people in Greenland.

American health authorities have defined 100 pg/I as a blood lead level
of medical concern. In this study about 1/3 of the participants exceed
this public health guideline in the middle of the bird-hunting season,
whereas this is the case for only 1/6 before or after.

221 pg/1 was the highest blood lead concentration measured in the
study. This is 3-4 times lower than the level that could be expected to
cause lead poisoning. However, in some cases the blood lead concentra-
tion in people from Greenland is high enough to impact the develop-
ment of the central nervous system in fetuses and children.



Skadevirkninger af bly

Blykilder

1 Indledning

Bly er et tungmetal med sundhedsskadelige virkninger for mennesker hvis
det indtages i for store mangder. Dette har veret kendt i flere hundrede ar,
men drastiske skadevirkninger som akut blyforgiftning og dedsfald er re-
duceret veesentligt over de seneste artier og fortseetter med at falde som
folge af indgreb overfor forureningskilderne (Kaufmann et al. 2003).

Risikoen for blys skadevirkning vurderes traditionelt ud fra blodets
indhold af bly som et mal for menneskers eksponering gennem kosten
og atmosfaren. Kroppens indhold af bly fordeler sig med kun ca. 2 % i
blodet og omkring 95 % i knogler og dentin (tandben). Blodets indhold
af bly er et mal for den seneste eksponering, idet den biologiske halve-
ringstid for bly i blodet er omkring 35 dage, mens den er 20-30 ar for
knogler og dentin (Gordon et al. 2002).

Blyforgiftning optreeder ved hgje eksponeringer og hgje koncentrationer
af bly i blodet. Gordon et al. (2002) beskriver eksempler pa akutte
symptomer pa forgiftning (mavekrampe, svimmelhed, hovedpine, slgv-
hed og kvalme) ved blyniveauer pa omkring 850 ug/I. I alvorlige tilfeel-
de kan der optraede nyresvigt, koma og krampeanfald (Ibid.). | engelske
regler om arbejdsmiljg er der krav om at ansatte ved koncentrationer
over 300 pg/I skal undersgges for deres erhvervsmaessige eksponering.
Ved niveauer over 500 pg/1 skal de flyttes fra eksponeringen (lbid.).

Langtidsvirkninger (kroniske virkninger) er dokumenteret ved veaesent-
ligt lavere blykoncentrationer i blodet. Risikoen for skader pa nervesy-
stemet i fosterstadiet og i barndommen anses for at veere mest Kritisk.
Intelligens, indleringsevne, finmotorik og reaktionstid hos bgrn var
pavirket ved koncentrationer mellem 50 og 100 pg/! men ogsa helt ned
til 30 pg/1 (Lanphear et al. 2000, Canfield et al. 2003, Chioco et al. 2004).
U.S. Centers for Disease Control (USCDC 1991) har defineret 100 pg/I
som en sundhedsmaessig greenseverdi (’level of medical concern”), men
navner at der maske ikke findes en sikker” nedre greenseveerdi for
blodets blyindhold.

I nyere tid anses blyniveauet i humant blod over hele kloden for at
veere forhgijet i forhold til tiden fogr industrialiseringen hvor Owen &
Flegal (1998) vurderer niveauet til at have ligget mellem 1 og 2 ug/|.
Der har siden veret en reekke betydningsfulde kilder til menneskers
blybelastning:

= minedrift og raffinering af bly

= blyrgr og blyholdige krukker, glas, lodninger (daser m.v.), heetter pa
vinpropper o.l.

= akkumulatorer

= blyholdig benzin

= affaldsforbreending

= maling

= blyholdig ammunition.
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Flere af disse er i dag uden vasentlig betydning, fordi deres brug er ble-
vet reguleret. Det har betydet at menneskers blybelastning er faldet i
Igbet af de seneste artier. Blandt andet har den steerkt reducerede an-
vendelse af blyholdig benzin haft en malelig effekt over de sidste 10-20
ar. | de sidste to artier er andelen af amerikanske bgrn som har mere end
100 pg/1 bly i blodet, faldet med over 80 % som fglge af at der er indfart
forbud mod blyholdig benzin, blyholdige lodninger i daser til mad og
blyholdig maling (Langphear et al. 2003).

De navnte kilder har ogsa haft en betydning i Grgnland. Blykoncentra-
tionen hos grgnlendere var i slutningen af 1970’erne pa samme niveau
som i vesteuropeiske storbyer (Hansen 1981, Hansen et al. 1983). Ogsa i
Grgnland er blyniveauet i menneskers blod faldende, men det er ved de
seneste undersggelser generelt hgjere i forhold til andre arktiske omra-
der og Skandinavien (AMAP 2003, Bjerregaard & Hansen 2000). Arsa-
gen hertil har veeret diskuteret. Langtransporteret bly gennem atmosfee-
ren, hovedsagelig fra brugen af blyholdig benzin i Europa og Nordame-
rika, har veeret fremsat som en mulig forklaring (Hansen 1988, Milman
et al. 1994). Men med den nuvearende viden ma denne teori afvises, idet
blykoncentrationen i atmosferen i Grgnland (malt ved Station Nord)
ikke har sendret sig vasentligt i perioden 1990 til 2001 (Heidam et al.
2004), mens blykoncentrationen i luften i Kgbenhavn er faldet med en
faktor 10 i den samme periode (Kemp & Palmgren 2002). Koncentratio-
nen af bly i luften i Grgnland er en faktor 10 lavere end i Danmark. Her-
til kommer, at koncentrationen vil blive fortyndet under langtransport.
Det ma derfor anses for usandsynligt at langtransporteret bly kan vere
af vaesentlig betydning som kilde, nar man treekker vejret i Grgnland.

Det er muligt at anvendelsen af blyholdig benzin tidligere har varet en
vaesentlig lokal kilde i Grgnland, bade i forbindelse med forbraending og
omgang med brandstoffet (fordampning og indanding samt optagelse
gennem huden). Da der siden 1997 ikke er importeret blyholdig benzin
til Grgnland (Rosenberg pers. medd.), kan dette vere en forklaring pa
faldet i blykoncentrationen i blodet.

En anden vasentlig lokal kilde til menneskers eksponering for bly i
Gregnland har veeret og er fortsat anvendelsen af blyhagl til fuglejagt.
Bjerregaard et al. (2004) har i en undersggelse fra 1993-94 pavist en posi-
tiv sammenhang mellem antallet af fuglemaltider og koncentrationen af
bly i blodet hos 228 tilfeeldigt udvalgte grgnlendere, mens der ikke var
sammenhang mellem koncentrationen af bly i blodet og indtagelse af
andre lokale kostemner (fisk, hval og sel) eller importeret kost. Dette er
i overensstemmelse med at koncentrationen af bly i lokal grgnlandsk
kost og menneskers indtag af bly herfra er meget lav (Dietz et al. 1996,
Johansen et al. 2000), mens indtagelsen af bly fra fugle som er skudt med
blyhagl, er hgj. Polarlomvie og alm. ederfugl er de vigtigste arter i den
grenlandske fuglejagt. Johansen et al. (2004) fandt gennem undersggel-
ser af indholdet af bly i disse fugle at et lomviemaltid i gennemsnit med-
farer et blyindtag pa 146 pug bly og et ederfuglemaltid pa 1.220 ug bly.
Blyet i fugle som er skudt med blyhagl, findes som partikler fra haglene.
Partiklerne bliver afsat i fuglene, herunder i kadet, under haglenes pas-
sage gennem kgdet og ved deres delvise fragmentering, nar de rammer
knoglerne (Frank 1986).



Undersggelsens formal

Pa baggrund af disse undersggelser konkluderer Johansen et al. (2004) at
fugle skudt med blyhagl sandsynligvis er den vigtigste kilde til menne-
skers belastning med bly i Grgnland. Undersggelser i andre arktiske
omrader (Canada og Rusland) tyder pa at ogsa her er anvendelsen af
blyhagl den vigtigste kilde til bly for befolkningen (Hanning et al. 2003,
Odland et al. 1999 b, Scheuhammer et al. 1998, Smith & Rea 1995, Tsugi
& Nieboer 1997).

Denne undersggelse blev iveerksat for under kontrollerede forhold
yderligere at belyse sammenhangen mellem fugle der indgar i maltider,
og blodets indhold af bly. Malet var ogsa at undersgge, om mennesker
fra Nuuk var udsat for en seerlig hgj belastning og en sundhedsrisiko i
perioden for fuglejagt, som iseer finder sted i vintermanederne hvor
fuglene overvintrer ved Sydvestgrgnland.
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2 Blodprgvetagning og kostdata

Laegeklinikken i Nuuk udvalgte i samarbejde med fisker- og fangerfor-
eningen KNAPK i Nuuk i alt 50 personer som skulle deltage i undersg-
gelsen. Vi forsggte at inddrage en gruppe personer som spiste mange
fugle og en gruppe som spise fa fugle. Kun meaend indgik i undersggel-
sen for herved at udelukke en kegnseffekt pa resultaterne. Planen var at
falge den enkelte persons indhold af bly i blodet fgr, under og efter vin-
terjagten med prgvetagning i september, november, januar, marts og
maj. Forsggsplanen er videnskabsetisk godkendt af Kommissionen for
Videnskabelige Undersggelser i Grgnland.

Pa Leageklinikken i Nuuk blev blodprgver taget i tgrglas og glas med
EDTA til fuldblodspraver. Tagrglassene blev centrifugeret og serum af-
pipetteret. Herefter blev bade fuldblodspregver og serum lagt i fryser ved
—78°C. De blev bragt som personlig baggage i frostboks til DMU’s labo-
ratorium i Roskilde hvor de blev opbevaret ved —20°C indtil de blev
analyseret for bly (se afsnit 3).

De 50 deltagere i undersggelsen blev ved den fgrste blodprgvetagning
interviewet om deres generelle kostvaner, deres rygevaner m.v. De fik
derefter udleveret et kostskema som de efter planen skulle udfylde ved
afkrydsning af hvilke af falgende kostemner der dagligt indgik i kosten:
Lomvie, ederfugl, ride, rype, anden fugleart, moskusokse, rensdyr, hare,
fisk, seel, hval eller “dansk mad”. Der er ikke skelnet mellem de to arter
af lomvie (polarlomvie og atlantisk lomvie) og de to arter af ederfugl
(alm. ederfugl og kongeederfugl) som alle forekommer i Grgnland. Ar-
sagen er at vi ikke forventer at artsforskellene har nogen betydning for
blybelastningen.



Analyser

ICP-MS metoden

AAS metoden

Detektionsgraense ved AAS

Analysekontrol

3  Analysemetoder

Ca. 1 gram af hver blodpregve blev afvejet i teflonbeholdere, og 4 mi
Merck suprapur salpetersyre og 4 ml dobbelt ionbyttet vand blev
tilsat. Derefter blev prgverne nedbrudt under tryk i en mikrobglge-
ovn af market Anton Paar Multiwave 3000. Efter endt destruktion
overfagrtes praverne til polyethylenflasker med dobbeltionbyttet
vand, og malingerne blev udfgrt direkte pa disse oplgsninger.

Alle prgver er malt med ICP-MS mens ca. halvdelen af praverne ogsa
er malt med den DANAK-akkrediterede metode “Grafitovns ato-
mabsorption” (AAS).

Alle prgver blev analyseret med ICP-MS af market Agilent. Metoden
er endnu ikke akkrediteret af DANAK men forventes snart at blive
det. De oplukkede blodprgver forstgves ind i et argonplasma, og de
opstaede positive ioner ledes ind i et massespektrometer. I mas-
sespektrometeret bestemtes en raekke grundstoffer inklusiv bly samt
de fire blyisotoper 204, 206, 207, 208. | denne rapport behandles kun
resultatet for totalbly. Bade usikkerhed og detektionsgraense forven-
tes at veere bedre ved ICP-MS-analyser end ved AAS analyser.

Ca. halvdelen af blodprgverne blev desuden analyseret ved AAS pa
et Perkin Elmer Zeeman 3030. Standard additionsmetoden blev an-
vendt ved grafitovnsbestemmelserne. Metoden som er akkrediteret af
DANAK, og dens usikkerhed er beskrevet af Asmund & Cleemann
(2000).

Detektionsgreensen for en analysemetode angiver det niveau, hvor-
under det ikke er muligt at fastlaegge en koncentrationsverdi med en
vis sandsynlighed. Detektionsgraensen afhaenger af den valgte kemi-
ske analysemetode og forbehandlingen af prgverne. | princippet bar
den kemiske analysemetode tilpasses den detektionsgreense som er
gnskelig i den givne situation. Den anvendte definition af detektions-
graensen i denne rapport er den koncentration der giver et analytisk
signal som er 3 gange spredningen pa resultaterne fra blindpraver. |
dette tilfeelde er detektionsgreensen malt til 0,005 pug/g (pa vadveaegts-
basis) for blod.

Analysekvaliteten kontrolleres ved hjeelp af certificerede referen-
cematerialer som jeevnligt analyseres sammen med prgverne. De an-
vendte referencematerialer er Dorm-1, Dolt-1 og Tort-1.

Analyseusikkerheden vurderes bedst ud fra interlaboratorie praesta-
tionsprgvninger. | figur 1 ses resultaterne af de seneste ars praestati-
onsprgvninger for laboratoriet ved Afdeling for Arktisk Miljg (AM).
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Laboratoriesammenligning
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Figur 1 Koncentrationer af bly malt pA DMU-AM afbildet mod “assigned
value”. Veerdierne er opgivet pa tarvaegtsbasis.

Det ses at for blykoncentrationer hgjere end 0,02 ug/g pa terveaegtsba-
sis (svarende til 0,004 pa vadvegtsbasis) er usikkerheden bedre end
25 % (95 % konfidens svarende til standardafvigelse pa 12,5 %) vur-
deret ud fra laboratorieinterkalibreringer. For koncentrationer lavere
end 0,02 pug/g (svarende til 0,004 pa vadvegtsbasis) i biologisk mate-
riale opgav QUASIMEME som organiserede de fleste af praestations-
prevninger, kun indikative veaerdier som fglge af vanskeligheder med
opnaelse af tilstreekkelig enighed mellem et tilstreekkeligt antal labo-
ratorier. | disse tilfeelde fandt AM altid lavere veerdier end opgivet af
QUASIMEME.

Analysemetodernes ngjagtighed blev yderligere testet ved at analyse-
re 10 pragver dels pa AM’s laboratorium ved AAS og ICP-MS som
beskrevet ovenfor og dels pa Odense Universitetshospital Afdeling
KKA ved AAS (Jgrgensen pers. medd.). Resultaterne fremgar af figur
2 hvor resultaterne fra Odense Universitetshospital af analyse af
blodprgver ved AAS er afbildet pa x-aksen og resultaterne opnaet af
AM ved AAS og ved ICP-MS pa de samme praver er afbildet pa y-
aksen. Der er overordentlig god overensstemmelse mellem de to AAS
metoder benyttet ved DMU i Roskilde og af Universitetshospitalet i
Odense, mens der er en tendens til lavere resultater for analyser med
ICP-MS.
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Figur 2 Sammenligning af analyseresultater pa samme blodprgve. | Odense
benyttes AAS, mens Roskilde har benyttet bade AAS og ICP-MS. Linien
svarer til fuld overensstemmelse.



Dobbeltbestemmelser

Statistiske tests

Som en generel praksis i laboratoriet foretages jeevnligt dobbeltbe-
stemmelser i nogle af prgverne. Disse bestar i analyse af to delpraver
af samme blodpregve hvorved usikkerheden alene er analyseusikker-
hed, safremt materialet er helt homogent.

Der blev analyseret 15 dobbeltpraver, og der var god overensstem-
melse mellem dobbeltbestemmelserne, idet den gennemsnitlige rela-
tive usikkerhed (spredning i forhold til middelvardien) var 4,3 %.
Dog gav pragve 749-1 en betydeligt hgjere standardafvigelse pa dob-
beltbestemmelsen, men denne prgve havde ogsa et usedvanligt lavt
blyindhold.

Lineaer regressionsanalyse er anvendt til at belyse sammenhangen
mellem det gennemsnitlige antal fuglemaltider og den gennemsnitli-
ge koncentration af bly i blodet. Den parametriske Pearson’s korrela-
tionsanalyse og den ikke-parametriske Spearman korrelationsanalyse
er anvendt til at belyse sammenhaengen mellem fugleindtaget og den
efterfglgende blykoncentration i blodet. Ensidig variansanalyse efter-
fulgt af Tukey’s Studentized Rank test er anvendt som test for forskel
i koncentrationen af bly mellem belastningsgrupper defineret ud fra
det gennemsnitlige antal fuglemaltider per maned. Endelig er an-
vendt et lgbende gennemsnit med ”vinduet” 30 % af data til en gra-
fisk beskrivelse af forlgbet af blykoncentrationen i lgbet af seesonen.

15
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4  Resultater

Undersggelsens resultater er preesenteret som en raekke analyser af
kostsammenseaetningen og koncentrationen af bly i blod hos de un-
dersggte personer.

4.1 Sammensatning af kosten

Det lykkedes kun delvist at fa deltagerne til at udfylde kostskemaerne,
idet ca. halvdelen af deltagerne ikke udfyldte dem dagligt. Den ma-
nedlige frekvens af maltidernes sammensatning er derfor i flere tilfeel-
de rekonstrueret ved samtale med den enkelte person i forbindelse
med blodprgvetagning. Kostskemaerne er herefter gennemgaet kritisk,
og den manedlige frekvens af de enkelte kostemner er beregnet. Kun
data som vurderes at veere beskrivende for det manedlige fugleindtag
er medtaget. Det betyder at nogle manedlige kostdata er udeladt, og
for 3 personer er kostskemaerne sa mangelfuldt udfyldt at disse er
udeladt i den fglgende analyse af data. Ved gennemgangen af kost-
skemaerne har vi desuden vurderet at det kun er deltagernes indtag af
fuglemaltider der er tilstreekkelig godt og systematisk registreret at
oplysningerne kan anvendes i en analyse af blybelastningen.

| perioden fra oktober til maj har deltagerne oplyst at de har indtaget
i alt 1.300 fuglemaltider, som er domineret af lomvie med 61 % og
ederfugl med 29 % af maltiderne. Andre fuglearter er saledes af un-
derordnet betydning, og de er derfor udeladt af den videre analyse af
blybelastningen af mennesker. Betydningen heraf er diskuteret i af-
snit 4.2. Lomvierne spises mest i manederne november-februar, mens
de fleste ederfugle indgar i maltiderne lidt senere pa saesonen (janu-
ar-maj), se ogsa figur 3.
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Figur 3 Antal registrerede fuglemaltider pr. maned.

4.2 Human blybelastning

Koncentrationen af bly i de undersggte prgver er vist i bilag 1. Sam-
menhangen mellem personernes indtagelse af fuglemaltider og deres
indhold af bly i blodet er analyseret og illustreret ved hjelp af for-
skellige modeller som beskrevet i det falgende.



Middeleksponering

Seneste eksponering

Sammenhangen mellem det gennemsnitlige antal fuglemaltider pr.
maned og personernes gennemsnitlige koncentration af bly i blodet
over hele undersggelsesperioden er analyseret ved en regressions-
analyse. Der er i alle tilfeelde fundet en positiv sammenhang mellem
det gennemsnitlige antal fuglemaltider pr. maned og koncentrationen
af bly i blodet, men denne sammenhang er kun signifikant pa 5 %
niveau for ederfuglemaltiderne. Yderligere fremgar det at kun en
mindre del af variationen i data forklares af regressionen, fx 13 % i
tilfeeldet af ederfugl. Resultaterne af analysen er vist i tabel 1.

Tabel 1 Regressionsanalyse af sammenhangen mellem det gennemsnitlige
antal fuglemaltider pr. maned og blodets gennemsnitlige koncentration af bly.

Min.-max. antal Heeldning p&regres- R® p

fuglemaltider pr. sionslinien (signifikans-

maned (mg/l)/(fugle/maned) niveau)
Lomvie + ederfugl 0-9 0,00413 0,07 0,07
Ederfugl 0-4 0,01139 0,13 0,014
Lomvie 0-7,5 0,00294 0,02 0,38

Analysen ovenfor er noget forsimplet, da den er baseret pa gennem-
snit over sesonen. Derfor har vi udfgrt en analyse hvor vi har korre-
leret blodets indhold af bly med den seneste eksponering fra lomvie
og ederfugl. Seneste eksponering er her defineret som fugleindtaget i
den forudgaende maned hvis blodpreven er taget senest den 20. i
maneden efter, eller fugleindtaget i indeveerende maned hvis blod-
praven er taget efter den 20. i den samme maned. Vi har desuden
taget hensyn til at belastningen af bly fra ederfugl er betydelig hgjere
end belastningen fra lomvie ved at udregne eksponeringen fra en
sakaldt “fuglezvkivalent”, som er summen af ederfuglmaltider pr.
maned multipliceret med 8,31 og lomviemaltider pr. maned. Det var
den forskel vi fandt i blykoncentrationen i kad fra ederfugl og lomvie
ved en tidligere undersggelse (Johansen et al. 2004). Korrelations-
analysen er udfert bdde som Pearson’s korrelationsanalyse som for-
udsaetter normalfordelte data, og som Spearman korrelationsanalyse
som ikke forudsetter normalfordelte data men sa til gengeaeld ikke er
sa steerk en analyse. Resultatet af databehandlingen i denne analyse
er vist i tabel 2. | alle tilfaelde er der en signifikant positiv korrelation
mellem det seneste fugleindtag og koncentrationen af bly i blodet -
mindst for lomvie og starst for det beregnede fugleakvivalent indtag.

Problemet ved denne analyse er at nogle personer spiser bade lomvie
og ederfugl, og de kan saledes indga i korrelationsanalyserne for ba-
de lomvie og ederfugl. Analyserne viser dog igen at maltider som
bestar af ederfugl er en vigtigere kilde til bly i blodet end maltider
som bestar af lomvie.
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Belastningsgrupper

Saesonvariation

Tabel 2 Korrelation mellem fugleindtag og efterfglgende koncentration af
bly i blodet.

Pearson korrel. p Spearman korrel. p

koef. koef.
Lomvie 0,18 0,0062 0,26 0,0001
Lomvie + ederfugl 0,30 <0,0001 0,37 <0,0001
Ederfugl 0,30 <0,0001 0,32 <0,0001
Fugleaekvivalent 0,32 <0,0001 0,38 <0,0001

Vi har opdelt deltagerne i 5 sdkaldte belastningsgrupper ud fra deres
gennemsnitlige antal maltider pr. maned af lomvie og ederfugl be-
regnet som fugleakvivalenter (se ovenfor). De 5 belastningsgrupper
er vist i tabel 3. Gennemsnitligt set over hele seesonen er der en sti-
gende koncentration af bly i blod fra gruppe A til gruppe E som vist i
tabellen. En variansanalyse af logaritmetransformerede blykoncen-
trationer viser ogsa at der er steerk signifikant forskel mellem belast-
ningsgrupperne (F-veerdi = 6,79, p <0,0001). Data er yderligere analy-
seret med Tukey’s Studentized Range Test for at teste hvilke belast-
ningsgrupper der er forskellige (pa 5 % niveau) fra hinanden. Resul-
tatet af Tukeys test er illustreret nedenfor hvor belastningsgrupperne
er opfart i faldende raekkefaglge. De grupper som ikke er signifikant
forskellige, er understreget. Det fremgar at Gruppe A er signifikant
lavere end alle andre grupper, mens gruppe B ikke er forskellig fra
Gruppe C og Gruppe C, D og E ikke er signifikant forskellige.

Gruppe E Gruppe D Gruppe C Gruppe B Gruppe A

For de 5 belastningsgrupper har vi beregnet deres koncentration af
bly i blodet i Iabet af den undersggte periode. Resultatet er vist i figur
3. Det fremgar at der er det samme mgnster i lgbet af perioden med
Gruppe A som den lavest belastede og stigende gennem Gruppe B, C
og D mod gruppe E som den hgjeste. Den ubelastede gruppe viser
ingen tydelig sesonvariation, mens den mest belastede gruppes be-
lastning med bly stiger gennem hele den undersggte periode. Dette er
i overensstemmelse med at ederfuglene giver den stgrste belastning
samtidig med at de iser spises sidst pa sesonen. Hos de 3 mellem-
belastede grupper (Gruppe B, C og D) er den generelle tendens en
stigning i koncentrationen af bly i blodet fra september til marts og
derefter et fald frem til juni.

Tabel 3 Belastningsgrupper og koncentration af bly i blod (ug/1)

Antal maltider angivet som Antal Gns. konc.  Standard- min. max.
fugleaekvivalenter pr. maned  observationer afvigelse

Gruppe A 0 4 15 7 7 24

Gruppe B 0,1-5 73 62 48 25 211

Gruppe C 5,1-15 31 74 47 12 221

Gruppe D 15,1-30 42 82 45 20 190

Gruppe E >30 5 128 36 87 154
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Figur 4 Koncentrationen af bly (ug/l) plottet mod antal dage fra 1. septem-
ber 2003 for hver belastningsgruppe. Linierne repraesenterer lgbende gen-
nemsnit hvor et "vindue” med 30 % af data indgar i beregningen af gen-
nemsnittet for hvert punkt pa linien.

Figuren viser at de mest belastede grupper allerede inden vinterjag-
ten havde et relativt hgjt indhold af bly i blodet. Dette kunne tyde pa
at den farste blodprgve i flere tilfeelde er taget for sent i forhold til
starten af vinterens fuglesason - at fuglespiserne allerede ved farste
blodprave er pavirket af bly fra fuglemaltider. Arsagen er muligvis at
de har spist ride, som indgar i kosten i starst omfang i august-
september og altsa inden vinterens fugleszeson. Der er imidlertid og-
sa den mulighed at de mest belastede grupper er pavirket af hagl,
som ligger i deres tarmsystemet fra tidligere (se afsnit 5).
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Fugle som blykilde

Koncentrationsniveauer

Sundhedseffekter

20

5 Diskussion

Undersggelsen viser at der er en sammenhgeng mellem antallet af
fuglemaltider og koncentrationen af bly i blodet hos deltagerne. Des-
uden medfgrer indtag af ederfugle en stgrre belastning med bly end
indtag af lomvie. Dette er i overensstemmelse med tidligere undersg-
gelser som viste at ked fra en ederfugl i gennemsnit indeholder ca. 8
gange sa meget bly som kad fra en lomvie (Johansen et al. 2004). Un-
dersggelsen bekrafter saledes at bly fra anvendelsen af blyhagl er en
betydende kilde til menneskers belastning med bly i Grgnland.

Koncentrationen af bly er lav (gennemsnit 15 pg/1) i den gruppe af
deltagere som rapporterede at de ikke spiste fugle. Indholdet svarer
til det niveau (median 12 pg/l), der er fundet i unge mgdre i det
nordlige Norge, og som er blandt de lavest rapporterede niveauer i
voksne populationer (Odland et al. 1999 a). Niveauet i ikke-
fuglespisere i Grgnland er lavere end ved en undersggelse af danske-
res belastning med bly i slutningen af 1990’erne (gennemsnit 35 pg/I,
Nielsen et al. 1998). Derimod er niveauet betydeligt hgjere i grupper-
ne af fuglespisere (gennemsnit 62-128 ug/I, se tabel 3). Denne tydeli-
ge forskel peger pa at bly fra anvendelse af blyhagl er den domine-
rende kilde til bly for mennesker i Grgnland.

Der er dog ogsa individuelle afvigelser fra det generelle menster.
Enkelte personer har et relativt hgjt indhold af bly i blodet, selvom de
rapporterede et lavt indtag af fugle. Dette tyder pa at en eller flere
andre kilder til bly er af betydning for dem. En mulighed er at de har
blyhagl liggende i tarmsystemet, og at disse lgbende afgiver bly til
blodet. Det er vist at indtagelse af hele blyhagl kan fare til et foraget
indhold af bly i blodet og i visse tilfeelde ogsa egentlig forgiftning fra
hagl som lejres i blindtarmen (Madsen et al. 1988, Hillmann 1967).
Feenomenet er ogsa beskrevet fra Grgnland hvor en patients indhold
af bly i blodet faldt og symptomerne pa blyforgiftning forsvandt efter
at patientens blindtarm med 6 blyhagl blev fjernet (Johansen &
Nygard 1987). Det er ikke undersggt, i hvilket omfang mennesker i
Gregnland beerer rundt pa hagl i tarmsystemet. En undersggelse af en
canadisk indiansk befolkningsgruppe hvor traditionel kost, herunder
nedlagte vildtarter, er af betydning viste at 15 % af denne befolk-
ningsgruppe bar rundt pa blyhagl i tarmsystemet (Tsugi & Nieboer
1997).

For at vurdere om de fundne niveauer af bly i blodet kan have sund-
hedsmaessige effekter, har vi i tabel 4 sammenstillet de fundne verdi-
er i undersggelsen med den amerikanske grenseverdi pa 100 pg/I
(’level of concern”, se rapportens afsnit 1).



Tabel 4 Overskridelse af graenseveerdi pa 100 pg/| bly i blod.

Maned Antal personer i alt Antal personer med mere Procentandel med mere
end 100 pg/l end 100 pg/l
September 24 4 16
Oktober 4 1 25
November 30 6 20
December 36 6 17
Januar 25 9 36
Februar 18 6 33
Marts 8 2 25
April 40 10 25
Juni 45 7 16

Det ses at mellem 16 og 36 % af personerne i undersggelsen overskri-
der graenseveerdien, og at der er en tydelig sesonvariation idet ca.
1/3 af deltagerne overskrider graenseveerdien midt pa “fuglesaeso-
nen”” mens det kun er ca. 1/6 af deltagerne i perioden fgr og efter.

Den hgjeste malte koncentration af bly i undersggelsen var 221 pg/|1.
Det er 3-4 gange lavere end det niveau som kan forventes at give akut
blyforgiftning, jfr.det indledende afsnit i denne rapport. Derimod er
der en risiko for langtidsvirkninger ved de niveauer der er malt i
Gregnland. Risikoen for skader pa nervesystemet i fosterstadiet og i
barndommen anses for at veere mest kritisk. Som navnt i det indle-
dende afsnit har undersggelser vist en pavirkning af intelligens,
indleeringsevne, finmotorik og reaktionstid hos bgrn ved koncentra-
tioner mellem 30 og 100 pg/1.

Der findes ikke malinger af blyindholdet i bgrns blod i Grgnland, og
den direkte sundhedsrisiko for bgrn kan derfor ikke umiddelbart
vurderes. Imidlertid er der tidligere malt bly i blod fra medre og de-
res nyfgdte bgrn i Grgnland (Deutch 2003). Den gennemsnitlige -
koncentration i mgdrenes blod er lavere end hos mand og varierer
fra 24 til 50 pug/l med enkeltveaerdier varierende fra 9 til 180 pg/I.
Desuden viser disse undersggelser at 80 % af blyindholdet i mode-
rens blod overfgres til fostret. Dette indebarer at nogle mgdre har et
sa hgjt indhold af bly i blodet at det kan have langtidsvirkninger pa
fostret.
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6 Tak

Vi takker deltagerne i undersogelsen for at have stillet sig til radighed
og KNAPK for at have medvirket til at udveelge deltagere.

Neerveerende rapport er finansieret af Miljoministeriets ordning for
"Miljestette til Arktis”. Rapportens resultater og konklusioner er for-
fatternes egne og afspejler ikke nedvendigvis Miljestyrelsens hold-
ninger.

%@ Miljostette til Arktis

C Danish Cooperation for Environment in the Arctic
Miljgministeriet
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Bilag 1

Blykoncentration i blodpraver

Prgve nr.| Dag |Maned |Blykonc.
(ng/1)
701-1 22 9 44
701-2 13 12 60
701-3 22 1 51
702-1 22 9 54
703-1 23 9 9
703-2 29 11 20
703-3 27 1 31
703-4 15 4 37
703-5 11 6 32
704-1 23 9 137
704-2 13 12 139
704-3 26 1 113
704-4 16 4 144
704-5 17 6 136
705-1 24 9 67
705-2 29 11 47
705-3 26 1 90
705-4 14 4 77
705-5 13 6 84
706-1 22 9 92
706-2 1 12 97
706-3 29 1 74
706-4 16 4 137
706-5 13 6 150
707-1 23 9 55
707-2 29 11 76
707-3 26 1 83
707-4 15 4 126
707-5 14 6 95
708-1 24 9 85
708-2 29 11 115
708-3 22 1 220
708-4 16 4 144
708-5 11 6 120
709-1 24 9 103
709-2 29 11 154
709-3 21 1 154
709-4 15 4 154
709-5 15 6 164
710-1 25 9 33
710-2 29 11 31
710-3 12 2 56
710-4 13 4 32




Preve nr.| Dag |Maned |Blykonc.
(ng/1)

710-5 15 6 25
711-1 25 9 79
711-2 1 12 87
711-3 26 1 89
712-1 25 9 57
712-2 10 12 54
712-3 21 1 60
712-4 15 4 66
712-5 15 6 60
713-1 25 9 49
713-2 1 12 84
713-3 26 1 69
713-4 14 4 190
713-5 13 6 103
714-1 25 9 101
714-2 10 12 107
714-3 22 1 104
714-4 14 4 78
714-5 14 6 69
715-1 25 9 7
715-2 14 12 66
715-3 22 1 66
715-4 14 4 66
715-5 15 6 60
716-1 25 9 68
716-2 1 12 61
716-3 3 3 70
716-5 14 6 58
717-1 29 9 40
717-2 1 12 68
717-3 22 1 88
717-4 19 4 76
717-5 14 6 53
718-1 29 9 29
718-2 1 12 30
718-3 29 1 25
718-4 15 4 110
718-5 14 6 68
719-1 29 9 31
719-2 29 11 21
719-3 31 1 30
719-4 26 4 42
719-5 15 6 31
720-1 29 9 150
720-2 29 12 133
720-3 23 2 211
720-5 16 6 169
721-1 29 9 88
721-2 29 11 90
721-3 23 2 116
721-4 19 4 89
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Preve nr.| Dag |Maned |Blykonc.
(ng/1)

721-5 14 6 72
722-1 29 9 42
722-2 10 12 40
722-3 1 3 51
722-4 26 4 46
722-5 9 6 45
723-1 30 9 21
723-2 14 12 34
723-3 7 3 50
723-5 15 6 24
724-1 30 9 12
724-2 1 12 7
724-3 23 2 182
724-4 25 4 94
724-5 15 6 93
725-1 17 10 85
725-2 29 11 70
725-3 21 2 103
725-4 14 4 72
725-5 15 6 47
726-1 17 10 130
726-2 11 11 126
726-3 26 1 188
726-4 14 4 186
726-5 17 6 108
727-1 29 10 86
727-2 10 1 122
727-3 7 3 126
727-5 19 6 68
728-1 29 10 29
728-2 1 12 41
728-3 30 1 26
728-4 15 4 56
728-5 19 6 22
729-1 3 11 82
729-2 10 12 134
729-3 31 1 108
729-4 15 4 53
729-5 15 6 29
730-1 3 11 55
730-2 10 12 80
730-3 23 2 90
730-4 16 4 63
730-5 15 6 46
731-1 3 11 22
731-2 12 12 <5
731-3 23 2 35
731-4 20 4 15
731-5 17 6 6
732-1 4 11 7
732-2 10 12 15




Preve nr.| Dag |Maned |Blykonc.
(ng/1)

732-3 27 2 98
732-4 16 4 39
732-5 15 6 15
733-1 4 11 42
733-2 3 1 40
733-4 26 4 45
733-5 14 6 35
734-1 6 11 31
734-2 11 12 28
734-3 27 2 88
734-4 19 4 56
734-5 13 6 55
735-1 6 11 73
735-2 27 12 89
736-1 6 11 47
736-2 13 1 52
736-5 16 6 48
737-1 10 11 107
737-2 11 12 135
737-3 31 1 176
737-4 19 4 174
737-5 15 6 95
738-1 10 11 52
738-2 11 12 75
738-3 25 2 95
738-4 20 4 75
738-5 15 6 44
739-1 11 11 <5
739-2 13 12 8
739-3 27 2 19
739-4 22 4 12
739-5 16 6 18
740-1 12 11 21
740-2 13 12 19
740-3 23 2 58
740-4 20 4 46
740-5 9 6 13
741-1 12 11 12
741-2 15 12 14
741-3 24 2 34
741-4 15 4 19
741-5 16 6 18
742-1 13 11 53
742-2 23 12 62
742-3 24 2 140
742-4 13 4 129
742-5 15 6 66
743-1 14 11 57
743-2 12 12 50
743-3 24 2 71
743-4 20 4 50
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Preve nr.| Dag |Maned |Blykonc.
(ng/1)

743-5 16 6 31
744-1 14 11 160
744-2 19 1 163
744-3 23 2 120
744-4 26 4 84
745-1 25 11 28
745-2 30 12 34
745-3 1 3 59
745-4 27 4 36
745-5 17 6 34
746-1 28 11 5
746-2 23 12 15
746-3 27 2 29
746-4 20 4 14
746-5 16 6 15
747-1 28 11 164
147-2 23 12 152
747-3 1 3 126
747-4 27 4 85
147-5 14 6 42
748-1 29 11 7
748-2 23 12 16
748-3 16 3 24
748-4 4 5 12
748-5 11 6 9
749-1 1 12 10
749-2 9 1 5
749-3 27 2 39
749-4 21 4 20
749-5 16 6 13
750-1 2 12 45
750-2 29 12 87
750-3 2 3 46
750-4 27 4 31
750-5 17 6 29
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Tidligere undersggelser har peget pa at anvendelsen af blyhagl ved
fuglejagt er en vaesentlig kilde til menneskers indtagelse af bly i Gren-
land. Denne undersggelse blev iveaerksat for at belyse sammenhangen
mellem antallet af maltider med fugle og indholdet af bly i menneskers
blod. Resultaterne viser at der er en tydelig sammenhang. Resultaterne
statter saledes vurderingen af at anvendelsen af blyhagl er den domine-
rende kilde til menneskers belastning med bly i Grgnland. Der er et ty-
deligt forhgjet indhold af bly i blodet hos “’fuglespisere”. Ingen veerdier
er s hgje at de kan forventes at give akut blyforgiftning. Blyindholdet i
menneskers blod i Grgnland er dog i nogle tilfeelde sa hgijt at det kan
medfgre skader pa nervesystemet hos fostre og barn.
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