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Resumé

Mineaktiviteterne i [vittuut har forarsaget forurening med bly og zink
af tidevandsorganismerne i Arsuk Fjord i Sydgrenland. Selvom mine-
aktiviteterne opherte i 1987 frigeres der stadig bly og zink til fjorden

fra efterladt affaldsbjerg.

Forureningen er blevet overvaget ved indsamling og analyse for bly og
zink i tang og bldmusling siden 1982. De seneste undersogelser blev
udfert i juni 1995. Resultaterne viser, at der er forhejede bly og zink-
koncentrationer i tang pa dele af den ostlige kyst af Arsuk Fjord med
de hejeste verdier ved selve Ivittuut. I blamusling er zinkkoncentratio-
nen kun forhgjet meget lokalt, mens blykoncentrationen er forhgjet i
en storre del af fjorden. '

I tang kan der ikke konstateres nogeh signifikante @ndringer af bly- og
zinkniveauerne i lebet af moniteringsperioden, mens der er et signifi-
kant arligt fald pa 5% i blykoncentrationen i bldmusling.

P4 en kyststraekning omkring Ivittuut er blykoncentrationen i blamus-
ling s& hej, at det frarddes at indsamle og spise muslinger fra dette
omrade. Dette omrade er vesentligt mindre i 1995 end tidligere.



Imaqarnersiorlugu naalisagaq

Ivittuuni aatsitassanik piiaanerup Arsuup kangerluani uumassusillit
immap tinittarfiaaniittut agerlumik zink-imillu mingutsissimavai.
Naak 1987-mi aatsitassaanik piiaaneq unitsinneqarsimagaluartoq suli
agerlumik zink-imillu eqqakkaninngaanniit '
kangerlummutkatagartogarpoq.

1982-miilli mingutsitsineq nakkutigineqarsimavoq equutinik uillunillu
katersisarnikkut taakkualu agerlumik zink-imillu akogarnerinik
misissuisarnikkut. Misissuinerit kingulliit juni 1995-mi
ingerlanneqarput. Inernerit ersersippaat equutit agerlumik zink-
imilluannertusisimasunik akogartut Arsuup kangerluata sineriaata
kangianiittup ilaani, Ivittuut eqqarpiaani annertunersaallutik. Uillut
zink-imik akoqarnerisa annertusisimanerat ganitsorpiaannarmi
atuuppoq, kisiannili agerlumik akoqarnerat kangerluup ilarujuani
annertusisimalluni.

Equutini misissuinerup ingerlanneqarnerata nalaani agerlup zink-illu
akuusup allanngorsimanera malugineqarsinnaasimanngilaq. Kisiannili
uilluni erseqqissumik agerloq akuusoq annikilliartorsimavoq
ukiumoortumik 5 %-iusarluni.

Ivittuut eqqaani sineriammi uilluni agerloq akuusoq ima
annertutigaaq, uillunik tamaanngaanneersunik katersinissaq
nerisaqarnissarlu nagartorneqarluni. Sumiiffiit eqqartorneqartut 1995-
mi siornarnut naleqgiullugu annikinnerujussuupput.



English summary

Mining operations in Ivittuut has caused pollution with lead and zinc
of tidal organisms in Arsuk Fjord, South Greenland. The operations
ceased in 1987, but waste rock which has been left is still releasing
pollutants to the fjord.

The pollution has been monitored since 1982 by sampling and analy-
zing seaweed and blue mussels. The most recent sampling was con-
ducted in 1995. The results shows elevated lead and zinc concentra-
tions in part of the eastern coast of Arsuk Fjord with the highest
concentrations at Ivittuut. In blue mussels the zinc concentration is
elevated only very locally, while the lead concentration is elevated in a
larger part of the fjord. ‘

In seaweed no significant changes of the lead and zinc concentrations
during the mbnitoring period have been found, whereas in blue mus-
sels a significant 5% annual decline of the lead concentration is found.

Along the coastline at Ivittuut the lead concentration in blue mussels is
so high that it is recommended not to collect and eat blue mussels
from this area. The area is significantly smaller in 1995 than earlier.






1 Introduktion

Danmarks Miljeundersogelser, Afdeling for Arktisk Miljg har foreta-
get undersegelser ved Ivittuut siden 1982. Undersggelserne er udfort,
fordi aktiviteter i forbindelse med brydning og udskibning af kryolit
har medfert forurening med tungmetaller, iser bly og zink, der findes i
kryolitmalmen.

Ivittuut er beliggende ved Arsuk Fjord i den sydlige del af Vestgron-
land, se figur 1 . Her blev der indledt brydning af kryolit i 1854 i et
abent minebrud ved kysten. Aktiviteterne i Ivittuut opherte med
udgangen af 1987.

Milje undersegelserne blev viderefort hvert &r frem til 1990. Det blev
herefter besluttet kun at foretage overvagningen af tungmetalbelastnin-
gen hvert andet eller tredie ar, hvorfor de naste indsamlinger foregik i
1992 og i 1995. Resultaterne af miljoundersogelserne fra 1982 til 1992
er sammenfattet i Johansen et al. (1995). De tidligere undersggelser
har vist, at forureningsproblemerne udgeres af forhgjede koncentratio-
ner af zink og specielt bly i tang og bldmusling. Indsamlingsprogram-
met i 1995 omfattede derfor kun disse organismer.
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Figur 1. Oversigtskort over Ivittuut-omradet.
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2 Indsamling og analyser

Indsamling af tang- og muslingeprover i 1995 blev foretaget i perio-
den 16 juni til 22 juni fra undersegelsesskibet "Adolf Jensen". Figur 2
viser stationsnettet ved Ivittuut. Indsamlingsstationerne i 1995 var de
samme som undersegelserne siden 1985, som det fremgar af tabel 1 og

2.

Tangpreverne bestar hovedsagelig af arten bleretang (Fucus
vesiculosus), men hvis denne art ikke har varet at finde pa en station,
er der istedet indsamlet langfrugtet klartang (Fucus distichus). Der
indsamledes to prover af unge skud af tangplanterne pa hver station.
Efter pravetagningen blev tangpreverne skyllet i rent ferskvand,
pakket i plastposer og dybfrosset.

Praverne af blamusling (Mytilus edulis) blev for hver station opdelt i
sterrelsesklasser efter skallengde. Det tilstreebes at indsamle 40 smé
muslinger (skallengde 2-3 cm), 20 mellemstore (skallengde 6-7 cm)
og 20 store muslinger (skallengde 7-8 cm). Vegt og antal muslinger i
hver storrelsesklasse blev registreret. Bladdelene blev skaret ud af
skallen med en rustfri stalskalpel og dybfrosset i plastposer.

I DMU, Afdeling for Arktisk Milje's laboratorium er tang- og muslin-
geproverne forst frysetorret og knuses derefter i agat-kuglemelle.
Oplukningen foretages ved at 0,5 - 0,25 g af den knuste fryseterrede
preve afvejes i teflonbeholdere, som tilsettes 4 ml salpetersyre.
Proverne nedbrydes derefter under tryk i "Berghoff pressure digestion
system" ved 120° C i 4-6 timer. Efter endt destruktion overfores
preverne til polyethylenflasker med dobbeltionbyttet vand, og mélin-
gerne udferes direkte p& denne oplesning. Til maling af heje koncen-
trationer benyttes flamme-atomabsorptions teknik. Til de lave koncen-
trationer benyttes grafitovns teknik. Udstyret er af merket Perkin
Elmer 3030, flamme og Zeeman grafitovn. Proverne blev analyseret
for bly og zink.

Analysekvaliteten kontrolleres ved hjzlp af ceritificerede reference-
materialer, som jaevnligt analyseres sammen med proverne. De an-
vendte referencematerialer er Dorm-1, Dolt-1, Tort-2, Bovine-liver og
Sewage-sludge.

Resultaterne af analysekontrollen er fremstillet med sakaldte
kontrolkort, som viser middelvardien af kontrolanalyserne.
Analysen siges at veere i statistisk kontrol, sfremt de opnaede
analyser af referencematerialet falder indenfor de angivne granser
med kun meget f3 undtagelser. Dette betyder, at de tilfzldige
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variationer har en acceptabel storrelse. Kontrolkortene fremgar af
bilag I.

For bade bly og zink viser kontrolkortene, at de opniede analyseresul-
tater er i overensstemmelse med de certificerede vaerdier, og at analy-
serne er i statistisk kontrol.

e

Figur 2. Kort over'indsamlingsstationer for tang (T) og blamusling (M).



3 Resultater

3.1 Tang og musling

I tabel 1 og 2 er vist analyseresultaterne for tang og musling i 1995.
Ved dobbeltbestemmmelser er der tale om en ny oplukning af den

samme prove.

Tabel 1. Analyseresultater for skudspidser af bleretang (Fucus vesicu-

losus) og langfrugtet klertang (Fucus distichus) fra Ivittuut 1995.

Koncentrationen i pg/g torstof.

Lokalitet Art Pb ZIn
1 F. ves. 0,42 13,8
dobbeltbestemmelse 0,40 13,5
1 F. ves. 0,67 16,6
3 F. ves. 0,68 18,3
3 F. ves. 0,76 19,2
4 F. ves. 2,01 34,4
4 F ves. 2,14 40,5
5 F. ves. 21,4 196
5 F. ves. 14,6 147
6 F. ves. 66,8 338 .
dobbeltbestemmelse 67,5 344
6 F ves. 44,5 202
8 F ves. 20,1 164
8 F. ves. 33,2 293
9 F. dis. 3,21 100
dobbeltbestemmelse 3,23 99,6
-9 F. dis. 2,28 101
10 F. ves. 01,22 32,1
10 F. ves. 1,28 29,0
11 F. ves. 0,35 18,3
11 F ves. 0,41 18,1
11 F. ves. 0,42 19,1

13



Tabel 2. Analyseresultater for blamuslinger (Mytilus edulis) fra Ivittuut 1995. Koncentrationer i
ng/g tarstof.

Lokalitet Lzengde (cm) Tervagt (%) Antal Pb Zn
1 2,52 17,11 40 7,00 75,2
1 6,35 17,18 20 6,42 85,1
dobbeltbestemmelse 6,82 88,0
1 7,29 16,89 12 8,32 87,8
3 2,38 16,62 40 4,92 81,7
3 6,40 _ 17,12 20 11,8 85,0
4 2,40 19,59 40 16,9 86,0
4 6,49 11,78 21 59,0 86,4
dobbeltbestemmelse : 58,5 87,5
5 2,41 19,35 40 196 112
5 6,44 15,64 20 395 120
8 2,56 21,52 40 335 154
8 6,40 18,01 19 482 153
10 2,54 16,56 40 15,9 79,5
10 6,31 14,49 20 26,5 102
11 3,35 16,16 28 7,61 71,3
11 6,26 16,01 19 10,2 76,5
12 2,54 17,19 40 4,03 - 74,3
12 6,47 14,96 20 10,3 90,2
13 : 2,51 16,36 40 5,11 85,4
13 6,35 15,53 19 4,53 78,4
15 2,56 15,73 40 5,64 80,5
15 6,49 15,70 - 20 8,62 85,7
dobbeltbestemmelse . 8,36 86,1
15 7,27 15,69 ' 18 7,64 85,1
16 2,55 16,67 39 5,93 85,7
16 6,43 15,49 18 7,66 . 75,5
17 2,33 19,78 39 4,06 89,7
17 7,44 16,36 16 6,28 78,8
dobbeltbestemmelse 6,68 77,8
21 2,40 20,59 40 5,06 76,8
dobbeltbestemmelse 4,33 78,5
21 ‘ 6,48 16,67 20 6,61 77,8
dobbeltbestemmelse 6,09 79,1
21 7,39 15,65 18 _ 9,62 88,6
22 2,46 - 19,36 37 . 2,93 82,2
dobbeltbestemmelse ' 3,16 81,6
22 6,40 17,10 20 6,55 92,4
24 2,42 18,40 26 1,23 91,7
24 6,33 17,45 18 5,79 101
24 7,33 16,92 14 6,22 91,4
27 2,49 14,94 - 40 7,01 75,5
27 6,38 12,96 19 11,0 87,6
28 2,87 ' 16,37 26 2,47 97.4
28 6,40 17,07 20 4,84 - 98,7
dobbeltbestemmelse 4,78 - 102

28 7,57 17,16 16 5,68 99,4
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Estimater for tang

Tabel 3. Geometriske middelvaerdier af bly-

3.2 Estimering af metalkoncentrationer

Arsestimaterne for metal koncentrationen i tang er beregnet som -

geometriske middelvardier. Ved beregningerne er der ikke foretaget
korrektion i de tilfelde hvor langfrugtet klortang er blevet indsamlet.

Tabel 3 viser de geometriske middelverdier af metalkoncentrationen
pa hver lokalitet i de enkelte ar.

og zinkkoncentrationer (ug/g torstof) i tang.

Lokalitet Ar Pb Zn Lokalitet Ar Pb Zn
1 1982 0,809 17,9 5 1987 81,5 330
1983 2,13 28,4 : 1988 - 35,7 243
1984 1,55 17,8 1989 25,9 168
1985 0,53 16,9 1990 38,7 199
1986 0,80 179 1992 34,3 213
1987 0,78 23,8 1995 17,7 169
1988 0,46 20,1
1989 0,38 22.4 6 1982 83,5 255
1990 0,81 22,0 1983 226 462
1992 0,35 17,6 1984 91,9 209
1995 0,52 15,0 1985 97,1 255
1986 88,3 189
2 1982 0,73 18,3 - 1987 56,2 288
1988 63,4 224
3 1982 1,04 18,5 1989 31,1 193
1983 2,66 39,0 1990 73,3 235
1984 1,09 23,6 1992 50,4 252
1985 0,80 19,1 1995 54,6 263
1986 1,11 20,2
1987 0,98 22,0 7 1982 68.6 337
1988 0,97 22,0 1983 122 506
1989 0,60 21,2 1984 293 - 457
1990 0,92 26,0
1992 0,99 22,5 8 1982 61,6 329
1995 0,72 18,7 - 1983 88,0 447
1984 62,4 350
4 1982 1,89 28,9 1985 34,5 208
1983 8,43 93,1 1986 37.8 179
1984 2,54 40,1 1987 36,4 262
1985 2,52 36,0 1988 23,0 270
1986 5,75 34,3 1989 24,2 233
1987 3,98 48,0 1990 29,4 267
1988 3,81 44.8 1992 39,0 286
1989 2,57 39,8 1995 25,8 219
1990 2,94 41,1
1992 2,06 30,8 9 1982 1,83 35,6
1995‘ 2,08 37,3 . 1983 18,6 273
1984 2,01 115
5 1982 71,8 253 1985 0,839 29,8
1983 145 550 1986 2,87 33,6
1984 40,2 282 1987 1,25 499
1985 47.0 223
1986 93,0 122
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Lokalitet  Ar Pb Zn Lokalitet  Ar Pb Zn
9 1988 1,19 47,4 12 1982 0,514 8,79

1989 1,70 59,7

1990 2,06 74,7 13 1982 0,762 11,6

1992 2,32 106

1995 2,71 100 14 1982 0,519 10,1
10 1982 1,91 25,6 15 1982 0,565 10,1

1983 5,37 67,9

1984 1,39 28,2 16 1982 0,599 11,3

1985 1,06 30,5 1984 0,859 18,5

1986 2,21 26,9 |

1987 2,55 48,8 17 1982 0,607 233

1988 1,25 25,5 1984 0,895 278

1989 1,23 29,6

1990 3,36 63,4 18 1982 0,617 9,90

1992 1,36 31,3

1995 1,25 30,5 22 1984 0,402 17,8
11 1982 1,29 272

1983 5,38 48,0

1984 0,892 30,0

1985 1,01 33,1

1986 0,869 25,0

1987 0,475 23,3

1988 0,489 21,2

1989 0,544 227

1990 0,597 23,1

1992 0,534 23,1

1995 0379 18,4

Estimater muslinger

Bly
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Angivelse af arsestimatet for metalkoncentrationen i blamuslinger
er mere kompliceret end i tilfeeldet med &rsestimaterne for tangplanter.
Dette skyldes, at metalkoncentrationen er athengig af muslingernes

" storrelse, og at denne afh@ngighed som oftest viser sig at veere for-

skellig fra ar til ar og fra lokalitet til lokalitet. Arsestimaterne for

metalkoncentrationen i blamuslinger er beregnet ved en kovariansana-
lyse model, hvor metalkoncentrationens leengdeafthangighed ved den
forste korsel af modellen bade var afheengig af indsamlingsaret og af
lokaliteten. Analyse variablen er den logaritmiserede metalkoncentra-
tion.

Kovariansanalysen viste, at blykoncentrationens lengdeafhangighed
er signifikant forskellig fra ar til ar og signifikant forskellig fra lokali-
tet til lokalitet. Dog viste forskellen fra &r til &r at veere af mindre
sinifikans (p=0.043) end forskellen mellem lokaliteter (p<0.001),
hvorfor det er fundet rimeligt kun at lade lengdeafthengigheden vere
afhangig af lokaliteten ved den endelige estimering af blykoncentra-
tionen. De estimerede &rsestimater er normaliseret til en blamusling af
skalleengden 2,5 cm.



Zink

Tabel 4. Estimerede tungmetalkoncentrationer i blimuslinger. Bly estimater er normaliseret til en
musling med skallengden 2,5 cm.

For zinkkoncentrationen viste kovariansanalysen, at der ikke forekom-
mer en generel signifikant lengdeafthangighed. Arsestimaterne er

derfor geometriske middelveerdier.

Lokalitet Ar Pb Zn Lokalitet Ar Pb Zn
1 1982 7,44 87.3 5 1992 293 119
1983 6,19 65,7 1995 234 116
1984 7,28 99,9 '
1985 7,00 97,6 6 1982 695 248
1986 4,14 593 1983 675 207
1987 5,86 80,9 1984 1448 271
1988 6,73 98,2 1985 998 297
1989 5,73 83,1 1986 907 259
1990 590 109 ‘ .
1992 3,35 83,1 7 1982 721 285
1995 4,48 83,0 1983 509 181
1984 1584 377
2 1982 11,4 105
8 1982 471 180
3 1982 11,6 115 1983 401 187
1983 12,3 69,0 1984 696 175
1984 16,1 120 1985 698 246
1985 9,09 86,4 1986 804 286
1986 9,71 85,4 1987 551 199
1987 8,91 81,8 1988 482 280
1988 9,46 99,3 1989 519 289
1989 9,27 84,0 1990 543 294
1990 10,6 99,3 1992 418 175
1992 7,19 86,0 1995 343 154
1995 5,48 83,3
9 1982 ~ 283 135
4 1982 292 149
1983 38,7 116 10 1982 19,9 125
1984 483 115 1983 23,6 91,1
1985 38.8 108 1984 16,9 107
1986 74,4 107 1985 12,9 101
1987 62,9 114 1986 18,2 89,8
1988 55,7 111 1987 15,7 89,5
1989 34,5 91,5 1988 18,3 103
1990 41,4 108 1989 13,5 91,2
1992 35,2 92,0 1990 . 18,5 105
1995 22.5 86,5 1992 11,9 79,1
: ‘ 1995 14,5 89,8
5 1982 483 256
1983 443 130 11 1982 6,48 138
1984 878 295 1983 8.20 118
1985 627 286 1984 6,31 95,2
1986 1307 368 1985 8,63 110
1987 464 148 1986 12,0 110
1988 687 248 1987 8,19 83,0
1989 361 193 1988 7,60 95,0
1990 386 192 1989 5,36 90,3
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Lokalitet Ar Pb Zn Lokalitet Ar Pb Zn
11 1990 573 102 17 1982 6,65 84,9
1992 4,55 76,9 1983 5,59 70,6
1995 5,43 73,9 1984 7,17 994
: 1985 5,81 96,5
12 1982 4,42 135 1986 4,92 79,1
1987 5,58 85,2
1983 4,23 71,7 1988 5,63 98.9
1984 8,40 88.4 1989 4,87 92,0
1985 3,35 93,9 1990 4,43 93,1
1986 6,63 84,0 1992 3,70 87,1
1987 4,06 80,1 1995 3,59 83,8
1988 5,28 86,8
1989 4,07 83,3 18 1982 3,18 96,6
1990 4,75 71,3
1992 3,86 74,4 19 1982 3,60 93,0
1995 4,76 81,9
20 1983 3,69 90,0
13 1982 5,34 97,0 .
1983 6,32 66,8 21 1983 6,09 124
1984 6,41 100 1984 4,31 . 80,0
1985 5,64 92,4 1985 4,36 97,0
1986 6,33 82,3 1986 5,47 76,4
1987 - 5,94 81,7 1987 4,56 80,1
1988 7,23 100 1988 4,07 78,8
1989 5,20 101 1989 4,40 91,5
1990 8,35 102 1990 5,08 98,3
1992 4,17 77,4 1992 3,20 71,4
1995 3,78 81,8 1995 3,79 81,5
14 1982 9,15 76,8 22 1983 4,15 55,8
: 1984 6,19 102
15 1982 5,97 100 1985 4,96 93,7
1983 6,54 73,0 1986 442 83,2
1984 8,53 110 1987 4,79 89,9
1985 5,86 101 1988 5,18 110
1986 6,51 69,8 1989 4,36 94,1
1987 5,38 77,3 1990 4,33 103
1988 5,46 83,5 1992 3,01 78,4
1989 4,14 70,2 1995 2,98 87,0
1990 6,82 97,9
1992 3,42 73,9 23 1983 2,42 60,2
1995 4,47 83,8
24 1983 3,88 77,5
16 1982 6,52 108 1984 5,51 136
1983 6,68 75,1 1985 3,99 105
1984 6,53 101 1986 3,21 85,8
1985 5,78 81,9 1987 343 86,3
1986 6,44 74,0 1988 4,04 110
1987 5,14 78,5 1989 3,65 99,3
1988 7,19 105 1990 4,27 111
1989 5,71 90,5 1992 1,92 87.4
1990 7,21 97,5 1995 1,90 94,5
1992 4,50 824
1995 4,83 80,5 25 1983 5,15 75,9
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Lokalitet Ar Pb Zn Lokalitet Ar Pb Zn

26 1984 3,10 94,6 28 1984 8,94 130
1985 3,18 100

27 1984 4,01 103 1986 2,49 90,4
‘ 1985 4,39 9,1 1987 3,81 102
1986 . 4,88 73,5 1988 3,52 125

1987 3,64 90,2 1989 2,69 99,2
1988 4,86 91,6 1990 3,17 104

1989 4,61 99,6 1992 1,75 86,2

1990 4,85 99,9 1995 2,00 99,0

1992 2,61 75,8 ,

1995 6,15 81,3 29 1984 501 171

3.3 Geografisk fordeling af metaller

I tang er bly og zink koncentrationen forhgjet 1 forhold til baggrunds-
veardier (ca. 0,3 ng/g torstof bly og ca. 12 pg/g terstof zink) pé alle de
undersggte stationer. Forureningen er dog kraftigst pa straekningen
mellem lokalitet 4 og 10 (figur 3 og 4).

I blamuslinger er blykoncentrationen ligeledes forhgjet i forhold til
baggrundsvardier (ca. 1 pg/g torstof bly i 2-3 cm blamusling) pa alle
de undersegte lokaliteter, og med den kraftigste forurening pé streek-
ningen mellem lokalitet 4 og 10 (figur 5). Zinkkoncentrationen i
blamuslinger er derimod kun forhgjet pa lokalitet 4 og 5 tat ved
forureningskilden (figur 6). Baggrundniveauet for zink i blamuslinger
er ca. 80-100 pg/g terstof.

Den geografiske fordeling af metaller i tang og blamusling har ikke
@ndret sig vaesentligt 1 1995 set i forhold til de tidligere ar.

19
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Figur 3 Blykoncentrationen i tang indsamlet 1 1995.




Figur 4. Zinkkoncentrationen i tang indsamlet i 1995.
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Figur 5. Blykoncentrationen
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Figur 6. Zinkkoncentrationen i blamusling indsamlet i 1995.

23



Gruppering af lokaliteter

Statistisk analyse

Bly

24

3.4 Tidsmessig udvikling i bly og zinkforureningen

Ved belysningen af det tidsmasige forleb af bly og zinkkoncentratio-
nen i tang og muslinger er lokaliteterne opdelt i tre grupper efter
koncentrationsniveuaet. For tang er grupperne :

Gruppe 1 : lokalitet 5, 6 og 8
Gruppe 2 : lokalitet 4 og 9
Gruppe 3 : lokalitet 1, 3, 10 og 11

For muslinger er grupperne :

Gruppe 1 : lokalitet 5 og 8
Gruppe 2 : lokalitet 4 og 9
Gruppe 3 : lokalitet 1, 3, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 21, 22, 24 og 28

Princippet i den statistiske analyse er forst at undersege, hvorvidt det
tidsmessige forlab kan siges at vare forskelligt for de tre grupperinger
af lokaliteter. Dette er foretaget ved en variansanalyse af de logaritmi-
serede vardier af de estimerede metalkoncentrationer. For hver gruppe
af lokaliteter er der slutteligt estimeret et &rsestimat til brug for den
videre statistiske analyse.

- Det tidsmaessige forlgb af gruppernes arsestimater analyseres ved en

relativ nyudviklet metode. Udviklingen af metoden er sketi ICES's
arbejdsgruppe "Statistical Aspect of Environment Monitoring" og er
nzrmere beskrevet i Nicholson et al. (under udgivelse) og i en forkor-
tet dansk udgave i Riget et al. (1995). Desuden er haldningskoeffici-
enten for en liner regression af arsestimater beregnet i tilfzlde, hvor
forlabet med rimelighed kan siges at vere lineert.

Det tidsmaessige forleb af bly- og zinkkoncentrationen i tang og
blamuslinger for gruppererne af lokaliteter fremgar af figur 7-10, og
resultaterne af den sidstnavnte statistiske analyse af tabel 5.

For bade tang og musling viser den statistiske behandling, at niveauer-
ne for blykoncentrationen er forskellige mellem grupperne, men at
tidsudviklingen for grupperne ikke er signifikant forskellig.

I tang er der ikke signifikant forskel mellem &rene og ingen signifikant

tidsmessig tendens (tabel 5). De udsving der forekommer i det
tidsmassige forlab, szrlig markant i begyndelsen af tidsserien (figur
7), fortolkes som tilfaldige udsving.



I muslinger er der signifikant forskel mellem arene, og det tidsmaessi-
ge forleb kan beskrives ved en ret linie (tabel 5 og figur 8). Den arlige
endring i blykoncentrationen er estimeret til 5%.

Tabel 5. Resultatet af den statistiske analyse af tidsudviklingen for bly og zink for grupperingen af
lokaliteterne. I tabellen er angivet sandsynligheden for at pagzldende effekts indflydelse er

- tilfeldig (" angiver signifikans pa 5% niveau). Desuden er angivet den arlige ndring i metalkon-
centrationen i de tilflde, hvor udviklingen forlgber efter en ret linie.

Mellem-ar Linezr Ikke-linezer Arlig
effekt ~ effekt effekt 2ndring
~ Tang

Pb 0,21 0,07 : 0,63

Zn, Gr.1 0,23 0,17 0,28

Zn, Gr.2 0,43 0,85 0,27

Zn, Gr.3 0,92 0,39 -

Blamusling

Pb 0,04 <0,01" - -5%

Zn, Gr.1 0,13 0,15 : 0,13

Zn, Gr.2 0,02° <0.01° 090 -3%

Zn, Gr.3 0,94 0,38 -

Signifikant mellem-ar effekt kan tolkes saledes, at der er forskel i koncentrationen mellem arene.

Signifikant linezer effekt kan tolkes saledes, at ndringen gennem &rene kan beskrives ved en ret linie, safremt den
ikke-linezere effekt er signifikant.

Signifikant linezer og ikke linezer effekt kan tolkes sdledes, at aendrmgen ikke kan beskrives ved en ret linie.
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Figur 7. Tidsudviklingen i blykoncentrationen i tang for forskellige
grupper af lokaliteter i Arsuk Fjord (jvf. tekst).
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Figur 8. Tidsudviklingen i blykoncentrationen i bldmusling (skal-
lengde 2,5 cm) for forskellige grupper af lokaliteter i Arsuk Fjord
(vf. tekst).
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Figur 9. Tidsudviklingen i zinkkoncentrationen i tang for forskellige
grupper af lokaliteter i Arsuk Fjord (jvf. tekst).
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For bade tang og musling viser den statistiske behandling, at niveua-
erne for zinkkoncentrationen er forskellig mellem grupperne, og at
tidsudviklingen for grupperne er signifikant forskelligt.

" For bade tang og musling viser alle grupperne, panr for muslinger i

gruppe 2, ingen signifikant forskel mellem 4rene og ingen signifikant
tidsmaessig trend (tabel 5 og figur 9 og 10). Dette skyldes de relative
markante udsving der forekommer i det tidsmassige forlab, som
tolkes som naturlige udsving. For muslinger i gruppe 2 er der kun smé
udsving i det tidsmessige forleb. Forskellen mellem 8rene er signifi-
kant og med et retlinet tidsmassigt forleb. Den &rlige &ndring i
zinkkoncentrationen for muslinger i gruppe 2 er estimeret til 3%
(tabel 5).
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Figur 10. Tidsudviklingen i zinkkoncentrationen i bldmusling (skal-
lengde 2,5 cm) for forskellige grupper af lokaliteter i Arsuk Fjord
(vf. tekst).
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4 Muslingers egnethed til fortzring

Ved vurderingen af eventuelt sundhedskadelige virkninger af det
forhejede blyindhold i blamuslinger er anvendt en verdi pd 2 pg/g
védvagt som en maksimal graense for bly i muslinger. Denne veerdi er
opgivet af levnedsmiddelstyrelsen foranledet af en foresporgsel om de
sundhedsmessige forhold ved blamuslingers blybelastning ved
Maarmorilik.

Endvidere er anvendt resultaterne for store muslinger (gennemsnitlig
skallzngde mellem 6 og 8 cm), da det vil vaere store muslinger, som
er af betydning ved indsamling med henblik p& forteering.

Ud fra disse kriterier overskrides grenseverdien i en eller flere prover
af store muslinger ved stationemne 3, 4, 5, 8 og 10, hvilket er de
samme stationer som ved undersggelsen i 1992, men vasentlig faerre
end i 1990.

Afgrensningen af det omréde, hvorfra det anbefales ikke at indsamle
og spise bldmuslinger er saledes pa kyststreekningen ved Ivittuut fra
mellem station 1 og 3 til mellem station 10 og 11. Omradet er indteg-
net pa figur 11.

Tabel 6. Bly i store muslinger fra Ivittuut 1995. Koncentrationer 1
ug/g vadvagt.

Lokalitet Skallengde Tervagt Pb ng/g v.v.
1 6,35 17,18 1,14
1 7,29 16,89 1,41
3 6,40 17,12 2,02
4 6,49 11,78 6,92
5 6,44 15,64 61,8
8 6,40 18,01 86,8
10 6,31 14,49 3,84
11 6,26 16,01 1,63
12 6,47 14,96 1,54
13 6,35 15,53 0,70
15 _ 6,49 15,70 1,33
15 7,27 15,69 1,20
16 6,43 15,49 1,19
17 - 7,44 16,36 1,06
21 6,48 16,67 1,06
21 7,39 15,65 1,51
22 6,40 17,10 1,12
24 6,33 17,45 - 1,01
24 7,33 16,92 1,05
27 ‘ 6,38 - 12,96 1,43
28 6,40 17,07 0,82

28 7,57 17,16 0,97



Figur 11. Omrade hvor indsamling af blamusling frarades
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Kontrolkort for bly. De cettificerede verdier er: Bovine-Liver: 0.135+0.015

Sewage-siudge: 495+19, Dorm-1: 0.4040.12; Dolt-1: 1.3640.29
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Project: Standard.mat

Kontrolkort for zink. De certificerede vardier er: Bovine-Liver: 12318,
Tort-2: 18016, Dolt-1: 92.5+42.3, Dorm-1: 21.3+1.0.
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