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Trasfondo del proyecto

Preocupaciones expresadas por la
comunidad a la EPA en 2022

* Polvo fugitivo de los residuos de
la combustidn del carbdén en una
instalacion % cercana afecta la
calidad del aire en la comunidad,
se expreso especial preocupacion

por una escuela cercana

e %1 * Se cuestiond si el sitio de

e f | W monitoreo del aire  del

g Eufey] Departamento de Recursos

B e Naturales y Ambientales de

Puerto Rico (DRNA) a

es representativo de la calidad

del aire en la comunidad

* Preocupacion por sustancias
quimicas/compuestos que hay en
material particulado

Estaciéride/Muestrea
® MEscuela |
"4

\

Polvo fugitivo = particulas que entran en el aire desde fuentes abiertas
Residuos de la combustidn del carbdn = subproducto de la combustion del carbdn
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Trasfondo del proyecto

< PM,,
Particulas de combustion,
CABELLO HUMANO compuestos orgdnicos, metales, elc.

DE 50 a 70 um <2,5 um (micrones) de dlametro
{micrones) de diameiro

« PM,,
Polvo, polen, moho, etc.
<10 ym (micrones) de diamatro

90 um {micrones) de didmetro
ARENA FINA DE PLAYA
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* La presentacion se centrara en

dos medidas de material
particulado (PM por sus siglas en
inglés) que son reguladas por las
Normas Nacionales de Calidad
del Aire Ambiental (NAAQS)

PMZ.S
PMyq

Se espera que los residuos de la
combustion del carbon se situen
mas en el rango de tamafio de

PM,, debido a su tamafio mayor

Las emisiones por la combustion
del carbdn y de otras

fuentes (vehiculos de motor,
guema de lefia) suelen estar en
el rango de tamafio de PM, ¢




Trasfondo del proyecto: Monitoreo oficial de
la calidad del aire en Puente Jobos efectuado
por el DRNA

* 1999-2017, el monitoreo de PM fue realizado por el
DRNA en una escuela cerca de la interseccion
de las carreteras PR-3 y la PR-707
* Elsitio cerrd después del Huracan Maria
* En 2020 el DRNA establecio un nuevo sitio en una
escuela a unos 1000 pies al Este de la ubicacién
anterior de la carretera PR-3
El terremoto de 2020y la Pandemia del COVID-19
afectd la coleccidn de datos
Se reanudaron las operaciones en el otofio de 2021
* No ha habido problemas histéricos de logro de NAAQS
en los sitios de Guayama relacionados con PM, ¢ ni
PMig

Monitor regulatorio actual
-en carretera PR-3
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Inicié operacidon en 2020
* PM,: (1 muestra cada 3 dias)
ultima muestra en 2022

*  PMy, (1 muestra cada 6 dias)  Enlace a los datos:
« Aprobado y auditado por EPA https://www.epa.gov/outdoor-air-quality-data

i
\‘"EPA Office of Research and Development



https://www.epa.gov/outdoor-air-quality-data
https://www.epa.gov/outdoor-air-quality-data
https://www.epa.gov/outdoor-air-quality-data
https://www.epa.gov/outdoor-air-quality-data
https://www.epa.gov/outdoor-air-quality-data
https://www.epa.gov/outdoor-air-quality-data
https://www.epa.gov/outdoor-air-quality-data

Aportes de la comunidad al diseno del proyecto

Aportes de la comunidad Accion de la EPA

Preocupaciones sobre los residuos de Desarrollo de un proyecto para medir las
la combustion del carbdon en la concentraciones de material particulado

calidad del aire (PM) en Puente Jobos
¢El sitio de monitoreo del aire

representa la calidad del aire en |la
comunidad?

Despliegue de sensores en la Escuela Adela
Brenes Texidor y areas cercanas

Preocupaciones sobre mas que PM, . Se afiadieron sensores de PM,,

éQué hay en las particulas que Se afiadié un monitor regulatorio para
estamos respirando? medir masa de PM,, y compuestos en PM,,

éCual es la calidad del aire en los Se afladieron cuatro sitios viento abajo en
barrios circundantes? comunidades vecinas

Actualizaciones mensuales proporcionadas
a través de boletines informativos y
presentaciones periddicas

éComo sabremos lo que esta pasando
con el proyecto?

i
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Cronograma del proyecto

Dic Invierno Abr Jun Ago
2022 2023 2023 2023 2023
La EPA inicia Prep.estudio de  Equipo de Prueba de campo Se instala
el proyecto campo, plan investigacion inicial control de muestreador
aseguramiento identifica sitios calidad; instalar filtro
de calidad de campo sensores
Sep Equipo de investigacion: Mar Muestreo de
2023 mantenimiento del sitio 2024  campo final
O O O Resultados
Oct Feb Resto Verano
2023 2024 del 2025
Equipo de investigacion: Prueba de campo 2024
mantenimiento del sitio final de control de  Laboratorio y analisis

calidad de datos

i
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Estudio de investigacion sobre material particulado
Area de Guayama y Salinas, Puerto Rico: Resumen agosto 2023

Actualizaciones del estudio de campo:

M P-4 + Enagosto, =l equipo de investigacion de Ia EPA instal el dispositivo
a comu n lcac‘on ue de muestreo para recolectar filtros de aire para el analisis guimico
de PM,,. En adicién, el equipo de la EPA entrend a los colegas del
DRNA sobre como mantener el dispositivo de muestreo para este

una prioridad al o st b e

equipos de sensores, descargar datos y conectar dos sensores a la
red de internet.

[ 1
reco llar datos * Un sensor de PM,, (QM 04) se averid, por lo que los datos del
sensor no se muestran en este resumen. La evaluacion del
sensor (QM 04) estd en proceso. Por ultimo, varios sensores PA <
ne tenian datos en linea para incluir. radito Jg, la futo: Maribel Calon Crésits d ia fota: Marr Lands

Resumen de datos procedentes de sensores en linea para agosto 2023

* El equipo del estudio proporcioné Promedios diarios de PMyy  seacsran Promedios diarios de PMys tsasie
St T - Insalubre para 201 5tin e e g "o
actualizaciones rutinarias sobre el 10{ T S o e gupos L e

progreso de la investigacion
durante la fase de recopilaciéon de
datos (julio 2023 a marzo 2024)

- Moderado

5+ - Bueno
e - Buena
0

ago. 08 ago. 13 aga. 20 ago. 27 go 05 ago 13 ago 20 a D 7
Interpretacion de los datos: Los nwe es de PM,,

® La S a Ct u a I iza Ci On es i n Cl uye ro n Interpre!:ﬂc_ién de los datos: Las te.ndem:ias de PMyy fueron aproximadamente los mismos en todos los

fueron similares en toda la comunidad, pero algunos sensares durante gran parte de agosto. Tados las dias,

PMyg (ug/m’)

lugares (QM 02 y M 05) informaron valores promedios

’ - .
re S u m e n es d e |O S d atos mds altos. 5in embargo, los datos ain son preliminares y la calidad del aire fue buena para PM,

.. . puede ser necesario un andlisis mas detallado para \':E|?Cid3d del Vll:fl'lw:_ !’fOlTIEdiU
p re || minares reco p | I ad 0S d ura nte el controlar |a variacién en este modelo més reciente de diario (color) y Direccion (flecha)
tecnologia de sensores. Durante el mes de agosto, hubo agosio-2023 Velgeriad dol

cinco dias en los que la calidad del aire en algunos _— "

mes y CuanUIer aCtiVidad de lugares fue moderada, debido a un P, mas elevado. ...‘r__.... 0
InveStIgaCIén n0tab|e Para obtener mas informacion sobre el indice 5

- R 4
de calidad del aire: Los graficos de promedios S Y 3
diarics de PM, 5 y PM,, muestran a la derecha | “-‘Hi"‘l .
* Actualizaciones mensuales del el indice de calidad del aire (AQU), que esun
indicador de lo limpio o contaminado que esta B 7 _—
i i 1 A el aire. Mis informacion sobre el AQl en Interpretacion de los datn.s: el viento varid entre

p royeCtO d I S p o n I bl e S e n I n gl es y https://www.airnow.gov/aqifagi-basics/. ligero y moderado, a menudo proveniente del este.
e S p a n O | 4 S El hecho de que se mencionen nombres de marcas, productas o servicios, no implica que sean

recomendadas por el Gobierno de los Estados Unidas, ni por la Agencia de Proteccidn Ambiental. La EPA
no recomienda ningun producto, servicio ni empresa comercial en especial.

i
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Sitios de monitoreo comunitario

Centro
Comunitario

Noreste -
Puente Jobos
(EPJ)

e
{ E.‘
Centro AR o g’ L B

U
A

Comunitario = i - ; 3
Las Mareas

>

Punto Pozuelo —
Restaurante

Centronorte

Puente Jobos .
& i, A

Puente Jobos
5% Carretera 3

—

Centro -
Puente Jobos

. ¢ Puente
O Sensor (Quant-AQ ModulAir) Suroeste - % boe.
© Sensor (PurpleAir) Puente Jobos | Pista Puente
© Estacién meteoroldgica Jobos -
Sur - Puente Escuela
Jobos (PJS)
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Medicidon de sensores

Se usaron tres equipos de sensores
de menor costo

DEV
1. Sensor QuantAQ ModulAir™ Vantage Pro

PM Este equipo mide PM;yy PM, sy es : |~ PurpleAin,
~  PA-II-SD

sensible a las particulas mas grandes
en el polvo, informes de datos en linea
aungue no al publico en general

2. Sensor PurpleAir PA-II-SD

Este equipo mide PM, ¢, no responde al
polvo, informes de datos en lineay
accesibles al publico en general

QuantQA
ModulAir™

3. Davis Vantage Pro

Este equipo mide temperatura,
humedad relativa, velocidad y
direccion del viento, informes de datos
en linea aunque no al publico en
general

i
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Métodos de medicion del filtro de PM

Se utilizé un muestreador de filtro del método de referencia
federal (FRM) MetOne Sequential Sampler (E-SEQ-FRM)
para recopilar filtros PM,, diarios

La concentracion de PM;, se determina primero por masa
del filtro, luego se midieron los filtros en cuanto a
composicion de oligoelementos (por ejemplo, magnesio,
calcio, fosforo, etc.). Se utilizaron dos enfoques para medir
el tipo y cantidad de elementos:

e Se utilizéd una técnica de fluorescencia de
rayos X (XRF) para medir los elementos y es e
el método estandar utilizado para la red de [

especiacion quimica en todo EE. UU. l!f‘_'
= El equipo descubrio que las mediciones | .
de elementos de muchas muestras 1.{11

estaban por debajo del limite de

deteccion de este método.

espectrometria de masas acoplada
inductivamente (ICP-MS), ya que es mas
sensible y puede medir muchos mas
compuestos a concentraciones mas bajas.

\
* A continuacion, utilizamos el método de l

Office of Research and Development



Control de calidad QuantAQ ModulAir

80+

(o}
o
1

Sensor PMyq (ug/cm?)
S
o

O No corregido
@ Corregido

40 610
FRM PM; (ug/cm®)

80

La precision de los
datos obtenidos por el
sensor se mejora al
usar una ecuacion de
correccion lineal que
tiene en cuenta
caracteristicas
especificas del sitio,
como el tamafo de
PM, la humedad
relativa y temperatura

* Sensores colocalizados unos junto a otros para comparar entre si y aumentar la precision

* Antes del estudio en Ponce del 26 de abril al 11 de junio de 2023

* Después del estudio en Puente Jobos del 21 de febrero al 13 de marzo de 2024

* Se usd6 una colocalizacion a largo plazo en la escuela (PJS) para aumentar la precision de la
concentracion de PM,, en comparacion con la medicion de filtro (FRM) del método de

referencia federal (FRM)

* Puente Jobos desde el 16 de junio de 2023 al 13 de marzo de 2024

wEPA
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Control de calidad de PurpleAir

* Los sensores PurpleAir solo son sensibles a las particulas mas pequenas en
PM, ., pero no reportan datos precisos de PM,,

* Se utilizo el procedimiento de correccion establecido para mejorar la
precision de datos de PM, - de PurpleAir siguiendo la metodologia utilizada
en el Mapa de Incendios y Humo AirNow de |la EPA

(aiow @) Fire and Smoke Map 41 ® © @&
e Correccion a partir de un estudio
en todo EE. UU. del sensor
P PurpleAir en comparacion con
® e mediciones de filtro FRM de PM, ;
e Se corrigieron los datos de

2 QuantAQ PM, < a PurpleAir
o | colocalizados en este estudio para
dar concentraciones comparables
Mapa de incendios y humo de AirNow, que muestra las entre los sensores del estudio

mediciones de los sensores (circulos pequeios) en Puerto Rico

i
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Repaso del indice de Calidad del Aire (ICA)

Color Niveles de Limites Limites  Descripcion de calidad del aire
ICA preocupacion PM, . PM,,

pug/m*  ug/md

Amarillo Moderado 9.1-354 55-154 Lacalidad del aire es aceptable, pero puede haber
riesgo en personas, particularmente algunas
inusualmente sensibles a la contaminacion del aire.

Solo se vieron las categorias de AQI Bueno (Verde) y Moderado (Amarillo) en el estudio

i
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Concentraciones de PM, ; durante el estudio

15

Moderado

G
£ 0.
=2 Moderado ICA
< Bueno ICA ICA
= . Bueno
o
<
o
2
=
a

0
ago.-23 sep.-23 oct.-23 nov.-23 dic.-23 ene.-24 feb.-24 mar.-24

Durante el estudio, las concentraciones de PM, - generalmente se encontraban en
la categoria Buena del Indice de Calidad del Aire, lo que significa que la calidad del
aire es satisfactoria y la contaminacion del aire presenta poco o nada de riesgo

i
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PM, ; por hora durante el estudio

* Algunos sitios tenian concentraciones
frecuentes y altas por hora, llamadas
“picos”

* Aunque estos picos tienen alta
concentracion, son de corta duracion
 Podemos comparar dos sitios para ver el 5.
impacto de los picos frecuentes en los .
promedios diarios: | ™ lm LA
- Picos frecuentes: Suroeste de Puente - 23 ep-23  nov23  ene2d  mar-24

Jobos
- Pocos picos: Punto Pozuelo

* Un solo pico en el Suroeste de Puente
Jobos fue 96 pug/ms3 mientras Punto Pozuelo
fue solo 2.1 ug/m3

* Dado que los picos son cortos, tienen
minimo impacto en PM, . que fue 3.2
ug/ms3 en el Suroeste de Puente Jobosy 2.3
ug/m3en Punto Pozuelo

i
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—— Sitios con picos frecuentes

Sitios de Ejemplo — Sitios con pocos picos

125

s

o

o
1

75

Cada hora PMz.5 (ug/m?)

12.5

10.04

7.54

5.0 4

Diario PM2.s (ug/m?3)

2.54

0.0 1




Concentraciones de PM,, durante el estudio

80
cr)""\
-—g._ 60 A
o Moderado ICA
S O R AR SR
2 Bueno ICA
= ICA
z " Bueno
3 Moderado
(@]
=
@©
()]
3
[&]
(%]
L

0
ago.-23 sep.-23 oct.-23 nov.-23 dic.-23 ene.-24 feb.-24 mar.-24

Las concentraciones de PM,, estuvieron generalmente en la categoria Buena del
Indice de Calidad del Aire durante el estudio, lo que significa que la calidad del
aire es satisfactoria y la contaminacion del aire presenta poco o ningun riesgo

i
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Variacion de PM,, en toda la comunidad

Sitios
— EPJ — PJR — PJT
N — NPJ — PJS
| —e- FRM
C:)-\
S |
B 50 - | || |
£ i | \_}
= i o
z | | \‘ A
25 A ‘ : i f ~ |
1L " WK
| J \‘ | “' ' "“."7‘]'\ 1
Y /"’ v ‘ | \x\ Y “ r "‘, "
V ‘J " \(\1 v &’y L B A\ |
0 -
jun.-23 jul.-23 ago.-23 sep.-23 oct.-23 nov.-23 dic.-23 ene.-24 feb.-24 mar.-24

Fecha

Las tendencias de concentraciones de PM,, siguen un patrdn
similar en toda la comunidad de Puente Jobos
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Enfoque estadistico para la comparacion
entre sitios

Valor diario mas

801 | alto observado | 07 . ‘
Dificil identificar qué sitio es mas o e [ Puntos de
alto de las series temporales csg 50 - 50 datos
promediadas diariamente \Q Valor medio i atipicos
R — ~ diario
S 40 40 -
_ z 50% de
£, = Intervalo de los
£ T |
£ o 20 confianza *° ! valores
¥ del 95% de diarios
0- la mediase estan en
20 123 S22 M 24 PJR encuentra PR este
Sitio en la Sitio cuadro
indentacion
(>)
Usar analisis estadistico para Desarrollar una distribucion de Usar estos cuadros para comparar
comparar entre sitios cada punto de datos de PM,, entre sitios; cuando las
durante el estudio para identificar indentaciones no se superponen
qué concentraciones se en 2 cuadros, las medias son muy
observaron mas a menudo diferentes
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Los sitios del sur tuvieron un nivel de PM,,
mayor durante el estudio

Diagramas de caja de PM,, promedio diario durante el estudio

80 A -
[ J
[
—~ : ¢
mE 60 1 g °
> 0 L .
2 5 " o Medias de PM,, en
2 404 ' la zona sur de la
E comunidad
Medias de PM,, en 0
la zona centronorte g 20 /

y noreste de la
comunidad

\

EPJ NPJ PJR PJS PJT
Sitio
Sitios en el sur (cerca de la PR-3, escuela, pista) tienen valores medios mas altos y valores
diarios maximos mas altos que los sitios en las zonas centro y norte de Puente Jobos
~13 ug/m3 en zona Centro-Norte
~18 ug/m?3 en zona suroeste

i
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Concentracion de PM,, y tendencias del viento,
por hora del dia durante el estudio

|
* La velocidad del viento en la noche es baja, _ o Intervalode Promedio}de
durante el dia los vientos aumentan y su § <, ;g;ﬁanza del ]
. . 7 . N (1]
direcciéon cambia del Noreste al Sureste S % . i
e o—
* PM,, disminuye durante el dia, mientras los 57, l

vientos aumentan, lo que sugiere fuentes de .' ' |
polvo regionales, en lugar de locales

Velocidad del
viento

: - IE E
Vientos mas 2 -
fuertes al = B

; i und) g0 Vé (a1 -
médiodia de | : , ,
esta direccion : ? 2 2
“.  Ie.AeS Guayama (&) ', Hora
JOQTE k«’: , ‘ ‘ ‘ 5
I ';3‘ | El grafico muestra la velocidad del viento y la direccidn
52 Power 2= © del viento en la escuela (PJS) promediado por hora del

o

diay las concentraciones de PM,, en toda la comunidad

Office of Research and Development



Elementos traza de PM,, medidos en el estudio

Promedio Desviacion AL EGLECERRLEES  Aunque la concentracion

(ng/m?3) estandar sobre eI,Iimite de promedio de PM,, fue de 16.7
(ug/m’) ST ug/ms3, con una desviacion
elementos traza presentes en
0.262 0.163 Si v concentraciones mucho mas
bajas, a veces por debajo del
Vv 0.00068 0.0005 No Si v limite de deteccién del método
estandar.
Incluso a bajas
#e SLBOEE: | O Nox — Siv concentraciones, los elementos
traza se pueden utilizar en
As 0.00009 0.00009 No Si v combinacion para estimar

diferentes fuentes de PM,,
segun la investigacion cientifica
que estudia las emisiones de
diferentes tipos de fuentes

Mg = magnesio V = vanadio; Pb = plomo; As = arsénico;  ("perfiles de fuentes").

Tl = talio

i
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Tl 0.0000056  0.0000023 No * No x




Factorizacion de matrices positivas (PMF) para
identificar fuentes de PM,,

El PMF es un modelo de investigacion estadistica ampliamente utilizado que
tiene en cuenta:

1. Lafirma quimica de diferentes fuentes de PM,, (“perfiles de fuentes”) se
puede utilizar para identificar sus contribuciones.

2. Laquimica de lo que se mide en un conjunto de muestras lo
suficientemente grande puede revelar diferentes fuentes.

Corteza — PM,, relacionado m Demoliciones — PM,, que
ﬁD con la arena o el suelo, A contiene cobre y plomo
— distinguidos por aluminio,

silicio y otros Combustion diésel y

R V 4
rewulg) petréleo - PM,, que
Emisiones de carbon y cenizas — contiene vanadio y niquel

PM,, contienen una amplia

§, Variedad de elementos; incluyen Sal de mar — PM,, aerosoles
‘_ derivados del mar que
=== contienen sodio y magnesio

emisiones de chimenea y
polvo fugitivo

Office of Research and Development



Fuentes promedio de PM,, durante el estudio

Esta grafica muestra principales fuentes contribuyentes a PM,,a lo
largo de todo el estudio derivado de los resultados del modelo PMF

Observaciones del equipo de investigacion, a
partir de una observacién mas detallada de  Sal de Mar Corteza
21.8%

los resultados de PMF en una serie temporal: 36.6%

Demoliciones
0.3%

* PM;q asociado con la sal marina aumento en
los dias en que habia mas viento

* Las emisiones de PM;, asociadas con el
carbdn (stack) disminuyeron en los dias en

L =l Combustion
gue habia mas viento Diesel/Petréleo
* Los dias con mayor PM,, también tuvieron 6.2%
el componente mas alto de corteza terrestre

Cenizas de
9.4% Carbén

* Con este método se pudo identificar cuando
se demolio el refugio en la cancha de

baloncesto cerca de la escuela
Emisiones de Carbdn
25.7%
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Fuentes de PM,, con el tiempo

80

60 -
Componentes Fuente

ME . Sal de Mar
—
g . Corteza

e . Demoliciones

= -

o . Combustién Diesel
E . Cenizas de Carbén
T

. Emisiones de Carbdn

ene.

oct. Fecha

* Los dias con la mayor concentracion de PM,, ocurren durante los dias con la mayor
contribucidén de materiales de la corteza terrestre

* Las fuentes potenciales podrian incluir las fuentes locales de materiales de la corteza
terrestre y el transporte a larga distancia (por ejemplo, polvo del Sahara)

* Las emisiones de carbodn, las cenizas de carbdn y la combustidon de diésel tienen una
contribucién mas constante en cada mes del estudio

i
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Conclusiones

La calidad del aire en la comunidad de Puente Jobos fue generalmente
buena durante el periodo de estudio (Junio 2023 — Marzo 2024)

El sitio de monitoreo actual del DRNA ubicado en la entrada de |la
escuela (AQS ID: 72-057-0012) midié algunas de las mas altas
concentraciones de PM, en toda la comunidad y era similar en
concentraciones al sitio al otro lado de la escuela

Varias fuentes contribuyen al PM, en la escuela, incluidos los asociados
con las cenizas de carbdn y las emisiones, |la sal marina y el material de
la corteza terrestre

PM10 detectado en la escuela relacionado a actividades humanas esta
asociado principalmente a derivados de la combustion de combustibles
fosiles (diésel/petrdleo, carbdn y cenizas)

Las mas altas concentraciones de PM,, en la escuela se asociaron con
compuestos de la corteza
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Recursos de sensores

 Sitio web de la caja de herramientas de sensores de aire
* Inglés: https://www.epa.gov/air-sensor-toolbox
* Espanol: https://espanol.epa.gov/espanol/caja-de-herramientas-de-sensores-
de-aire

e Guia de sensores de aire mejorados
* Inglés: https://www.epa.gov/air-sensor-toolbox/how-use-air-sensors-air-
sensor-guidebook
e Espanol:
https://cfpub.epa.gov/si/si_public record report.cfm?Lab=CEMM&dirEntryld
=356426

* Guia de colocacion de sensores de aire
* Inglés: https://www.epa.gov/air-sensor-toolbox/air-sensor-collocation-
instruction-guide
* Espafiol: https://espanol.epa.gov/espanol/guia-de-instrucciones-de-
colocalizacion-de-sensores-de-aire-0
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Contactos del Estudio o Proyecto

* Reqgion 2 de la EPA

« Gavin Lau (lau.gavin@epa.gov)
« Sarah Pender (pender.sarah@epa.gov)

 Oficina de Investigacion y Desarrollo de la EPA
« Amara Holder (holder.amara@epa.gov)
« Gayle Hagler (hagler.gayle@epa.gov)
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Apéndice: Datos resumidos de ICP-MS para
todos los elementos

. Desviacion . Desviacion . Desviacion
Promedio 3 Promedio 3 Promedio 3
Elemento (ng/m?) estandar Elemento (ng/m?) estandar Elemento (ne/m?) estandar
(ng/m?3) (ng/m?3) (ng/m?3)

Ag 9.06E-06 1.68E-05 K 2.01E-01 1.19€-01 Se 2.18E-04 9.88E-05
Al 1.32E-01 1.98E-01 La 1.11E-04 1.80E-04 Si 2.47E-01 3.84E-01
As 8.66E-05 9.25E-05 Li 1.32E-04 1.50E-04 Sm 2.49E-05 4.41E-05
Ba 3.90E-03 3.38E-03 Mg 2.62E-01 1.63E-01 Sn 2.81E-04 6.04E-04
Be 3.54E-05 1.15E-05 Mn 4.33E-03 5.61E-03 Sr 2.46E-03 2.44E-03
Bi 9.88E-05 3.52E-04 Mo 1.50E-04 2.79E-04 Tb 9.91E-06 5.60E-06
Ca 3.48E-01 3.77E-01 Na 1.59E+00 9.76E-01 Ti 2.81E-03 3.30E-03
Cd 2.17E-05 1.90E-05 Nd 1.16E-04 2.18E-04 Tl 5.31E-06 3.97E-06
Ce 2.57E-04 4.67E-04 Ni 4.52E-04 3.35E-04 Vv 6.80E-04 4.92E-04
Co 1.07E-04 1.11E-04 P 3.07E-02 1.95E-02 w 1.87E-05 6.82E-05
Cr 2.54E-04 2.54E-04 Pb 9.44E-04 5.77E-03 Y 9.30E-05 1.16E-04
Cs 2.83E-06 1.62E-05 Pd 8.27E-06 9.48E-06 Zn 5.13E-03 2.51E-03
Cu 3.20E-03 1.99E-02 Pt 1.35E-05 2.76E-05
Dy 1.77E-05 2.79E-05 Rb 2.54E-04 3.27E-04
Fe 1.18E-01 1.44E-01 Rh 2.03E-05 7.53E-06
Gd 2.86E-05 5.21E-05 S 4.61E-01 2.43E-01
Ge 4.83E-06 5.10E-06 Sb 6.62E-04 3.81E-03
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