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Forord

DMU har i 1999 vedtaget en ny stra-
tegi der udstikker retningslinjerne for
DMU's arbejde de neeste 5-8 &r P
baggrund af strategien indgik DMU i slutningen
af 1999 en ny 4-arig resultatkontrakt med Milje-
og Energiministeriet. Arbejdet med den riye stra-
tegi og resultatkontrakt er gennemfert | en me-
get konstruktiv proces bade internt | DML, med
ministeriet og dets styrelser og med en lang raskke
eksterne samarbe|dspartnere

DMU markerede i 1999 sit 10-ars jubileaum med
konferencen “Dansk Miljgforskning 1999 som
afholdtes 19.-20 august | Kebenhavn. Omkring
350 miligforskere og brugere af miljgforskning
var samlet til konferencen som wviste, at dansk
miljgforskning har gjort betydelige fremskridt |
19890%erne, men at der ogsa er en raekke store
udfordringer som forskerne ma tage op | de kom-
mende ar.

Konferencen viste desuden at der er etableret
mange samarbejdsflader pd tveers af institutioner
og fag | miligforskningan Der er behov for at fast-
holde og videreudvikle denne udvikling. DMU wil
derfor fortszette sine bestrasbelser pa at medvirke
til at koordinere dansk miljsforskning for at opti-
mere udbyttet af den samlede forskningsindsats.

| 1999 fik DMU sin ferste forskningsprofessor idet
Torkel Gissel Mielsen blev udnzevnt til professor |
marin ekologl Opslag af forskningsprofessorater
| DM sker i samarbejde med forskningsradene,
og DMU forventer at beseette yderligere 3-4 pro-
fessorater i de kommende &r

DMU% starste afdeling, Afdeling for Havmiljg og
Mikrobiologi, er blevet delt med virkning fra 1

januar 2000 De to nye afdelinger hedder Afde-
ling for Havmilig og Afdeling for Mikrobiel @ko-
logi og Bioteknaologi (f side 30-31)

Afdeling for Arktisk Miljz ventes | den naarmeste
fremtid at flytte ind i en nyopfert tilbygning | DMU-
Roskilde saledes at fusionen med Grenlands Milja-
undersagelser fuldendes. Den nye bygning er pa
ialt 1.450 m? og rummer farst og fremmest kon-
torer og laboratorier til Afdeling for Arktisk Miljs,
der idag bori Kebenhavn Hertl kammer envare-
modtagelse og et edb-undervisningsrum

| derne beretning er der farst og fremmest lagt
vaegt pa at give en overordnet praesentation af
DMU% aktiviteter med en gennemgang af resul-
tater og initiativer for det kemmende ar inden for
udvalgte omrader hvor DMU'S aktiviteter har “gjort
en forskel” Yderligere analyser af udviklingen vil
kunne findes | DMU's virksomhedsregnskab der
kan ses pa DMU's hjemmeside, wwaw dmu dk. Her
kan man cgsa finde en kort beskrivelse af alle plan-
lagte projekter i 2000 samt en liste over de knapt
1.000 publikationer af forskellig art som DMIUs
medarbedere har faet udgivet i 1999,

Henrik Sandbech
Direktor

Hans E. Zeuthen
Bestyrelsesformand
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Udviklingen i starrelsen af svine-
bedrifterne i EU 1975-95. Bade
i Danmark og i en raekke andre
europeeiske lande er starrelsen
af det gennemsnitlige svinehold
flerdoblet.

(Kilde: Eurostat)

Antal grise pr. landbrug

Miljget | europeeisk perspektiv

DMU og landbruget

Effekten af landbrugets aktiviteter pa natur og
miljg star centralt i DMU’s arbejde, bade natio-
nalt og i DMU’s internationale samarbejde om
forskning og radgivning. Landbrugets aktiviteter
er specielt vigtige i arbejdet med neeringsstoffer,
sprgjtemidler, gensplejsede organismer og udvik-
lingen af landskabet. Denne arsberetning saetter
bl.a. fokus pa landbrugets udslip af ammoniak
pé s. 24-25.

Dansk landbrug
— europeeisk landbrug

Over store dele af Vesteuropa har landbruget
gennem de sidste 50 ar generelt endret sig i ret-
ning af en stadig mere intensiv drift. Brugen af
kunstggdning er steget dramatisk. Sammen med
en stigende teethed af husdyr har det fort til gget
tilfgrsel af ggdning til landbrugsjorden — og en
heraf fglgende belastning af miljget via ggdnin-
gens indhold af kveelstof og fosfor. Den del af nee-
ringsstofferne som planterne ikke optager, bin-
des nemlig til jorden eller tabes til luften eller
vandmiljget.

Husdyrene star centralt i det europeeiske land-
brug, bade gkonomisk og som en vaesentlig kil-
de til pavirkning af miljg og natur. Gennem det
sidste halve drhundrede er der sket meget betrag-
telige eendringer i den méde landbruget holder
husdyr pa. Specielt i Nord- og Vesteuropa er sma
ekstensive bedrifter blevet erstattet af mere in-
tensive og specialiserede bedrifter. Udviklingen
er sket i takt med en forbedring af dyrenes foder
og en stigning i produktiviteten i husdyrbrugene.
Tilsammen har denne udvikling pa en raekke om-
rader fart til nye belastninger af miljget.

Svinesektoren
— den mest intensive sektor

Svineholdet er steget konstant i hele EU-omréadet
siden 1970. | de 15 EU-lande er antallet steget
omkring 20 procent til i 1995 at udgere 118 mil-
lioner svin ifglge EU’s statistiske kontor, Eurostat.
Alene i Danmark var der 11 millioner svin i 1995 —
i 1998 var bestanden steget til 12 millioner, og der
blev dette &r i alt slagtet 20 millioner svin.

Samtidig med at antallet af svin er steget er svi-
nene blevet koncentreret pa stadigt feerre bedrif-
ter. Denne udvikling har veeret helt parallel i en
reekke EU-lande som Belgien, Danmark, Irland,
Holland og Storbritanien, jf. figuren herunder.
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| Danmark er udviklingen saledes gaet fra et gen-
nemsnit pd knap 100 svin pr. bedrift i 1975 til
over 500 i 1995, altsd mere end en 5-dobling pa
20 ar.

Svinene er bestemt ikke jeevnt fordelt i Europa.
For svinebrug har Holland 47 svin pr. hektar
landbrugsjord, eller mere end dobbelt s& mange
som Danmarks 19 svin pr. hektar landbrugsjord
og over 20 gange s mange som i @strig. Opge-
res antallet af svin for det totale landbrugsareal
var der i 1995 4 svin pr. hektar i Danmark.

Specialisering og miljg

De gkonomiske fordele ved stordrift har fert til
en tiltagende specialisering i det meste af Europa.
Hvor omkring tre fierdedele af de danske bedrif-
ter i 1968 havde bade kvaeg og svin, er andelen
af disse brug i 1998 reduceret til 12 procent, jf.
tabellen gverst til hgjre. Omkring tre fjerdedele
af bestanden af kvaeg og svin befinder sig nu pa
specialiserede bedrifter der kun har én slags hus-
dyr. Andelen af brug uden hverken kveeg eller
svin er i perioden gget fra 10 til 39 procent.

Foto: DJF/E. Keller Nielsen

Procent af bedrifter 1968 1982 1998
Uden kvaeg og svin 10 24 39
Med svin, uden kveeg 11 23 17
Med kveeg, uden svin 5 22 32
Med kveeg og svin 74 31 12
Antal grise
pr. hektar
<15
N 15-30
3,0-6,0
I 6,0-10,0
10,0 - 25,0
>25,0

7

Specialisering i dansk landbrug.
(Kilde: Landbrugsradet).

Fordelingen af svin pa svinebrug i
de 15 EU-lande, 1995. Nok har vi
mange svin i Danmark, men teet-
heden af svin er endnu starre i
Holland, hvor den topper med 47
svin pr. hektar.

(Kilde: Eurostat).




Udslip af ammoniak fra svinehold i
stald ved forskellige ggdningssyste-
mer. Som det ses betyder overgang
fra en traditionel svinestald med
fast ggdning og ajle til en stald med
gyllesystem en betragtelig begraens-
ning af tabet af ammoniak pr. gris.
Der er iszer en gevinst under lagring

i gylletank med deeklag frem for pa
mgdding.

(Modelberegninger pa baggrund af
1996-data).

Kveelstofoverskud i de 15 EU-lande,
1995 (Kilde Eurostat). Overskuddet er
beregnet som markbalancen, dvs. for-
skellen mellem det kveelstof der tilfares
markerne (med gedningen og fra luf-
ten) og det kveelstof der fjernes (med
hgsten). Pga. usikkerheder og fejl kan
sddanne data kun bruges til overord-
nede sammenligninger mellem lande-
ne. Til ssmmenligning er der for Dan-
mark vist DMU's beregning af mark-
balancen og DJF‘s beregning af total-
balancen for dansk landbrug, dvs. for-
skellen mellem den totale tilfarsel (fo-
der, gadning, mv.) og frafarsel (via pro-
dukter) i dansk landbrug. Forskellen
mellem totalbalancen og markbalan-
cen skyldes forskellige opgarelses-
metoder.

Kg kveelstof pr. hektar landbrugsjord
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Specialiseringen har ogsa udmentet sig i en regi-
onalisering og i et mere monotont landskab. Af-
graderne pa de enkelte brug er nemlig i vidt om-
fang bestemt af hvilke husdyr der holdes. Konse-
kvenserne for miljget er imidlertid ikke entydige.
Fx indebeerer den ggede stordrift i svineproduk-
tionen at det er blevet mere lgnsomt at handtere
svinenes ggdning som gylle. Herved kan land-
manden samtidig reducere udslippet af ammo-
niak betydeligt, jf. ovenstaende figur.

Den stigende koncentration af husdyrholdet har
fort til at jorden i visse egne af Europa tilfgres alt
for mange neeringsstoffer som derfor belaster
vandmiljget. Samtidig er der dreenet store arealer
og mange af Europas vddomrader er blevet op-
dyrket hvilket har reduceret naturens evne til at
tilbageholde og fjerne naeringsstofferne.

Kveelstofoverskud pa markniveau i de enkelte EU-lande
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Total balance, dansk landbrug

Tab af ammoniak i %

Regionernes specialisering har bevirket at der i
visse egne findes mange gérde, som producerer
mere husdyrgedning end de ma sprede pa deres
egne marker, hvorfor disse bedrifter ma finde
andre lgsninger. | Danmark havde 47 procent af
svinebrugene i 1998 overskud af ggdning. Om-
vendt er der i andre egne mange marker som
slet ikke modtager husdyrggdning.

P& europaeisk plan er problemet — som man kun-
ne forvente ud fra husdyrholdets starrelse - starst i
Holland, jf. nedenstaende figur.

Neeringsstoffer

Forbruget af kunstggdning steg i 1960’erne og
1970’erne og betgd sammen med bedre sorter
og teknologi en betydelig stigning i landbrugets
udbytte. | de fleste EU-lande toppede tilfgrslen
af fosfor i begyndelsen af 1980’erne og tilfarslen
af kveelstof i midten af 1980’erne. Selv om der i
de senere ar er sket en reduktion i tilfgrslen af
bade kveelstof og fosfor er landbruget dog fort-
sat en betydelig kilde til forurening af vandmil-
joet med disse stoffer. For kveelstof sgger man at
begraense problemet gennem EU’s nitratdirektiv,
der i Danmark er implementeret gennem Vand-
miljgplan Il. For fosfor er der ikke foretaget tilsva-
rende initiativer.

Foto: CDanmark



Flere gkologiske brug

Landbruget er inde i en omstillingsproces hvor
der i stigende grad stilles krav om at tage hensyn
til miljg, husdyrenes velfeerd og produkternes kva-
litet. Antallet af gkologiske landbrug stiger kraf-
tigt, ikke bare i Danmark, men i hele Europa. P&
europeeisk plan blev knapt 2 procent af landbrugs-
arealet dyrket gkologisk i 1995. Andelen af gko-
logiske brug er starst i Sverige og @strig. | Dan-
mark var der i 1995 1.050 gkologiske landbrug.
| 1999 var antallet af gkologiske brug steget til
3.080 med et samlet areal, som daekker 5,6 pro-
cent af det dyrkede land.

| Danmark yder staten gkonomisk statte til at om-
leegge konventionelle landbrug til gkologisk drift
og det indgar nu som et af virkemidlerne i Vand-
miljgplan Il. Man skal dog veaere opmaerksom pa
at udvaskningen af kveelstof fra gkologiske brug
ikke er lige s& godt beskrevet som for det konven-
tionelle landbrug.

| den danske regerings aktionsplan for gkologisk
jordbrug indgér ogsa en styrkelse af forskningen.
DMU deltager i Forskningscenter for @kologisk
Jordbrug (FAJO) som er et forskningscenter “uden
mure”. F@JO’s vaesentligste funktion er at starte
og koordinere forskning i gkologisk jordbrug og
dermed bidrage til udviklingen af gkologisk jord-
brug og fremme en baeredygtig udvikling i jord-
bruget som helhed.

DMU’s aktuelle aktiviteter i FJO omfatter bl.a.
projekter om konsekvenser af en omlaegning til
gkologisk jordbrug for natur og samfundsgko-
nomi, naturveerdier i landbruget, integration af
viden fra forskellige fagdiscipliner, afgraders ro-
busthed over for skadevoldere og tab af naerings-
salte fra gkologisk jordbrug til vandmiljaet. Disse
projekter Igber alle i perioden 1998-2000. Aktu-
elt er F3JO i gang med en ny ansggningsrunde hvor
DMU har sggt om at kunne igangseette nye pro-
jekter medio 2000.

Foto: DJF/E. Keller Nielsen
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Antallet af gkologiske landbrug
og landbrug under omlaegning til
gkologisk drift er steget steerkt i
de senere ar, ikke bare i Danmark,
men i hele EU-omradet.

(Kilde: Plantedirektoratet).

Moderne svinestald. Husdyrenes
gedning er en veesentlig kilde til
kveelstof og fosfor. | 1995 tegnede
den danske svineproduktion sig
saledes for en ggdningsproduktion
svarende til 104.000 tons kveelstof
og 25.000 tons fosfor.
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DMU - en institution | udvikling

Ny resultatkontrakt

11999 vedtog DMU ““Strategi 2000 der udstikker
retningslinjerne for hvordan DMU i de nezeste 5-8
ar kan bidrage til at skabe basis for en baeredygtig
samfundsudvikling. Strategien beskriver DMU’s vi-
sioner (se boks) og opstiller strategiske mal som
DMU i de naeste &r vil arbejde hen imod.

Pa baggrund af strategien indgik DMU i slutnin-
gen af 1999 en ny resultatkontrakt med Miljg- og
Energiministeriet for perioden 2000-2003. | den
nye resultatkontrakt er de veesentligste mal for
DMU’s virksomhed samlet under fire overskrifter:
Synlige resultater, kvalitet, fagligt beredskab og
integration af viden.

Resultatkontrakten er en flerarig arbejdsplan med
fokus péa resultatmal. Den udmentes i projekter,
budgetter og milepeele i de arlige arbejdsprogram-
mer. DMU’s resultatkontrakt, strategi og aktu-
elle projektplaner kan ses pd DMU’s hjemmeside,
www.dmu.dk.

DMU’s vision

”DMU vil stgtte en baeredygtig udvikling
ved at forteelle hvordan man kan lgse
problemer i miljg og natur. Det indebzerer
at vi skal kunne yde hgit kvalificerede rad
og analyser pa natur-, miljg- og energi-
omradet, baseret pa de nyeste nationale
og internationale, videnskabelige og tek-
nologiske fremskridt. DMU yder radgivning
til stat, amt, kommuner og til den private
sektor. Vi skal veere hele Danmarks Miljg-
undersggelser og bidrage til at gge Dan-
marks internationale profil pa natur- og
miljgomradet.”

Foto: DMU/Jens Christian Pedersen
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Samarbejde om forskning
og uddannelse

DMU har bidraget til den nationale delstrategi for
transportforskning der forventes udsendt i 2000.
Som opfalgning pé strategien har Trafikministeriet
besluttet at oprette en sektorforskningsinstitution
for trafik som bl.a. far trafiksikkerhed som indsats-
omrade. DMU forventer at den nye institution vil
blive en vaesentlig samarbejdspartner pa trafik-
omradet.

DMU har i 1999 indgdet nye samarbejdsaftaler
med Forskningscentret for Skov & Landskab og
Danmarks Fiskeriundersggelser. Endvidere har
DMU veeret initiativtager til og medstifter af en ny
forening, DSAR (Danish Society for Atmospheric
Research) til fremme af atmosfaere- og klima-
forskningen i Danmark. Forskere fra DMU delta-
ger i DSAR sammen med kolleger fra bl.a. Risg,
DMI og universiteterne.

| det kommende &r forventer DMU at indga en
aftale med Kgbenhavns Universitet om at opret-
te en forskerskole inden for miljg og klima. DMU
vil ogsa arbejde pa at etablere nye samarbejdsaf-
taler med Danmarks Tekniske Universitet, Land-
bohgjskolen og Danmarks og Grgnlands Geolo-
giske Undersggelse. Endvidere har DMU indledt
drgftelser om nzermere samarbejde med bl.a. Sta-
tens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut.

Internationalt samarbejde

DMU er i stigende omfang engageret i det inter-
nationale miljgsamarbejde. DMU deltager sale-
des aktivt i samarbejdet med Det europeaeiske
Miljgagentur. | 1999 deltog DMU i arbejdet med
at udarbejde en flerarig IT-strategi for agenturet
og det Europaeiske Miljgoplysnings- og Overvag-
ningsnet, EIONET. | 2000 vil DMU radgive Bosnien-
Herzegovina, Albanien og Makedonien om op-
bygning af deres nationale bidrag til EIONET.

DMU var i 1999 ogsa en aktiv partner i Det Euro-
peeiske Temacenter for Ferskvand, som arbejder
som konsulent for Det europeeiske Miljgagentur.
Dette arbejde forventes at fortsaette i arene frem-
over. Endvidere har DMU i 1999 deltaget i de
europaeiske temacentre for marine omrader og
naturbeskyttelse.



DMU yder en betydelig radgivning i forbindelse
med udformning af det faglige grundlag for EU’s
direktiver og forordninger samt ved internatio-
nale konventioner om beskyttelse af miljget.

DMU deltager i forvaltningskomitéen for miljg-
forskning under EU’s 5. rammeprogram for forsk-
ning, teknologisk udvikling og demonstration og
er aktiv i en reekke europeeiske forskningsnetveerk
i flere af programmets temaer. Allerede efter for-
ste ansggningsrunde har DMU faet mulighed for
at styrke sine internationale aktiviteter.

Akkreditering

Akkreditering af prgvetagnings- og analysemeto-
der skal sikre at DMU lever op til standardiserede
krav pa analyse- og overvagningsomradet og kan
konkurrere nationalt og internationalt. Arbejdet
med at blive akkrediteret har i den sidste halvdel
af 1990’erne kreevet en meget stor indsats af DMU’s
medarbejdere for at udarbejde det ngdvendige
dokumentationsmateriale. DMU’s Afdeling for
Miljgkemi har siden 1997 veeret akkrediteret til at
udfare analyser af udvalgte miljgfremmede stoffer.
11999 blev Afdeling for Atmosfeerisk Miljg akkredi-

teret til at udfere undersggelser af luftforurening,
dvs. opsamling af praver, analyser af indsamlede
prever af luft og nedbgr samt kontinuerte malin-
ger. Akkrediteringen omfatter metoder til at be-
stemme alle de geengse uorganiske komponenter
i luftforureningen.

| de kommende &r er det DMU’s mal at opna ak-
kreditering for en raekke yderligere analyser, méa-
lemetoder og prevetagningsteknikker der indgar i
de nationale og internationale overvagningspro-
grammer. Afdeling for Havmiljg har séledes ind-
sendt ansggning om at opna en akkreditering for
de metoder der bruges i overvagningen af fjorde
og hav. Tilsvarende har Afdeling for Arktisk Miljg
netop indsendt ansggning om akkreditering for
analyse af en reekke tungmetaller i biologiske og
uorganiske prever.

Indsatsomraderne er rammen om
det faglige arbejde i DMU’s forsk-
ningsafdelinger. De indgar som et
centralt element i DMU’s strategi,
resultatkontrakt og arbejdspro-
gram. Indsatsomraderne gar pa
tveers af DMU’s afdelinger.

INDSATS- Atmosfaerisk Akvatisk Terrestrisk Arktisk Risikovurdering Tveergdende
OMRADE miljg miljg miljg og af kemiske stoffer analyser
og og globalt og
AFDELING natur natur miljg bioteknologiske
produkter
Systemanalyse

Atmosfeerisk Miljg

Miljgkemi

Havmiljg

Mikrobiel @kologi
og Bioteknologi

Terrestrisk @kologi

Vandlgbsgkologi

Sg- og Fjordgkologi

Landskabsgkologi

Kystzonegkologi

Arktisk Miljz

Foto: DMU/Jens Christian Pedersen



Udveksling af geesteforskere og
feerdigggrelse af Ph.D.- og speciale-
studier.

Udviklingen i antallet af artikler,
rapporter, konferencebidrag mv.

Produktion

Som en indikator for DMU’s produktivitet opge-
res maengden af videnskabelige artikler, rappor-
ter, publikationer, konferencebidrag og andre
handgribelige arbejdsresultater i forhold til den
samlede personaleindsats.

De produktionsmaessige hovedtal for perioden
1989-1999 fremgar af nedenstaende figur. Heraf
ses at der siden DMU’s oprettelse er sket en bety-
delig veekst i antallet af videnskabelige artikler, rap-
porter, kongresindlaeg mv. Den arlige produktion
har veeret stigende i perioden, bade fordi DMU
har faet flere medarbejdere, men ogsa fordi den
enkelte medarbejder i dag udgiver omkring dob-
belt s& mange publikationer som i 1989, jf.
virksomhedsregnskabet.

1993 1994 1995

Den samlede oversigt over de publikationer som
DMU'‘s medarbejdere har medvirket til i 1999 kan
ses pd DMU‘s hjemmeside: www.dmu.dk

DMU’s deltagelse i uddannelsen af Ph.D.- og spe-
cialestuderende blev gget markant i arene umid-
delbart efter DMU’s oprettelse. Efter nogle & med
et vigende antal nye Ph.D.-projekter besluttede
DMU i 1997 at gge sit engagement i forskerud-
dannelsen. Mélet er at DMU lgbende skal have
ca. 30 Ph.D.-studerende.

1996 1997 1998 1999

Geesteforskere (mandmaneder) 37 55 57 60 78 77 199
Udstationering (mandmaneder) 40 31 55 38 18 15 22
Ph.D.-grader (antal) 1 10 13 6 4 11 9
Specialeafhandlinger (antal) 14 23 13 22 16 18 17
Antal
1.000
Kongresindleeg
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Populeerfaglig formidling

| 1994 lancerede DMU en serie af populeerfag-
lige rapporter, "TEMA-rapport fra DMU”. Ved ud-
gangen af 1999 havde DMU i alt udgivet 30 rap-
porter i serien (jf. oversigten side 32) og de fleste er
blevet brugt flittigt i miljgundervisning og -debat.
Det er DMU’s mal at udgive 8 temarapporter arligt.
Et andet veesentligt medium for information om
DMU'’s virksomhed er det kvartalsvise nyhedsbrey,
DMUNyt, som nu udkommer i et oplag pa knapt
10.000.

Pris for velskrevet artikel

Seniorforsker Betty Mogensen, DMU, har faet
en pris af tidsskriftet “Vand og Jord” for
artiklen “Pesticider i vandlgb og regnvand”
(Vand og Jord 5/1, 1998, s. 7-9). | motiverin-
gen fremhaver prisudvalget bl.a. at Betty
Mogensen “forteeller om pesticider i de dele
af vores omgivelser hvor vi ellers ikke hgrer
s& meget om dem... i klart sprog, stgttet af
fine illustrationer...”. Den interesserede laeser
vil ogsa kunne se disse evner udfolde sig i lidt
stgrre skala i temarapport nr. 26 fra DMU:
“Bekaempelsesmidler - anvendelse og spred-
ning i miljget” af Betty Mogensen m.fl.

| panmarks Miljpundarsagelser

DMU har haft en hjemmeside pa Internettet si-
den midten af 90’erne. DMU laegger til stadig-
hed nye informationer pa hjemmesiden. | 1999
har DMU forbedret design og struktur af hjemme-
siden for at sikre at det er hurtigt og nemt at
finde frem til de gnskede informationer.

Der er ogséd kommet nyt indhold. Man kan nu fin-
de knap 200 publikationer i printbart format (pdf),
og frem over vil alle nye faglige rapporter og
temarapporter pd denne made blive gjort elek-
tronisk tilgaengelige. DMU vil ogsé udbygge ad-
gangen til data om miljg og natur. | farste om-
gang er vildtudbyttestatistikken lagt p& hjemme-
siden sammen med bl.a. prognoser for luftfor-
urening (jf. side 18-19) og en oversigt over om-
rader i Grgnland som er fglsomme over for men-
neskelige aktiviteter (jf. side 22-23). Snart falger
ogsé en database over danske vegetationstyper,
”DANVEG”

e

Foto: DMU/Lars O. Hasselager
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Miljg- og Energiministeriet udsendte
i slutningen af 1999 et katalog over
ministeriets lettilgeengelige bager,
heefter, magasiner, og oplysninger
pa Internettet om miljg, natur og
energi, “Vitaminer til miljgdebatten
og -undervisningen”. DMU har
redigeret og layoutet kataloget der
kan ses pa ministeriets hjemmeside,
www.mem.dk.
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Hgjdepunkter

Pa de fglgende sider praesenteres
DMU's seks indsatsomrader i ar 2000.
Her gives eksempler pa felter

hvor DMU'‘s aktiviteter har givet
seerligt maerkbare resultater...

Foto: 2. maj/Sonja Iskov

Arktisk og Akvatisk miljg Atmosfeerisk
globalt miljg 0g natur miljg
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Aktiviteter i 2000

Omseetning 23 mio. kr., heraf
17 mio. kr. i kontraktindteegter.
35 arsveerk.

Opgaver:

= Vurdere effekter af rastof-
aktiviteter for miljget, her-
under kortleegge omrader
som er af seerlig betydning
for dyrelivet pa landjorden,
i ferskvand og i havet.

« Undersgge langtransporte-
ret forurening, herunder
deltage i det internationale
overvagningsprogram
AMAP.

* Opbygge et videngrundlag
vedrarende effekter af glo-
bale klimazendringer, her-
under overvage udviklingen
i det hgjarktiske Nordgst-
grenland (Zackenberg).

* Undersgge effekten af kli-
maeendringer pa landjorden
og i sger, vandlgb, fjorde og
hav.

= Opbygge modeller for CO,:
Udveksling mellem hav og
luft, transport til det arkti-
ske omrade samt biologisk
omseetning i Nordatlanten.

| samarbejde med Danmarks Radio
lavede forskere fra DMU en 30
minutters TV-udsendelse om
projektet i Young Sund. Udsendel-
sen ,,Is-graensens biologi* blev sendt
pa DR2 i programmet ,,Viden Om*,
december 1999. | forbindelse med
udsendelsen blev der lavet en
hjemmeside hvor seerne kunne
lzese mere om projektet og stille
spergsmal til DMU’s eksperter.

Arktisk og globalt miljg

EKSEMPEL

Hvad betyder en
temperaturstigning for livet
I de arktiske farvande?

Som led i det internationale forskningssam-
arbejde omkring globale aendringer i miljg
og klima undersgger DMU effekter pa vand-
miljget i arktiske omrader. Forskerne szetter
fokus pa hvad en mindre udbredelse af hav-
isen vil betyde for havets gkosystem - og for
klimaet.

En reekke observationer viser at havisen i Nord-
atlanten siden 1950’erne er blevet tyndere og i
dag deekker en mindre del af havet. Det farer til
at mindre sollys bliver reflekteret af havisen, og
at oceanet optager mere varme som yderligere
seetter gang i afsmeltningen. Nordatlanten er
derfor et af de omrader pa jorden hvor havmil-
j@et vil eendre sig mest markant i fremtiden fordi
havisen har en afgerende rolle for hvor meget lys
der treenger ned i vandet og dermed for pro-
duktionen i havet.

DMU har arbejdet i flere arktiske omrader med
forskellige havis- og strgmforhold. | de seneste
ar er der foregéet en omfattende forskning langs
Grgnlands vest- og gstkyst, i Granlandshavet, og
i de nordlige sakaldte polynieomrader, dvs. om-
rader med &bent vand i et ellers isdeekket far-
vand. Ved at sammenligne omrader med forskel-
lige tykkelser af havis og abent vand er det mu-
ligt at opstille modeller for hvordan fremtidige
andringer i temperatur- og isforhold vil pavirke
havets gkosystem i Arktis.

Et eksempel fra
Nordgstgrgnland

Young Sund er en af talrige fjorde pa Grenlands
gstkyst. Her har DMU siden 1995 koordineret et
forskningsprojekt der involverer forskere fra mere
end 10 forskellige institutioner og afdelinger i
Danmark, Grgnland, Tyskland, New Zealand og
USA. Arbejdet stgttes primeert af forskningsrade-
nes seerlige pulje til ’Global Change forskning™,
Carlsbergfondet og Kommissionen for videnska-
belige undersggelser i Grgnland (KVUG). Young
Sund er daekket af et op til 1,6 meter tykt lag is
9-10 méneder om aret. Undersggelserne foregar
langs et tveersnit i fjordens ydre del og omfatter
studier af fysiske-, kemiske- og biologiske para-
metre gennem dret. Et vigtigt mal for projektet
har veeret at kortlaegge kredslgbet af kulstof og
naeringssalte.

DMU ser pd isens betydning som barriere for lys
og vind og som hjemsted for alger og smadyr. Det
kan maske lyde overraskende, men den nederste
del af havisen er hjemsted for et betydeligt dyre-
og planteliv. Isalgernes aktivitet kulminerer umid-
delbartinden isen bryder op i juli maned, men deres
bidrag til den samlede produktion er beskedent
fordi de trods alt kun forekommer kortvarigt og i
et tyndt band pa isens underside.

Algernes produktion af nyt stof i vandsgijlen og pé
havbunden er begreaenset af lys i den isdeekkede
periode, men sa snart isen bryder op stiger pro-
duktionen markant. | perioden med abent vand
er produktionen starst i det dybereliggende spring-
lag. | de gvre vandmasser begraenses produktio-
nen nemlig nu af mangel pa silikat og kveelstof-
salte.

Vandlopper og andre s&kaldte graessere (dvs. dyr
der lever af alger, ’havets graes’) udnytter hur-
tigt den forggede produktion af alger. Ved tidli-
gere studier i Arktis har det veeret antaget at vand-
lopper primeert var ansvarlige for graesningen.
DMU's undersggelser har imidlertid nu vist at
bakterier og encellede graessere (ciliater og
heterotrofe dinoflagellater) i vandfasen har en
central rolle for omsaetningen af kulstof og nze-
ringssalte i det arktiske omrade.



Undersggelserne har endvidere vist at den hastig-
hed hvormed dade alger mv. nedbrydes er af sam-
me starrelsesorden som i vores hjemlige kystnaere
omrader. Det tyder pa at bakterierne er tilpasset
den konstant lave temperatur, og at omsaetnings-
hastigheden primzert er bestemt af tilgeengelig-
heden af organisk materiale.

De tonstunge hvalrosser udggar et prominent isleet
i Young Sunds dyreliv. Forskere fra Grgnlands Na-
turinstitut, DMU og Landbohgijskolen studerer
derfor hvalrossernes vandringer, adfeerd og ener-
getik. Malet er at studere hvad havisens udbre-
delse og produktionen af muslinger betyder for
hvalrossen. Derfor udstyrer man hvalrosserne med
satellitsendere og dybdemalere der gar det mu-
ligt at fglge deres adfeerd og vandringer. Endvi-
dere meerkes hvalrosserne med en stabil, ikke-
radioaktiv isotop for at undersgge deres energi-
forbrug. Sidelgbende hermed er der foretaget en
reekke malinger af bunddyrenes dybdeudbre-
delse. Undersggelserne har hidtil vist at muslin-
gerne optraeder i stort antal og at ogsa de har til-
passet sig en konstant lav temperatur. Endvidere
har undersggelserne vist at hvalrosserne ikke kun
anvender Young Sund i deres sggning efter fade,
men at de inden for kort tid kan optraede pa an-
dre fgdelokaliteter mange kilometer veek fra fjor-
den.

Hvis der bliver mindre havis...

En forelgbig analyse af resultaterne fra de under-
segte omrader omkring Grgnland og andre stu-
dier tyder pa at algernes produktion stiger nar den
isfri periode forleenges. Derfor venter forskerne at
en reduceret udbredelse af havisen umiddelbart
vil fare til en foreget produktion af alger og de
mindre dyr i fadekeeden, jf figuren gverst til hgjre.

Zndringerne i havet vil pavirke koncentrationen
af kuldioxid (CO,) i atmosfeeren og dermed kli-
maet fordi algerne via deres fotosyntese treekker
CO, ned i havet og indbygger den i cellerne. Nar
algerne har opbrugt naeringssaltene i de gvre
vandlag synker de ned pa starre dybder. P& grund
af havets lagdeling bliver dette kulstof i dybha-
vet relativt isoleret fra atmosfeeren. Uden foto-
syntese i oceanet ville CO,-puljen i dybhavet imid-
lertid frigives til atmosfaeren, og koncentrationen
i atmosfeeren ville stige vaesentligt. Man taler om
oceanets biologiske pumpe.

Foto: DMU/Sgren Rysgaard

Hvis den mindre havis gger algernes produktion
og dermed transporten af kulstof ned i dybhavet,
forventer forskerne at havet vil optage mere CO,
fra atmosfeeren, hvilket vil deempe den globale
temperaturstigning.

Nye aktiviteter

| den kommende tid vil forskerne analysere effek-
ten af sendrede isforhold pd havets produktion
pa baggrund af det omfattende datamateriale
fra de forskellige arktiske lokaliteter.

Resultaterne fra DMU’s undersggelser vil indga
i modelberegninger af eendringer i det arktiske
vandmiljg som fglge af mulige globale stigninger
i temperaturen. Det samlede arbejde med stofom-
seetninger vil blive afsluttet i 2001 - arbejdet med
hvalros fortsaetter dog til 2003.
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| arktiske farvande er algernes pro-
duktion direkte afhaengig af leeng-
den af den isfri periode. Data fra
30 undersggelser sammenstillet af
DMU.

/Andringer i lysstyrke og koncen-
trationen af alger (klorofyl a) ned
gennem sne og is pa overfladen af
Young Sund, juni 1999. Bemeaerk at
der er alger i isen, og at den stgrste
koncentration af alger findes i un-
derkanten af isen.
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Pravetagning gennem hul i isen.
Young Sund er daekket af is 10
maneder om aret. For at komme til
at studere livet i fiorden ma
forskerne derfor farst save huller i
den metertykke is.



Aktiviteter i 2000

Omseetning 51 mio. kr., heraf
28 mio. kr. i kontraktindteegter.
105 arsveerk.

Opgaver:

« Forske i biodiversitet og
modeller for transport og
omsetning af naeringssalte
med inddragelse af fysiske,
kemiske og gkologiske
faktorer.

* Optimere og udvikle metoder
til at genoprette natur og
vurdere miljgkonsekvenser
ved akvakultur, fiskeri og
rastofindvinding.

* Udvikle veerktgier til at vurdere
akvatisk natur- og miljgkvalitet.

= Overvage vandmiljget (NOVA
2003) ved at indsamle, be-
handle og sammenstille natio-
nale overvagningsdata, med-
virke til at evaluere VMPIl og
forudsige effekter af andre
politiske tiltag for vandmiljget.

De hgjeste koncentrationer af
butyltin findes i toppen af fadekae-
den. Figuren viser resultatet af
malinger fra Beelthavet i 1998 og
1999. Linjerne angiver intervallet
mellem hgjeste og laveste maling.

*Koncentrationen er malt i leveren

Akvatisk miljg og natur

Giftige stoffer i skibsmaling

DMU har sat fokus pa de giftige stoffer som
tilseettes bundmaling til skibe for at forhin-
dre at skibsbunden bliver overgroet af alger
og smadyr. Nar skibene sejler bliver disse s&-
kaldte antibegroningsmidler frigivet til van-
det hvor de kan have ugnskede effekter pa
dyr og planter. De st@rste problemer skyldes
brugen af tributyltin (TBT) som er en af de
kraftigst virkende miljggifte forskerne ken-
der. Ud over TBT bruges en raekke andre
giftstoffer i skibsmaling, men der arbejdes

i disse &r ogsa pa andre alternativer.

Badejerne har kendt
problemet siden oldtiden

Hvis man lader et skib ligge i vandet bliver skro-
get lynhurtigt overgroet med alger og dyr. Det
betyder et gget forbrug af breendstof som er
dyrt for skibsrederne og belaster miljget. Derfor
tilseettes bundmalingen normalt et eller flere anti-
begroningsmidler. De virker ved at veere giftige
over for de alger og dyr som seetter sig pa skibet;
men desvaerre ogsa for andre levende organismer.

Butyltin (nanogram tin pr. gram terveegt)
10.000

TBT er et af de mest effektive antibegroningsmidler
vi kender i dag; men det er samtidig et af de mest
giftige stoffer der med vilje tilfgres havet. | dag
er TBT vidt udbredt i havmiljget, og i havne-
omrader og sejlrender med hgj skibstrafik er der
malt koncentrationer af TBT der langt overstiger
den koncentration hvor stoffet skader levende or-
ganismer. En koncentration pa omkring 1 nano-
gram (= 1 milliardedel gram) per liter havvand
giver hormonforstyrrelser hos visse arter af hav-
snegle. Det betyder at hunsneglene udvikler han-
lige kanskarakterer (imposex eller intersex). | Dan-
mark har amterne og DMU fundet sadanne for-
styrrelser hos 10 arter af havsnegle. Imposex er ud-
bredt overalt i de danske farvande. Hos den me-
get fglsomme art rgdkonk har samtlige indfan-
gede hunsnegle fra de indre danske farvande
udviklet imposex.

DMU har med statte fra Skov- og Naturstyrelsen
undersggt forekomsten af butyltin (TBT og dets
nedbrydningsprodukter) i havets fadekaede, og
det viser sig at butyltin ophobes i fadekseden.
Nogle af de hgjeste koncentrationer blev fundet i
vores hjemlige hval, marsvinet. DMU har ogsa fun-
det hgje koncentrationer i danske fisk og fugle.
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| laboratorieforsgg er det sandsynliggjort at TBT
og dets nedbrydningsprodukter kan svaekke im-
munforsvaret hos dyr og mennesker. En gruppe
amerikanske forskere har fundet at havoddere
der var dgde af infektioner havde et steerkt for-
hgjet indhold af butyltin i leveren. | andre uden-
landske undersggelser er der fundet foruroligen-
de koncentrationer af butyltin i blodet hos men-
nesker. Herhjemme har DMU malt butyltin i le-
verprgver fra mennesker, men det vides ikke om
dette butyltin stammer fra TBT eller fra andre
forureningskilder, sdsom plast- og silikonema-
terialer.

Regulering og alternativer

Der er i dag en vis regulering af brugen af anti-
begroningsmidler. | Danmark og mange andre
lande har TBT séledes i en arraekke veeret forbudt
til skibe under 25 meter. Internationalt er der i FNs
Sgfartsorganisation netop vedtaget et forbud mod
pasmgring af bundmaling med TBT gaeldende for
alle skibe fra ar 2003. For lystbade indfarte Dan-
mark fra 1. januar 2000 et forbud mod Diuron og
Irgarol der hidtil har veeret anvendt i maling til lyst-
bade. Dette forbud falges af et generelt forbud
mod miljgskadelige stoffer i bundmaling til lyst-
bade fra &r 2003.

Der arbejdes i dag pa flere alternativer til de gif-
tige antibegroningsmidler. Industrien arbejder pa
at udvikle mindre giftige antibegroningsmidler, og
der arbejdes ogsé pa at udvikle mekaniske meto-
der som badvaskere og sakaldte undervandsbad-
garager, en slags dragtpose som treekkes hen over
badens skrog nér den ligger i havn.

DMU udsendte i slutningen af 1999 temarappor-
ten “Bundmaling til skibe - et miljgproblem’ der
forteeller om de vigtigste antibegroningsmidler;
deres forekomst og effekter i miljget. Rapporten
gennemgar ogsa administrative og politiske ini-
tiativer for at begraense skaderne i miljget. Rap-
porten blev praesenteret ved en temadag hvor bl.a.
amterne og industrien deltog.

Foto: DMU/Signe Foverskov

| det nationale overvagningsprogram, NOVA 2003,
undersgger amterne og DMU havmiljgets belast-
ning med bl.a. antibegroningsmidler, idet man
bade ser pa koncentrationer og effekter. | den for-
bindelse har DMU deltaget i en reekke internatio-
nale praestationsprgvninger. Resultaterne viste at
DMU var et af de bedste laboratorier i Europa til
malinger af TBT og dets nedbrydningsprodukter i
havvand, sediment og muslinger.

Nye aktiviteter

DMU vil i de kommende &r fortsaette arbejdet med
at kortleegge spredning og effekter i det marine
miljg af miljgfremmede stoffer, herunder antibe-
groningsmidler. DMU deltager bl.a. med statte fra
EU og Nordisk Ministerrad i projekter om de gko-
logiske konsekvenser af bundmaling. Endelig ar-
bejder DMU fortsat pa at udvikle avancerede me-
toder til at kortlaeegge nye antibegroningsmidlers
forekomst, skaebne og effekter i miljget.

Foto: DMU/Jan Damgaard

DMU’s temarapport seetter fokus

pa giftstofferne i skibsmaling. Man
kunne kalde dem havets pesticider.
De starste problemer skyldes brugen
af TBT (tributyltin) som er en af de
kraftigst virkende miljggifte i havet.
Ud over TBT bruges ogsa en raekke
andre giftstoffer i skibsmaling.

Foto: Dansk Sejlunion




Aktiviteter i 2000

Omseetning 17 mio. kr., heraf
9 mio. kr. i kontraktindteegter.
34 arsveerk.

Opgaver:

Forske i luftforurening og
atmosfaerekemi

Udvikle modeller for spred-
ning af luftforurening i lokal,
regional og global skala
Overvage luftforurening
Deltage i nationalt og inter-
nationalt samarbejde om at
fastseette greenseveerdier,
standardisere modeller og
malemetoder

Udveksle resultater, formidle
resultater bl.a. via Internet
og tekst-TV.

Nu kan man finde 3-dggns prog-
noser for udviklingen i luftforure-

Atmosfeerisk miljg

EKSEMPEL
Prognoser for luftforurening

DMU er begyndt at lave prognoser for luft-
forureningen. PA DMU's hjemmeside kan man
finde en 3-dggns prognose for de vigtigste
skadelige stoffer. Prognoserne kan blandt an-
det varsle overskridelse af kritiske greenser for
luftforurening. Herudover forventer DMU at
prognoserne iszer vil blive brugt af personer
med luftvejslidelser.

DMU har i et par ar praesenteret de daglige male-
resultater for udvalgte luftforureninger pé Inter-
nettet og tekst-TV. P& det seneste er malingerne
blevet suppleret med en prognose for hvordan
luftforureningen vil udvikle sig i de kommende
tre degn. Prognoserne kan findes pd DMU’s
hjemmeside. For Kgbenhavn gar prognoserne
ned pa gadeniveau, s& man fx kan se hvordan
forureningen med kveelstofilter, benzen eller kul-
ilte forventes at udvikle sig gennem de naeste tre
dagn pa begge sider af Jagtvej. Forskellen pa ni-
veauet af luftforurening pa de to sider af en gade
kan veere op til en faktor seks, afhaengig af vind-
retningen. Forureningen er altid starst i lsesiden.

DMU vil bruge systemet til at advare befolkningen
og de bergrte amter og kommuner nar man kan
forudse en overskridelse af kritiske greenseveerdier.
DMU venter iseer at prognoserne vil blive brugt af
allergikere, astmatikere og personer med andre
luftvejslidelser; men ogsa personer uden luftvejs-
lidelser kan have stor gleede af prognoserne. De
kan bruge prognoserne til at planlaegge deres ak-
tiviteter og fx veere mere indendgrs og mindre
aktive nér forureningen er hgj. DMU héber ogsa
at kunne bruge modellerne i udenlandske stor-
byer hvor behovet for en tidlig advarsel om luft-
forurening kan veere vaesentligt starre end i Ka-
benhavn, og hvor man kunne have behov for at
planlaegge begraensninger i trafikken.

Endelig vil prognoserne ogsa veere nyttige i for-
bindelse med uheld hvor der spredes forurening
gennem luften, fx fra kemiske fabrikker eller
atomkraftveerker.

Hvordan kan man forudsige
luftforureningen?

De nye prognoser bygger pa to grundpiller, nem-
lig en vejrudsigt og et seet af modeller for spred-
ning og kemisk omdannelse af luftforurening pa

Foto: DMU/Per Schrader

ningen pd DMU’s hjemmeside
luft.dmu.dk. Her kan man se hvor-
dan forureningen bliver pa Jagtvej
i Kagbenhavn.

forskellige skalaer (europeeisk, nationalt, by, gade).

Spredningsmodellerne er udviklet i DMU. Prog-
noserne for luftforurening er dermed en naturlig
fortseettelse — bade ud-
viklings- og anvendelses-
maessigt — af DMU’s ar-
bejde med luftforure-
ningsmodeller gennem
de sidste 20 ar, savel
som af den internationa-
le udvikling. Modellerne
er blevet stadigt bedre til
at beskrive de kemiske og fysiske processer, sam-
tidig med at den rumlige og tidsmaessige oplgs-
ning er blevet bedre. Endelig har fremkomsten
af hurtigere computere gjort det muligt at inte-
grere de forskellige modeller, sdledes at man fx
kan inddrage baggrundskoncentrationer ved be-
regninger pa gadeniveau. Skridtet herfra og til at
lave prognoser er derfor ,,bare* at leegge model-
lerne oven pa nogle vejrprognoser og beregne
den forventede luftforurening tre dggn frem —som
DMU nu gagr fire gange dagligt.

Foto: CDanmark




Vejrudsigter og luftudsigter

Vejrudsigten laves pa basis af en jugoslavisk/ame-
rikansk model (ETA) som er videreudviklet i Grae-
kenland og af DMU for anvendelse i Europa og
med offentligt tilgeengelige amerikanske vejrdata.
Tilgeengeligheden af vejrdata pa Internettet og
hurtigere computere har gjort det til en rimeligt
overkommelig opgave at lave vejrprognoser. DMU
samarbejder med Danmarks Meterologiske Insti-
tut om kvalitetssikring af prognoserne.

| sagens natur kan prognoserne for luftforure-
ning aldrig blive bedre end de underliggende
data, men de er faktisk blevet meget palidelige.
DMU har pa forsggsbasis arbejdet med progno-
ser for luftforurening siden august 1998. Erfarin-
gerne viser at prognoserne er rimeligt preecise.
DMU har saledes kunnet forudsige luftens ind-
hold af kveelstofilter, kulilte og benzen ved DMU’s
malestation pa Jagtvej i Kebenhavn med stor ngj-
agtighed, jf. nedenstéende figur. Tilsvarende kun-
ne prognoserne i september 1999 forudsige en
episode med hgjt ozonindhold i luften 3 dage i
forvejen med en times ngjagtighed og de maksi-
male koncentrationer af ozon med en preecision
pé 10 procent. Gennemsnitligt kan prognoserne
i dag forudsige luftforureningen inden for en ngj-
agtighed pa15-20 procent, afhaengig af periode
og forureningskomponent.

Fremtiden: Samarbejde for
at forbedre prognoserne

| de kommende &r vil DMU videreudvikle prog-
noserne bl.a. s& man bliver i stand til at beskrive
udviklingen i niveauerne af partikler, udslip fra
atomkraftveerker, og udvide prognoserne til fle-
re byer og gader. DMU vil ogsé arbejde pa at for-
bedre kvaliteten af prognoserne og pa at integre-
re prognoserne i de landsdaekkende programmer
for overvagning af luftforurening.

Udviklingen af prognoserne er bl.a. baseret pa in-
put fra samarbejdspartnerne i DSAR (Danish
Society for Atmospheric Research) som i oktober
1999 holdt sit fgrste seminar. Her deltog forskere
fra DMU sammen med kolleger fra DMI, Forsk-
ningscenter Risg og universiteterne i forskellige
sessioner for at sammenligne og diskutere model-
ler, fremgangsmader og fremtidigt samarbejde.
DMU og DMI har ogsa netop etableret en feelles
seminarreekke om modellering.
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,»Air-Sea Exchange: Physics, Chemi-
stry and Dynamics* er titlen pa en
ny international bog som udkom i
slutningen af 1999. Udvekslingen
af stof mellem havet og luften
spiller en veesentlig rolle for vigtige
forureningskomponenter som bl.a.
ammoniak og kuldioxid. Bogen er
redigeret af forskningschef Gerald
Geernaert, DMU.

Foto: 2. maj/Sonja Iskov

Sammenligning af DMU’s prognoser
for luftens indhold af kulilte og
kveelstofilter med aktuelle malinger
fra Jagtvej i Kgbenhavn (middel-
veerdier pr. time).
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Aktiviteter i 2000

Omseetning 45 mio. kr., heraf
23 mio. kr. i kontraktindteegter.
103 &rsveerk.

Opgaver:

Forske i kemiske stoffers fore-
komst, tilgeengelighed, om-
dannelse/nedbrydning og
transport i miljget, samt de-
res effekt pa flora, fauna og
gkosystemer som grundlag
for risikovurdering.
Testsystemer og opstilling af
miljgkvalitetskriterier.
Udvikle metoder til analyse
0g prgvetagning.

Udvikle modeller for rang-
ordning af kemiske stoffer.
Forske i mikroorganismers
skeebne og overfarsel af
gener

Opbygge testsystemer og
metoder til risikovurdering
af genetisk modificerede
planter.

Den nye metode er i farste
omgang udviklet til at rangordne

Risikovurdering af kemiske stoffer og

EKSEMPEL

Ny metode skal forteelle
hvilke stoffer der er farligst

Forskere fra DMU arbejder med at udvikle et
nyt simpelt princip til at forteelle hvilke miljg-
fremmede stoffer der belaster miljget mest.
DMU forventer at myndigheder og virksom-
heder i lgbet af nogle &r i princippet vil kunne
bruge den nye metode til at rangordne de
fleste grupper af miljgfremmede stoffer.

Myndighederne har langt fra kreefter til at gen-
nemfgre en fuldsteendig risikovurdering af alle
de kemiske stoffer vi bruger. Derfor er der stor
interesse for metoder som kan fortzelle hvilke
kemiske stoffer der er farligst for miljget - ud fra
simple oplysninger, vel at meerke.

Som et led i den ggede indsats omkring metoder til
risikovurdering af kemiske stoffer har DMU arbej-
det med at vurdere stoffer med ukendte egenska-
ber ud fra beslaegtede, godt undersggte stoffer.
Ved at sammenligne flere forskellige parametre
samtidig opnas en sakaldt partiel rangordning.

Den partielle rangordning er triviel ndr nogle fa
elementer gnskes rangordnet, men den har sin
styrke ved problemer der involverer mange ele-
menter som det fx er tilfeeldet inden for rang-

ordning af miljgfremmede stoffer. Metoden har
sin styrke pa omrader hvor der hersker relativ stor
usikkerhed eller manglende viden, og hvor der
pé trods af dette kraeves beslutninger. Et sddant
omrade er netop problemstillingen med de miljg-
fremmede stoffer.

Forskerne har bl.a. afprgvet metoden til at se pa
30 almindeligt brugte sprgjtegifte der indgar i en
stgrre svensk undersggelse. Her blev der méalt pa
afstrammende vand fra et 9 km? stort opland.
Det er et dreenet moraenelersomrade af en type
der ogsa er meget udbredt i Danmark. Undersg-
gelserne viste at tre forskellige parametre tilsam-
men kan rangordne sprgjtegiftene i forhold til
deres forekomst i afstremningen. De tre parame-
tre var:

1. Det sprgjtede areal
2. Dosis (kg pr. hektar)
3. Stoffets evne til binde sig til jord

Rangordningen blev vurderet ved at undersgge
hvor stor en del af rangordningerne der var rig-
tige i forhold til malingerne. Resultatet var at over
87 % var rigtige hvilket er overraskende godt for
en sa relativt simpel rangordning — og kun 1 %
var med sikkerhed forkerte.

sprojtegifte efter deres forekomst i
miljget, men DMU vurderer at det
vil veere muligt at udvikle metoden
til ogsé at rang-ordne stofferne
efter deres effekt i miljget.




Metodens potentiale

Perspektivet i dette arbejde er at man umiddel-
bart vil kunne forudsige forekomsten af en ny sprgj-
tegift ud fra godt undersggte sprgjtegifte, ndr man
kender dosis, det forventede sprgjtede areal og
stoffets evne til at binde sig til jord. Der foreligger
dog stadig et arbejde med at indsamle og tolke
data fra forskellige landbrugsomrader.

DMU arbejder ogsé pé at udvikle metoden til at
sammenligne forskellig brug af sprgjtegifte. Fx
kan den samlede brug af sprgjtegifte i forskellige
ar sammenlignes indbyrdes. Det betyder at det
vil veere muligt at undersgge om en given udvik-
ling i landbruget vil gge eller mindske forekom-
sten eller belastningen af sprgjtegifte i miljget.

Forekomst er nemlig ikke umiddelbart det samme
som belastning da sprgjtegiftene har meget for-
skellige effekter. Det synes imidlertid muligt i rang-
ordningen at anvende en eller flere parametre der
beskriver sprgjtegiftenes effekter pd miljget. En
samlet vurdering af pesticiders belastning er dog

bioteknologiske produkter

s& kompliceret at metoden formentlig kun vil
kunne behandle delproblemer. Generelt afhsen-
ger det antal parametre metoden kan ““baere” farst
og fremmest af hvor mange stoffer der rangordnes.
Jo flere stoffer der rangordnes, des flere parame-
tre kan inddrages i analysen.

Fremtiden: Flere anvendelser

Den nye metode til rangordning synes at have et
stort potentiale inden for komplekse beslut-
ninger, men ingen metode kan sta alene. Det vil
i de fleste tilfeelde veere ngdvendigt at supplere
med en ekspertvurdering.

| det kommende &r vil DMU afprgve metoden i
forskellige sammenhaenge, bl.a. i forbindelse med
et OECD-projekt hvor der skal udvikles indikato-
rer for belastningen af vandmiljget. Herudover
er DMU netop begyndt pa et nyt 4-arigt projekt
som vil seette yderligere fokus pa brug af forskel-
lige typer af matematiske modeller i forbindelse
med risikovurdering af kemiske stoffer.

1 24D 8  Deltamethrin 15  Fluroxypyr 22 Methabenzthiazuron
2  Benazolin-ethylester 9 Dichlorprop 16  loxynil 23 Pendimethalin
3 Bentazon 10 Dimethoat 17  Isoproturon 24  Phenmedhipham
4 Cloridazon 11 Esfenvalerat 18 MCPA 25  Pirimicarp
5  Clopyralid 12 Ethofumesat 19 Mechlorprop 26 Prochloraz
6  Cyfluthrin 13 Fenitrothion 20 Metamitron 27 Propiconazol
7  Cypermethrin 14  Fenpropimorph 21 Metazachlor 28 Triadimenol
Starre forekomst
< —
SO

Mindre forekomst

SN
4"}' )
'IA

ALY
%

Sprojtegifte ordnet efter deres mu-
lige forekomst i overfladevand. Be-
regningen forudsiger at stofferne
gverst i diagrammet vil veere dem,
der med stgrst sandsynlighed vil bli-
ve udvasket mest til vandligb.

Modelberegningen bygger pa tre seet af
oplysninger, nemlig dosis (kg aktivt stof
pr. hektar), sprgjtet areal og stoffets evne
til at binde sig til jord (K,.). Oplysninger-
ne stammer fra en sydsvensk undersg-
gelse og svarer derfor ikke ngdvendigvis
ganske til danske forhold.

Bemeerk at ikke alle stoffer er forbundet!
Der er kun en linje mellem to stoffer hvis
det ene stof er bedre eller darligere end
det andet for alle tre szt af oplysninger.
Nogle stoffer er sammenlignet med hin-
anden i diagrammet gennem andre stof-
fer. Saledes er nr. 9 sammenlignet med
nr. 13, p& den méade at nr. 9 er sammen-
lignet med nr. 2, og nr. 2 er sammenlig-
net med nr. 13.
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Aktiviteter i 2000

Omseetning 42 mio. kr., heraf
29 mio. kr. i kontraktindteegter.
84 arsveerk.

Opgaver:

Forske i hvordan jordbrug,
arealanvendelse, luftforure-
ning og rekreative aktivite-
ter pévirker naturen.
Analyser af planters og dyrs
livsbetingelser, biodiversitet,
jordbundens kvalitet samt
landskabets og kystzonens
gkologi med henblik pa at
opstille kriterier og indika-
torer for naturkvalitet og
beeredygtige principper til
at forvalte naturen.
Undersgge effekter af men-
neskelige aktiviteter, herun-
der opstilling af vindmaller.
Overvage udvalgte biotoper
og bestande af planter og
dyr, herunder registrere det
arlige vildtudbytte og praesen-
tere resultaterne, bl.a. pa

Terrestrisk miljg og natur

EKSEMPEL

Naturkvalitet — et redskab
for naturforvaltningen

Gennem de senere ar har der i den danske
naturforvaltning veeret et stigende behov
for udvikling af standardiserede metoder til
at vurdere naturens kvalitet. Derfor har DMU
i et 3-arigt forskningsprojekt i samarbejde
med Forskningscentret for Skov & Landskab
og Danmarks og Grgnlands Geologiske Un-
dersggelse arbejdet med at udvikle begreber
og metoder. Arbejdet med at fa gjort begre-
bet naturkvalitet operationelt fortsaetter i
flere igangvaerende projekter.

Den danske naturforvaltning har et stort behov
for redskaber til at malrette og vurdere den ind-
sats der i disse ar gares for at bevare og genskabe
veerdifuld natur. Behovet er mest markant i am-
terne og i Skov- og Naturstyrelsen, men ogsa kom-
muner og konsulentfirmaer i den private sektor
eftersparger redskaber der kan integrere den
spredte viden fra undersggelser af forekomsten af
dyr og planter. Det er baggrunden for at DMU
sammen med en raekke andre aktarer arbejder pa
at operationalisere begrebet naturkvalitet, i forste
omgang i projektet ,,Indikatorer for naturkvalitet
der netop er afsluttet. Det afsluttede projekt er
banebrydende pa to fronter. For det farste pree-
senteres det farste samlede overblik over terrestrisk
natur i Danmark i form af en interaktiv database.
For det andet bidrager projektet med en analyse
og begrebsafklaring af malseetningerne for forvalt-
ningen af den sérbare natur.

Resultaterne fra projektet er sammenfattet i en
faglig rapport fra DMU og blev preesenteret for
brugerne pa et seminar i Silkeborg den 10. no-
vember. Projektets formal var at udvikle metoder
til at vurdere naturkvalitet i det ferske, marine og
terrestriske miljg. Som en del af projektet blev
der identificeret fire overordnede kriterier for
naturkvalitet, nemlig vildhed, oprindelighed, kon-
tinuitet (i tid og rum) og autenticitet (segthed).
Forskerne afstod fra starten fra at forske i krite-
rier relateret til rekreativ veerdi, aestetik og etik —
selv om sddanne kriterier kan vaere vigtige i den
politiske beslutningsproces. Et stykke natur kan
saledes godt have en lav biologisk naturkvalitet
og samtidig veere landskabeligt smukt eller at-
traktivt for brugere af naturen.

Naturforvalterne kan bruge de nye kriterier for
naturkvalitet til at opstille biologiske malsaetnin-
ger for omrader hvor hensynet til naturen priori-
teres hgjt. Samtidig har forskerne udviklet redska-
ber baseret pé indikatorer til at fglge om malene
opfyldes.

Hvordan bestemme naturens
kvalitet?

| vandmiljget er der en lang tradition for at op-
stille malseetninger og Igbende vurdere miljgets
kvalitet ved at bruge indikatorer. Et godt eksem-
pel er vandlgbene hvor amterne bestemmer for-
ureningsgraden ud fra forekomsten af sméadyr,
de sdkaldte makroinvertebrater. | projektet har
vandlgbsforskerne pavist at de eksisterende in-
dikatorsystemer kan bruges til bade at vurdere
naturens og miljgets kvalitet, men systemet er
ikke fuldt udviklet. Bl.a. kan man endnu ikke
skelne hvordan de enkelte fysiske, kemiske og
biologiske faktorer pavirker tilstanden. DMU er
derfor ved at udvikle metoder og redskaber der
vil kunne bruges til at beskrive hvordan den opti-
male naturtilstand i vandlgb ville se ud som bag-
grund for at kunne vurdere pavirkningen fra for-
skellige faktorer.

Pa det terrestriske omrade er forskerne nu ogsa
kommet langt med at skabe overblik over natu-
ren og udvikle metoder til vurdering af naturkva-
liteten. DMU har blandt andet udviklet en data-
base over DANske VEGetationstyper (DANVEG) der
giver et overblik over hvilke plantesamfund der fin-
des i Danmark. Databasen er interaktiv. Den kan
fortzelle hvilke plantearter der kan vokse i et om-
rade, hvis man indtaster levevilkarene. Og omvendt
kan DANVEG ogsa forteelle hvilken type natur der
er tale om hvis man indtaster en planteliste fra et
omrade. Databasen kan kobles til et Geografisk
Informations System (GIS) der kan vise hvordan
naturtyperne fordeler sig i landskabet, fx i et amt.
DANVEG er afpravet i amter og af danske botani-
kere, og DMU samarbejder lgbende med brugerne
om at forbedre brugerfladen og databasens funk-
tioner.

DANVEG vil i lgbet af de naeste maneder blive
gjort tilgeengelig for naturforvaltere og andre in-
teresserede via DMU’s hjemmeside pa Internettet.



Nye aktiviter

DMU fortseetter arbejdet med at udvikle meto-
der til handtering af terrestrisk naturkvalitet i flere
igangveerende projekter. Arbejdet med at syste-
matisere den hidtil meget spredte viden om dansk
natur er viderefert i et projekt om udvikling af et
integrereret miljginformationssystem for natur-
omradet, ligesom der forskes i naturkvalitet i
”’Center for Foranderlige Landskaber” under Det
strategiske Miljgforskningsprogram.

Et af malene i disse projekter er at videreudvikle
modellerne til at forudsige danske plantesam-
funds naturkvalitet. Naturtyperne i DANVEG er i
denne forbindelse brugt som referencegrundlag
for udviklingen af en model som pé baggrund af
plantelisten fra et areal kan angive om arealet er
kulturpavirket og forarmet som fglge af draening,
omleegning eller opdyrkning eller om omradet
tilhgrer en veerdifuld naturtype (fx hede, overdrey,
keer eller mose).

Forskerne har ogsa undersggt modellens evne til
at kunne udpege den mest veerdifulde natur, for-
stdet som de arealer der indeholder de mest
sjeeldne eller truede arter. | denne test indgik 78
vegetationsanalyser fra perioden 1945-1980 med
tilsammen 23 arter der i dag er opfert som uddede,
akut truede eller sérbare i den danske fortegnelse

over truede arter, den sakaldte Ragdliste. Model-
len forudsagde at alle 78 analyser tilhgrte grup-
pen af veerdifulde naturtyper, jf. nedenstdende
figur. Det er veerd at bemaerke at de sjeeldne ar-
ter fra Radlisten farst blev sorteret fra i artslisterne,
s de ingen indflydelse havde p& modellens for-
udsigelser. Det er et sundt princip. Der findes nem-
lig mange veerdifulde enge, overdrev og heder,
hvor der ikke er fundet arter fra Radlisten.

| et leengere tidsperspektiv er det DMU’s hensigt
at forbedre de udviklede veerktgjer s de i end-
nu hgjere grad kan veere en hjeelp i den daglige
naturforvaltning.

Skov i Kjellerupdal ved Silkeborg
med en hgj naturkvalitet. Jordbun-
den er oprindelig, planterne har
etableret sig selv og arterne er
naturligt hiemmehgrende i Dan-
mark.

= Arealer som modellen
er kalibreret efter
¢ Arealer med sjeeldne arter

Graes- og brakmark

Lav naturkvalitet

99 % SO .

x Overdrev

Model til at udpege veerdifuld
natur.

Figuren opsummerer variationen i vege-
tationen pd mere end 1000 arealer (bla
punkter) fra DANVEG og fra et igang-
vaerende DMU-projekt. Konturlinierne
pa figuren angiver sandsynligheden for
at et areal tilhgrer gruppen med hgj
naturkvalitet.



Tveergaende analyser

EKSEMPEL

Ammoniak
— et kompliceret problem

Mange tal

| gennemsnit modtager hver hektar landjord i Dan-
mark arligt omkring 15 kg kveelstof fra luften. De

Aktiviteter i 2000

Omseetning 17 mio. kr., heraf
7 mio. kr. i kontraktindtzegter.
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38 arsveerk.

Opgaver:

Opbygge en faglig kompe-
tence der pa forskellige de-
taljerings- og aggregerings-
niveauer sammenstiller data,
viden og modeller, beskriver
udledning, transport, omsaet-
ning og effekt i miljget samt
vurderer styringsmidler og
indsats pa miljg- og natur-
omradet. Der fokuseres pa
miljgproblemer i relation til
transport, arealanvendelse,
landbrug, energi og industri.
Udvikle veerktgijer til at vurde-
re konsekvenser og priorite-
re pa miljgomradet.

Data og viden hentes i vidt
omfang fra DMU’s gvrige
indsatsomrader og suppleres
med samfundsfaglig viden
og data.

Store koncentrationer af husdyr kan lokalt
veere arsag til at ammoniak optraeder i kraf-
tigt foregede meengder - desveerre ogsa
uden for landmaendenes marker. Hovedpar-
ten af ammoniakken spredes over stgrre af-
stande, herunder til udlandet. Som baggrund
for politiske forhandlinger om en handlings-
plan til at begreense landbrugets udslip af
ammoniak har DMU og Danmarks Jordbrugs-
Forskning (DJF) bl.a. kortlagt udslippene.

Ammoniak kan vaere uheldig i naturen fordi den
let farer til overggdskning bade til lands og til
vands. Der vil altid ske en fordampning af ammo-
niak fra landbruget, specielt hvor der holdes hus-
dyr; men landmaendene kan péa forskellig vis re-
ducere fordampningen — og en del er faktisk alle-
rede opnaet.

| den politiske aftale om Vandmiljgplan Il fra 1998
indgar at der skal fremlaegges en handlingsplan
for Folketinget til at begraense udslippet af am-
moniak fra landbruget. Derfor har DMU, DJF og
Forskningscentret for Skov og Landskab i feelles-
skab udarbejdet tre delrapporter med opdateret
viden og datagrundlag som baggrund for de po-
litiske forhandlinger. Endvidere er der lavet en
fjerde delrapport om de gkonomiske aspekter af
tiltag til at begreense fordampningen af am-
moniak. Redeggrelserne kan ses fra DMU’s hjem-
meside. Senest er det aftalt at ammoniakproble-
met skal inddrages i forbindelse med evaluerin-
gen af Vandmiljgplan Il i slutningen af ar 2000.

to tredjedele er ammoniak (eller ammonium) der
stammer fra landbruget. Den sidste tredjedel er
kveelstofilter der stammer fra forbraending, dvs.
transport og energiproduktion. Selv om Danmark
er “nettoeksporter” af ammoniak (og kveelstof-
ilter) stammer en tredjedel af kvaelstofnedfaldet i
Danmark fra udlandet.

For ammoniak, kveelstofilter, svovl og flygtige
organiske forbindelser (VOC) blev en ny interna-
tional aftale underskrevet i Ggteborg 1. decem-
ber 1999. Ifglge denne aftale skal de europeei-
ske udslip af kveelstofilter i &r 2010 veere reduce-
ret med 41 procent og udslippene af ammoniak
med 17 procent i forhold til 1990-niveauet.

Det starste udslip af ammoniak-kveelstof kommer
fra husdyrholdet, nemlig 70.000 ud af det sam-
lede danske udslip p& 93.000 tons arligt. Til trods
for at bestanden af husdyr er steget i 1990’erne
er udslippet af ammoniak fra husdyrene reduce-
ret med ca. 10.000 tons i dette tiar.

Dette skyldes en kombination af at foderet i dag
udnyttes bedre, @get brug af gylle (jf. side 6) og at
landmaendene nu i starre omfang udbringer hus-
dyrgedningen om foraret og far den hurtigere
ned i jorden.

Omkring en fjerdedel af udslippet af ammoniak
falder ned inden for en afstand af 1 km fra kil-
den. Det er sdledes vigtigt at tage hensyn til den
seerligt sarbare natur ved placeringen af store be-
drifter med husdyr. Resten af ammoniakken trans-
porteres over starre afstande og en betydelig del
til udlandet (ca. 60 procent). Derfor arbejder DMU
pa at beskrive spredning og nedfald af ammoniak

Konkurrencesteerke planter som bade pa lokalt, nationalt og europaeisk niveau.

greesser, nalder og gedehams

vokser godt med meget kvaelstof Import 9 s Med vores nuveerende viden og de kendte tek-
og fortreenger de mere ngjsomme 58 nologiske muligheder vurderer DMU og DJF at dansk
planter. DF;ﬁ_ landbrug formentlig vil kunne reducere udslippet
e af ammoniak med yderligere ca. 20-50 procent. En
35 sadan reduktion bliver dog relativt kostbar fordi den
Udslip ogsa vil kreeve aendringer af en stor del af den be-
Danmarks "handelsbalance” for 93 stdende bygningsmasse og maskinpark.
ammoniak 1996 (1.000 tons kveel-
stof pr. ar). Figuren viser udslip og
nedfald i danske landomrader, DANMARK

samt vores “import” og "eksport”.



/ndringer i landbruget

Det er klart at enhver fremskrivning af forurening
fra en aktivitet vil veere fglsom over for aendrin-
ger i erhvervet. Derfor har Skov- og Naturstyrel-
sen bedt DMU se pa betydningen af om landbru-
get gger eller mindsker antallet af svin. Analysen
viser at et udsving i svineproduktionens starrelse
iseer vil sld igennem som en gendret pavirkning af
naturen gennem et aendret udslip af ammoniak.
En 30 procents starre svineproduktion vil sdledes
fare til en ekstra belastning med ammoniak som
regionalt vil variere mellem 4 og 14 procent. Her
skal man teenke pa at langt de fleste naturomra-
der allerede i dag er overbelastede med kveelstof.

DMU har ogsa set pa effekten af EU’s landbrugs-
reform, den sdkaldte Agenda 2000 der skal gen-
nemfgres gradvist frem til 2006. Reformen inde-
holder bl.a. reduktioner i prisstatte og kompen-
sationer i form af hektar- og dyrestgtte. DMU vur-
derer at disse markedsmaessige elementer kun
vil have sma, men positive, effekter pa miljget.

Hvad er en talegreense?

Talegraenser (engelsk: Critical loads) er for-
skernes bedste bud pa et tal for hvor falsom
naturen er for luftforureningen. Siden
starten af 1980‘erne har der veeret holdt
internationale konferencer hvor man har set
pa luftforureningens effekter pa naturen.
DMU var arranger af konferencen ,,Critical
Loads Copenhagen* 21.-25. november 1999.
Konferencen blev holdt i regi af FN’s gko-
nomiske kommission for Europa, UN-ECE.

Effekten af luftforureningen afhaenger bade
af belastningens stgrrelse og af naturens fgl-
somhed. Talegreensen for ammoniak er
saledes lavere pa sandede gkosystemer (fx
naleskove, heder) end pa neeringsrige lokali-
teter (bageskove og enge).

Fremtidige aktiviteter

| de kommende &r vil DMU understgtte arbejdet
med at udforme en handlingsplan for ammoniak
og opprioritere udviklingen af veerktgijer til at vur-
dere spredning og effekter af ammoniak.

| farste omgang arbejder forskerne pé at udvikle
modeller for udslip, spredning, nedfald og effek-
ter af ammoniak i lokal skala til brug for VVM-vur-
deringer mv. | forbindelse med analysen af kon-
sekvenserne af en aendret svineproduktion har
DMU saledes udviklet et veerktgj til at beregne
kveelstofbelastningen pa lokalt niveau af en gi-
ven landbrugsudvikling. Desuden har DMU ud-
viklet en ny model for spredning og nedfald af
ammoniak og kveelstofilter som amterne kan an-
vende. For at beskrive spredning og nedfald af
ammoniak pa nationalt plan er en ny version af
modellen KONSEKVENS udviklet. Modellen giver
brugeren mulighed for at studere hvor meget een-
dringer i udslip af ammoniak pa amtsniveau og i
udlandet betyder for nedfald i Danmark og de in-
dre farvande. | den nye version kan brugeren veelge
hvilket omrade nedfaldet skal beregnes for.

P& nationalt niveau falger DMU og DJF udviklingen
i landbrugets udslip af ammoniak. Dette arbejde
rapporteres i forbindelse med midtvejsevalueringen
af Vandmiljgplan Il i slutningen af 2000.
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DMU og DJF udsendte i slutningen
af 1999 en feelles populeerfaglig
rapport, ”Ammoniak i landbrug og
natur”. Rapporten er skrevet pa
baggrund af ammoniakredegarel-
sen. Den forteeller hvilke skader
ammoniakken giver i naturen, og
hvad landbruget kan gare for at
begraense udslippene.

Tab af ammoniak fra landbrugets
husdyr i 1996 (tons kveelstof pr.
ar). Landmanden kan reducere for-
dampningen af ammoniak fra
husdyrgadning ved at minimere
den tid som ggdningen er i kon-
takt med luften. Dette geelder

i stalden, i mgdding og gylletank
og ved udbringning.

Stalde Lagre Udbringning Dyr pa | alt tons
grees kveelstof pr. ar
Kveeg 6.900 7.300 11.800 2.000 28.000
Svin 16.400 6.400 9.400 0 32.200
Fjerkrae 2.200 2 100 900 0 5.300
Pelsdyr 3.500 200 300 0 4.000
Heste og far 200 100 200 200 700
I alt 29.300 16.200 22.500 2.200 70.200




Foto: DMU/Jens Christian Pedersen

Foto: DMU/Jens Christian Pedersen

Udviklingen i DMU‘s forbrug
af varme, el, vand og papir.
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Grgn-virksomhed

DMU har i de senere ar taget en raek-

ke initiativer til at intensivere miljgsty-

ringen med udgangspunkt i institu-
tionens miljghandlingsplan. Hovedveegten leegges
pa forbruget af energi, vand og papir, men fra 1997
indgar ogsa opgarelser af affald og kemikalie-
indkgb og fra 1998 har DMU yderligere inddraget
transportomradet.

En undersggelse af medarbejdernes transport
mellem bolig og arbejde viste i 1998 at DMU's
ansatte i gennemsnit karte 52 km om dagen for
at komme til og fra arbejde. To tredjedele af denne
transport skete i bil. DMU har i 1999 fulgt op pa
denne kortlaegning med en transportplan. Forma-
let er at minimere miljgbelastningen ved transport
til og fra arbejde og ved tjenesterejser.

| sommeren 1999 begyndte opfarelsen af en til-
bygning i Roskilde der bl.a. skal huse Afdeling for
Arktisk Milja. Byggeriet rummer i forhold til DMU*s
eeldre bygninger fra starten en raekke miljgforbed-
rende elementer sdsom bedre styring af ventila-
tionen, lavenergi-ruder og paneler af tree i stedet
for pvc.

Status og udvikling

Udviklingen i DMU's forbrug af energi, vand og
papir fremgar af de nedenstaende grafer. Et mere
detaljeret grgnt regnskab indgar i DMU's virksom-
hedsregnskab.

Siden 1996 er der sket en arlig reduktion af for-
bruget af fiernvarme med 6-8 %. Ogsa forbruget
af el er i 1999 faldet lidt, mens der siden 1995 er
sket et meget betydeligt fald i vandforbruget.
Forbedringerne skal ses som resultat af en mal-
rettet indsats. Det relativt store fald i vandforbru-
get skyldes bl.a. en overganag til toiletter med lille
skyl og forbedringer af vaskemaskiner til labora-
torieopvask.

Forbruget af papir til kopiering og printere vari-
erer tilsyneladende fra ar til ar fordi der normalt
indkgbes relativt store partier. Set over et leengere
tidsforlgb synes forbruget at veere nogenlunde
konstant i perioden 1995-99. Der anvendes ude-
lukkende genbrugspapir.

Energi-, vand- og papirforbrug pr. arsveerk

mm 1993
. 1994
1995

[ mmm 1996
1997
1998
1999

Fjernvarme, MWh

El, MWh

Vand, m3

Papir til kopiering
og printere, 1.000 ark

Papir til publikationer,
1.000 ark



Herudover har DMU et forbrug af papir til publi-
kationer som fremstilles uden for huset - p& miljg-
certificerede trykkerier. Pa dette omrade forventer
DMU pé lzengere sigt et fald i forbruget af papir
som fglge af en stigende andel af publikationer
som udelukkende udgives elektronisk. Séledes er
forbruget af papir til trykning af denne &rsberet-
ning halveret, bl.a. ved at oversigten over medarbej-
dernes publikationer kun udgives elektronisk. DMU
har ogsa valgt at virksomhedsregnskabet fremover
udelukkende vil blive udgivet elektronisk.

Udviklingen i DMU's produktion af affald er vist i
tabellen nederst pa siden. Her er der sket en stig-
ning i meengden af braendbart affald, mens ud-
viklingen for de mere problematiske affaldsarter
synes at veere stabil - ndr man tager hgjde for de
ar-til-ar variationer som skyldes markante forskelle
i forsggsaktivitet, fx pad bekeempelsesmiddelom-
radet.

P& kemikalieomradet fokuserer DMU pa substi-
tution af farlige stoffer med mindre farlige. Sale-
des er brugen af fenol erstattet med salicylsyre,
ligesom brug af chromsvovlsyre til renggring af
glasvarer er ophgrt.

Foto: DMU/Jens Christian Pedersen

Nye aktiviteter

| det kommende &r vil arbejdet med at udbrede
miljgstyringen i DMU blive koncentreret om at im-
plementere den naevnte transportplan. Et farste
skridt bliver anskaffelse af programmel som skal
forbedre mulighederne for at arrangere samkar-
sel. Endvidere vil DMU se pa mulighederne for at
begraense rejseaktiviteten mellem DMU's tjeneste-
steder, fx ved at anskaffe udstyr til at afholde
videomgder. Endelig vil DMU rette henvendelse
til de regionale trafikselskaber for at opna en
bedre betjening af DMU's tjenestesteder med
kollektiv trafik.

Almindeligt affald 1997 1998 1999
Braendbart affald 23.855 26.520 34.340
Ikke-breendbart (losseplads) 560 6.680 4.800
Genbrugspapir 9.458 10.420 4.900
Genbrugspap 4.442 6.240 13.340
Glas - 300 200
Elektronik 350 1.070 560
Makulering 39 100 155
Almindeligt affald i alt 38.704 51.330 58.295
Mikrobiologisk affald 1997 1998 1999
Mikrobiologisk affald i alt 2.703 3.800 3.490
Kemikalieaffald 1997 1998 1999
Mineralolie 28 0 0
Halogen eller svovlholdigt organisk-kemisk 354 158 342
Oplasningsmidler uden halogen og svovl 718 1.025 854
Organisk-kemisk affald uden halogen og svovl 1.888 1.070 2.218
Kviksglvholdigt affald 33 26 33
Reaktivt affald 0 18 0
Bekeempelsesmiddelholdigt affald 181 3.868 778
Uorganisk-kemisk affald 1.257 972 709
Andet 1.587 852 2.011
Kemikalieaffald i alt 6.046 7.989 6.945

Samkarsel. | praksis kgrer langt de
fleste alene til og fra arbejde. Det
vil DMU nu forsgge at rette op pa
ved at anskaffe en database der gar
det nemmere for medarbejderne at
finde nogen at kare sammen med.

DMU‘s “produktion* af affald
1997-1999 (kg).



DMU'‘s indtaegter belgb sig i 1999
til i alt 233 mio. kr., heraf 131 mio.
fra finanslovsbevillingen og 102

mio. fra program- og kontrakt-

forskning mv. DMU‘s driftsudgifter
1999 udgjorde 231 mio. kr. ekskl.
forrentning, afskrivning og refusi-
onsberettiget moms. Driftsresulta-

tet pa 2 mio. kr. overfares til 2000.

@Jkonomi og personale

Malt i faste priser har DMU’s finans-

lovsbevilling veeret nogenlunde usen-

dreti perioden 1991-2000. Man skal
dog veere opmaerksom pa at bevillingen kun er
blevet opretholdt i kraft af tilgang af nye opgaver
og hertil hgrende bevillinger, som fx ved fusionen
med Grgnlands Miljgundersggelser i 1994, projekt-
kontrakterne fra 1996-99 og en seerbevilling til
bekaempelsesmiddelforskning 1998-2001. Siden
DMU’s oprettelse i 1989 er de eksterne indtaegter
i form af program- og kontraktforskning mere end

Millioner kroner

fordoblet malt i faste priser. | 1999 udgjorde DMU’s
finanslovsbevilling 131 mio. kr. hvilket var nogen-
lunde ueendret i forhold til 1998. De eksterne
indteegter udgjorde 102 mio. kr. hvilket var en stig-
ning pé ca. 12 mio. kr. i forhold til 1998. Udgif-
terne blev i alt 231 mio. kr., hvilket var en stig-
ning pé 5 procent i forhold til 1998.

DMU’s medarbejderstab er vokset fra 200 arsvaerk

i 1989 til ved udgangen af 1999 at udgere 454
arsveerk.

DMU's indtaegter (Igbende priser)
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Falgende har faet tildelt Ph.D.-graden i 1999:

* Christian Glahder
* Tove Hels
= Jan Juul Jensen

Millioner kroner

= Steen Solvang Jensen
= Anders Mosbech

* Marianne Bruus Pedersen

 Carsten Stenholt
« Elisabetta Vignati
* Peter J. Aastrup

DMU's indteegter fra FoU (lgbende priser)

Udviklingen i DMU's eksterne
indteegter fordelt pa kilder.

100 , - [
Private og halvoffentlige
rekvirenter
Det strategiske
30 Miljgforskningsprogram
n . gvrige danske kilder |
Internationale midler
== Miljg- og Energiministeriet,
60 - programmidler || ||
Em Miljg- og Energiministeriet,
ikke programmidler
40 — —_—
20
o -
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Oversigt over medarbejdere
Ledelse

Forskning og radgivning

< Seniorforskere og seniorradgivere
« Forskere og forskningsassistenter
* Akademiske medarbejdere

* Ph.D.-studerende

« Gaesteforskere

 Laboranter o.a. teknisk personale
 Studentermedhjaelp

Teknisk personale

« Edb-medarbejdere

« Teknikere/handvaerkere
= Kontorpersonale

= @vrige

31
23
22

Administrativt personale
« Akademikere
= Kontorpersonale

17
33

Oversigten er opgjort i personer

10 20 30

pr. 31. december 1999. Opgjort
i arsveerk havde DMU i 1999 et
personaletal pa 454.

40 50 60 70 80 90

Antal personer



DMU'’s organisation

DMU er en del af Miljg- og Energiministeriet. Det overordnede ansvar for DMU’s
ledelse varetages af en bestyrelse, mens den daglige ledelse er direktgrens ansvar.
Det faglige arbejde er organiseret i 11 forskningsafdelinger.

Afdeling for
Systemanalyse

Miljg- og
Energiminister

f Afdeling for
Energistyrelsen | Atmosfeerisk Miljg |

Miljg- og - Afdeling for
Energiministeriets Miljgstyrelsen | Miljfak%mi
Departement
Skov- og Afdeling for
Naturstyrelsen EEEE Havmiljg
/
Afdeling for
Milisomderpaelser Direktion Mikrobiel Gkologi
og Bioteknologi
Danmarks og Grgnlands F&U Afdeling for
Geologiske Undersggelse sektion Arktisk Miljg
/
7
Forskningscentret for Personale- Afdeling for
Skov og Landskab og @konomisekretariat Terrestrisk @kologi

Afdeling for
Vandlgbsgkologi

Afdeling for
Sg- og Fjordgkologi

Afdeling for
Landskabsgkologi

Roskilde
Afdeling for Silkeborg
Kystzonegkologi Kalg
DMU’s bestyrelse Steen Gade Henrik Toft Jensen Jens Peter Simonsen
Direktar Rektor Vicedirektar

Hans E. Zeuthen
Professor
Formand

Katherine Richardson Christensen
Professor
Aarhus Universitet

Miljgstyrelsen

Niels EImegaard
Akademisk medarbejder
Danmarks Miljgundersggelser

Jytte Heslop
Miljgchef
Arhus Amtskommune

Roskilde Universitetscenter

Svend Krarup
Direktar
I. Kriiger A/S

Anna Lise Mortensen
Miljgchef
Brdr. Hartmann

Skov- og Naturstyrelsen

Birgit Seborg
Laborant

Danmarks Miljgundersggelser

Vibeke Vinten
Kontorchef

Kommunernes Landsforening



DMU's direktion

Henrik Sandbech. Direktar, civ.ing.

Peter Koefoed Bjgrnsen. Vicedirektar, lic.scient.
Torben Moth Iversen. Vicedirektgr, cand.scient.

Personale- og @konomisekretariat

Sekretariatschef: Signe Nielsen, cand.jur.

Arbejdsomrade: @konomi, budgetter, bidrag til Finansloven, ju-
ridisk bistand, personaleadministration, organisationsudvikling, ejen-
domsadministration, journal, omstilling samt interne servicefunk-
tioner.

Afdeling for Systemanalyse

Forskningschef: Hanne Bach, civ.ing.

Arbejdsomrade: Analyser af tveergdende miljgproblemer, hvor mil-
jofaglige, teknologiske og gkonomiske aspekter indgar, opbygning
af modeller, metoder og veerktgjer inden for stofkredslgb, miljgako-
nomi og sektoranalyser. Fagdatacenter for emissions- og luftforu-
reningsdata. Indgar i “Center for Analyser af Miljg, @konomi og
Samfund”.

Afdeling for Atmosfeerisk Miljg

Forskningschef: Gerald L. Geernaert, Ph.D.

Arbejdsomrade: Udvikling af meteorologiske spredningsmodeller,
luftforureningens omdannelse og afseetning, trafikkens luftforu-
rening, kortleegning af luftforureningsniveauet, forureningens virk-
ning pé skove, drivhuseffekt, luftforureningen i Arktis, eksponering
af befolkningen.

Afdeling for Miljgkemi

Forskningschef: Lars Carlsen, dr.scient., professor
Arbejdsomrade: Undersggelser, analyser og modeller af miljg-
fremmede stoffers tilstedeveerelse, transport og omsaetning i mil-
joet, kontrolanalyser af stoffer og produkter for Miljgstyrelsen, ana-
lyser i forbindelse med olieberedskabet, referencelaboratorium for
organiske miljgfremmede stoffer, udvikling af metoder til prgvetag-
ning og analyser.

Afdeling for Havmiljg

Forskningschef: Bo Riemann, dr.scient., professor
Arbejdsomrade: Miljgovervagning, fagdatacenter for marine data,
undersggelser af marine gkosystemers struktur og funktion, eu-
trofiering af hav- og fjordomréader, skaebne og effekter af miljg-
fremmede stoffer, biologisk oceanografi, modellering af marine
gkosystemer samt undersggelser af samspil mellem sediment og
vandfase.

Afdeling for Mikrobiel @kologi og Bioteknologi

Fung. leder: Niels Kroer, Ph.D.

Arbejdsomréade: Risikovurdering af gensplejsede mikroorganismer
og mikrobiologiske bekaempelsesmidler. Overlevelse, aktivitet og ef-
fekter af udsatte mikroorganismer, spredning af gener, mikrobiel
diversitet, mikrobiologisk bekaempelse af forurening.

Afdeling for Arktisk Miljg

Statsbiolog: Hanne Petersen, cand.scient.

Arbejdsomrade: Miljigvurdering og -overvagning af rastofaktivite-
ter i Grgnland, baggrundsundersggelser og analyser af tungmetal-
ler, kortleegning af omrader af betydning for pattedyr og fugle,
effekter af forstyrrelser pa fauna og vegetation, ansvarlig for den
biologiske del af klimaovervagningsprogrammet ved Zackenberg
(Nordgstgrgnland).

Afdeling for Terrestrisk @kologi

Forskningschef: Hans Lakke, civ.ing., lic.scient.

Arbejdsomrade: Undersggelse af risici ved udsaetning af genetisk
modificerede planter, gkologisk jordbrug, terrestrisk gkotoksiko-
logi, herunder effekter af sprgjtegifte og andre kemiske stoffer,
fastleeggelse af télegreenser og kortleegning af Iuftforureningens
pavirkning af planter og falsomme gkosystemer.

Afdeling for Vandlgbsgkologi

Fung. leder: Lars Moeslund Svendsen, cand.scient.
Arbejdsomrade: Undersggelse af biologiske, fysiske og kemiske
forhold i vandlgb og vandigbsnzere arealer, herunder naturgenop-
retning og udvikling af modeller for hele vandlgbssystemer. Koordi-
nering af DMU’s aktiviteter i relation til Det europaeiske Miljgagen-
tur, fagdatacentre for ferskvandsdata, landovervagning og hydro-
metri samt europeeisk videncenter for vandlgbsrestaurering.

Afdeling for Sg- og Fjordgkologi

Forskningschef: Kurt Nielsen, cand.scient.

Arbejdsomrade: Undersggelser af sammenhaenge mellem naerings-
stofomsaetning og biologisk struktur i ferskvandssger, brakvands-
sger og fjorde, herunder udvikling af metoder til genopretning af
miljgtilstanden. Deltagelse i fagdatacentre for ferskvandsdata og
for marine data. Koordinering af DMU’s telemaling- og GIS-akti-
viteter, herunder udvikling af areal informations system (AIS).

Afdeling for Landskabsgkologi

Forskningschef: Jesper Fredshavn, lic.agro.

Arbejdsomrade: Undersggelser af effekten af arealanvendelse og
driftsmetoder pa vilde dyr og planter i landskabet, udvikling af
metoder og modeller inden for populations- og landsskabsgkologi,
herunder anvendelse af telemaling og radiometri, klassificering af
biotopkvalitet og udvikling af konsekvensmodeller til beskrivelse
af naturkvalitet.

Afdeling for Kystzonegkologi

Forskningschef: Henning Noer, lic.scient.

Arbejdsomrade: Undersggelser af vandfuglebestande i kystzonen
i relation til menneskelige aktiviteter, drift af internationale data-
baser til overvagning af gaes og havdykeaender, naturovervagning,
udvikling af populationsgkologiske modeller og af strategier for
udnyttelse af naturressourcer og bevaring af naturkvalitet i kyst-
zonen.



TEMA-rapporter fra DMU

DMU’s TEMA-rapporter er skrevet pa letforstaeligt dansk og henvender sig til alle der er
interesseret miljg og natur. Se pressemeddelelser og printbar version pa www.dmu.dk

1/1994 Kveelstoftilfarsel til Limfjorden - Brian Kronvang m.fl. 16 sider (udsolgt)

2/1994 Luftforurening i danske byer - Kare Kemp og Finn Palmgren. 41 sider, kr. 100,- (10 stk. kr. 500,-)
3/1995 Ozon som luftforurening - Jes Fenger. 48 sider, kr. 80,- (10 stk. kr. 400,-)

4/1996 Tungmetaller i danske jorder - John Jensen, m.fl. 40 sider, kr. 100,- (10 stk. kr. 500,-)

5/1996 Forureningsbekaempelse med mikroorganismer - Ulrich Karlson m.fl. 32 sider (udsolgt)
6/1996 Status og jagttider for danske vildtarter - Jesper Madsen m.fl. 112 sider, kr. 110,- (10 stk. kr. 550,-)

7/1996 Naturens télegreenser - forsuring og eutrofiering - Morten Strandberg og Lisbeth Mortensen. 40 sider,
kr. 60,- (10 stk. kr. 300,-)

8/1996 Anskydning af vildt - Henning Noer m.fl. 52 sider, kr. 80,- (10 stk. kr. 400,-)

9/1996 Kveelstofbelastning af havmiljget - Henrik Paaby og Flemming Mghlenberg. 40 sider, kr. 60,- (10 stk.
kr. 300,-)

10/1996 Havets usynlige liv - Ake Hagstrém m.fl. 33 sider, kr. 50,- (10 stk. kr. 250,-)

11/1997 En atmosfeere med voksende problemer. Luftforureningens historie - Jes Fenger. 64 sider, kr. 90,-
(10 stk. kr. 450,-)

12/1997 Reservatnetveerk for vandfugle - Preben Clausen m.fl. 52 sider, kr. 80,- (10 stk. kr. 400,-)

13/1997 Neeringsstoffer - arealanvendelse og naturgenopretning - Brian Kronvang m.fl. 40 sider, kr. 60,-
(20 stk. kr. 300,-)

14/1997 Mikroorganismer og planteproduktion - muligheder og miljgmeessige risici - Niels Bohse
Hendriksen og Svend Binnerup. 28 sider, kr. 40,- (10 stk. kr. 200,-)

15/1997 Kemikalier i hverdagen - Suresh C. Rastogi m.fl. 40 sider, kr. 60,- (10 stk. kr. 300,-)

16/1997 Luftkvalitet i danske byer - Finn Palmgren m.fl. 64 sider, kr. 90,- (10 stk. kr. 450,-)

17/1998 Olieefterforskning og miljg i Vestgrgnland - David Boertmann m.fl. 56 sider, kr. 80,- (10 stk. kr. 400,-)
18/1998 Bilisme og miljg - en sveer balance - Mette Jensen m.fl, 48 sider, kr. 60,- (10 stk. kr. 300,-)
19/1998 Kemiske stoffer i landbruget - John Jensen og Hans Lekke. 32 sider, kr. 40,- (10 stk. kr. 200,-)
20/1998 Naturen og landbruget - Rasmus Ejrnaes m.fl., 76 sider, kr. 100,- (10 stk. kr. 500,-)

21/1998 Skov og skovvandlgb - Nikolai Friberg. 32 sider, kr. 40,- (10 stk. kr. 200,-)

22/1998 Hvordan stér det til med naturen? - Michael Stoltze. 76 sider, kr. 100,- (10 stk. kr. 500,-)

23/1998 Gensplejsede planter - Christian Damgaard m.fl., 40 sider, kr. 60,- (10 stk. kr. 300,-)

24/1999 Danske sger og deres restaurering - Martin Sendergaard m.fl., 36 sider, kr. 50,- (10 stk. kr. 250,-)

25/1999 Tropisk biodiversitet - skov og mennesker i Ecuador - Flemming Skov m.fl., 56 sider, kr. 80,- (10 stk.
kr. 400,-)

26/1999 Bekaempelsesmidler - anvendelse og spredning i miljget - Betty Biigel Mogensen m.fl., 48 sider,
kr. 60,- (10 stk. kr. 300,-)

27/1999 Giftige alger og algeopblomstringer - Hanne Kaas m.fl., 64 sider, kr. 80,- (10 stk. kr. 400,-)
28/1999 Dyreplankton i danske farvande - Torkel Gissel Nielsen m.fl., 64 sider, kr. 80,- (10 stk. kr. 400,-)

29/1999 Hvor kommer luftforureningen fra? Fakta om kilder stoffer og udvikling - Jytte Boll lllerup m.fl.,
32 sider, kr. 40,- (10 stk. kr. 200,-)

30/1999 Bundmaling til skibe — et miljgproblem - Signe Foverskov m.fl., 48 sider, kr. 60,- (10 stk. kr. 300,-)
31/2000 CO, - Hvorfra, hvorfor, hvor meget? - Jes Fenger, 40 sider, kr. 40,- (10 stk. kr. 300,-)

Rapporterne kan kgbes fglgende steder:

* Hos boghandelen
« Danmarks Miljgundersggelser, Frederiksborgvej 399, 4000 Roskilde, TIf. 4630 1200
* Miljgbutikken, Leederstreede 1, 1201 Kgbenhavn K., TIf. 3395 4000

Abonnement (5 lgbende numre) kr. 225,-.
Alle henvendelser vedrarende abonnement rettes til Miljgbutikken.

(Alle priser er incl. moms. Levering: 30 kr. pr. forsendelse, 100 kr. for abonnement)
Rapporterne kan ogsa printes fra DMU’s hjemmeside.






