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Danmarks Miljgundersagelser

Danmarks Miljeundersegelser - DMU - er en forskningsinstitution
i Miljeministeriet. DMU’s opgaver omfatter forskning, overvdg-
ning og faglig rddgivning indenfor natur og milje.

Henvendelser kan rettes til:

Danmarks Miljgpundersegelser Direktion og Sekretariat

Postboks 314 Forsknings- og Udviklingssekretariat
Frederiksborgvej 399 Afd. for Forureningskilder og
4000 Roskilde Luftforurening

Afd. for Havmilje og Mikrobiologi
TIf. 46 30 12 00 Afd. for Miljokemi
Fax 46 30 11 14 Afd. for Systemanalyse

Danmarks Miljeundersegelser Afd. for Ferskvandsokologi
Postboks 314 Afd. for Terrestrisk Dkologi
Vejlsavej 25

8600 Silkeborg

TIf. 89 20 14 00
Fax 89 20 14 14

Danmarks Miljpundersoegelser Afd. for Flora- og Faunaskologi
Grendvej 12, Kale
8410 Ronde

TIf. 89 20 14 00
Fax 89 20 15 14

Publikationer:

DMU udgiver faglige rapporter, tekniske anvisninger, saertryk af
videnskabelige og faglige artikler, Danish Review af Game Bi-
ology samt &rsberetninger.

I &rsberetningen findes en oversigt over det pdgaeldende ars
publikationer. Arsberetning samt en opdateret oversigt over drets
publikationer fas ved henvendelse til telefon: 46 30 12 00.
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Bilag II

Udvalgte arters latinske navne.

Alm. kvik
lichen
tervemos
brunalge
dlegrees
bogeblade
nale(ndletrae)

regnorm
lebebille
guldsmedelarve
bldmusling

markmus
skovmus
vandrotte
tarnfalk
rdgeunge
musvitunge
rersangerunge
selvmdgeunge
alkeaeg
tejsteeg
skrubbe
aborre

Agrapyron repens
Cladonia sp.
Sphagnum sp.
Fucus vesiculosus
Zostera marina
Fagus silvaticus
Pinus sylvestris

Lumbricus terrestris
Broscus cephalotes
Aeschna grandis
Mytilus edulis

Microtus agrestis
Sylvaemus sylvaticus
Arvicola amphibius
Falco tinnunculus
Corvus frugilegus
Parus major
Acrophalus scirpaceus
Larus argetatus
Alca torda
Uria grylle
Platighthys flesus
Perca fluviatilis



Bilag I

Oversigt over prevetyper.

biotop antal Plante Inverte- [Vertebrat
brat
Abent Overdrev [Alm. kvik [Regnorm [Markmus U
opdyrket Tarnfalk
Ei)rd
Heder/ Lichen Bille Markmus |U
klitheder Tarnfalk
Abent Agerland Alm. kvik [Regnorm [Markmus U
pdyrket Rége
jord
Smébiotoper i Alm. kvik [Regnorm [Musvit U
agerland
[Skove Lavskov Blade Regnorm [Skovmus |L
Lichen Musvit
Néleskov Néle Regnorm [Skovmus |L
Lichen IMusvit
[Ferskvand [Eutroficeret Tervemos [Guldsme- [Aborre L
s@ og mose delarve  [Vandrotte
Rersanger
Oligotrof Tervemos [Guldsme- [Aborre L
vestdansk so delarve
Hav Abne dele af Brunalge [Bldmus- [Skrubbe |L
Dstersoen ling Selvmage
Alkezeg
Abne dele af Katte-| 1 [Brunalge [Bldmus- [Skrubbe |L
eat ling Selvmige
Tejstaeg
Lavvandede indre Brunalge [Bldmus- [Skrubbe |L
danske farvande, Alegraes  [ling Selvmdge
Limfjorden
|[Lavvandede indre Brunalge |[Bldmus- [Skrubbe |[L
danske farvande, Alegraes  [ling Selvmdge
Roskilde Fjord
Vadehavet Brunalge [Bldmus- [Skrubbe |L
[Alegraes  |ling Selvmdge
Byer/villahaver Alm. kvik [Regnorm Musvit L

U = Ulige drstal

L = lige &rstal
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7 Afrunding

Da miljeprevebanken vil blive stillet til rddighed for hele den
danske forskningsverden, er det blevet besluttet at etableringsom-
kostningerne svarende til ca. 2,5 mio. kr. skal skaffes via eksterne
midler. Nar disse midler er tilvejebragt, skal den fysiske ind-
retning af lokalerne igangsattes.

Endvidere skal folgende udredes inden bankens opstart i 1993:

- Det endelige provetagningsprogram skal fastleegges, her-
under det endelige artsvalg og lokalitetsfastleeggelse.

- Der skal udarbejdes en detaljeret plan for preaveudtag-
ning.

- Der skal udarbejdes detaljerede procedurer for provernes
behandling fra preveudtagningen til nedfrysning.

- Der skal laves et EDB-program til registrering af prover-
ne.



ved Roskilde.

Last udstyr deekker indkeb af vaegte, PC-terminal, specialudstyr
til preveforberedelse (titaniumknive o. lign.), transportabel ned-
frysningsbeholder mv.

6.2 Driftsbudget

Da tidsmeessige "huller" i provematerialet vil betyde at bankens
formdl ikke vil kunne opfyldes. Det er derfor vigtigt at sikre ban-
kens drift fremover.

De nedenfor anferte driftomkostninger er bevidst minimeret for at
sikre en kontinuerlig finansiering. I forhold til udenlandske mil-
joprevebanker er de endog meget lave, hvilket bl.a. skyldes at der
ikke indgdr omkostninger til analyser. En eventuel senere be-
slutning om sidelebende monitering af prevematerialet vil for-
mentlig mere end fordoble den drlige udgift (Elliott 1984).

Drift af miljgprevebanken

lonudgifter
0.75 AC-drsveerk 200.000 kr.
0.25 TAP-drsveerk 50.000 kr.
omkostninger
Keolesystem 50.000 kr.
Emballage og kemikalier 75.000 kr.
Internationalt arbejde 30.000 kr.
Indsamling af prever
lenudgifter
45 manddage 4 10 timer
a 145 kr. 66.000 kr.
omkostninger
rejseudgifter incl. dag-
penge mv. 55.000 kr.

diverse - transport,
bédleje, redekasser

garn, feelder mv. 30.000 kr.
Indirekte omkostninger 150.000 kr.
706.000 kr.

Kolesystemet forbruger flydende kvaelstof og kraever desuden en
vis lebende kontrol/vedligeholdelse.

Emballage og kemikalier deekker hovedsagelig indkeb af egnet
emballage.

Midlerne til internationalt arbejde er afsat for at sikre et inter-

nationalt niveau mht. opbygning og drift af banken, samt sikre
samarbejdet pd internationalt plan.

25
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5 Organisation

Opbygningen af organisationen i de eksisterende miljgpreveban-
ker varierer fra land til land. I Tyskland drives miljoprevebanken
af 11 uafhaengige forskningsenheder med parallel preveopbe-
varing flere steder (Stoeppler et al. 1982). Det amerikanske pro-
gram (the National Biomonitoring Specimen Bank) involverer 5
separate projekter, som hver stottes af forskellige statslige institu-
tioner, men alle prover opbevares hos National Institute of Stan-
dards and Technology (Wise et al., 1989).

En central miljeprevebank er resourcebesparende ved etablerin-
gen, men fremfor alt ogsd ved drift gennem en koncentrering af
installationer, udrustning og personale. Sma nationer med be-
graensede gkonomiske resourcer, vil neeppe kunne opbygge flere
institutioner omkring opbevaring af materiale til analyse af mil-
jogifte o. lign. (Giege et al., 1992).

Den danske miljoprevebank vil blive oprettet som en enhed ind-
placeret under Afdelingen for Miljgkemi, Danmarks Miljounder-
sogelser. Herved forstds, at miljgprevebanken har eget budget
samt egne lokaler. Personalet ber vaere ansatte i Danmarks Milje-
undersggelser, der i perioder af dret aflennes af miljgpreveban-
ken. Derudover vil der skulle kebes tjenesteydelser uden for
DMU.

Det faglige, administrative og skonomiske ansvar for miljaprave-
banken placeres hos Danmarks Miljeundersegelser. Udlevering af
prevematriale vil blive forestdet af et udvalg bestdende af repree-
sentanter for Miljeministeriet, miljgforskningsinstitutioner samt
miljeorganisationer.

6 Okonomi

Udgifterne til en dansk miljeprevebank kan opdeles i etablerings-
udgifter og driftsudgifter.

6.1 Etableringsbudget

Anlaegsudgifter 1.960.000 kr.
Honorar og omkostninger  310.000 kr.
Lest udstyr 250.000 kr.

2.520.000 kr.

Det forudseettes at der benyttes 2 disponible rum i DMU'’s byggeri



yngre prover er repraesenteret for hver 5. r og de sidste 10 ars
prover er repraesenteret for hvert andet dr. P4 denne mdde sikres
at miljpprevebanken ikke tommes helt samtidig med at der
lebende bliver frigivet prover.

Forskere der ensker at fa udleveret materiale fra miljgpraveban-
ken skal indsende en ansggning vedlagt et videnskabeligt velbe-
grundet og velunderbygget projektbeskrivelse. Al udlevering af
provemateriale skal modsvares af tilbagelevering af data fra de
udferte analyser til miljopravebankens databank. Da praverne
ofte vil veere unikke md miljeprovebanken nedvendigvis i visse
tilfeelde kreeve at der udferes flere analyser pd proverne end der
oprindeligt var taenkt i projektet.

4.5 Samarbejdsmuligheder

Grundet forureningens graenseoverskridende karakter ber prove-
valg og preveopbevaringsmetoder samordnes med udenlandske
miljoprovebanker. Et taet samarbejde med udenlandske miljepre-
vebanker, samt aktivt arbejde i internationalt regi omkring ud-
formning af metoder til standardisering og kvalitetsikring er
derfor en vigtig del af miljoprevebankens arbejdsomrade.

Et sddant arbejde er allerede igangsat indenfor de nordiske lande
via Nordisk Ministerrdd. UNEP-HEM er ligeledes startet pd en
proces mod harmoniserede guidelines for miljeprevebanker.

Da Grenland og Feergerne er en del af det danske rigsfaellesskab
kan det synes narliggende at eventuelle prover indsamlet pa
disse steder vil blive opbevaret i den danske miljeprevebank.
Med hensyn til Grenland kunne dette eventuelt blive aktuelt i for-
bindelse med Arctic Monitoring and Assessment Task Force
(Dansk Polarcenter, 1991). En eventuel senere opbevaring af
prever skal i alle tilfeelde forhandles med de respektive hjem-
mestyrer, dels vedrerende gkonomi, dels vedrerende strategier for
preveudtagning og preveudlevering.

Et samarbejde med en kommende humanprgvebank under Sund-
hedsministeriet er ogsd af stor betydning (Sundhedsministeriet,
1991). Her tenkes specielt pd at harmonisere opbevaring af pro-
verne, kvalitetsikring samt koordinere prevelagrene via EDB. Des-
uden vil en koordinering af forskningsopgaver og udlevering af
materiale til forskningsopgaver veere veerdifuld.
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Der er 3 forskellige muligheder for at reducere pravetagningspro-
grammet i startfasen:

- reduktion af antal biotopstyper
- reduktion af antal biotoper inden for hver biotopstype.
- reduktion af antal arter.

Da preveudtagningen er essentiel for prevernes kvalitet, ligger
der et stort arbejde i at oplere proveudtagerne. Det er derfor
besluttet nedskaere antallet at biotopstyper det forste dr.

Under forudsaetning af, at laboratoriefaciliteterne er klar til brug
pr. 1.4.1993, startes derfor et reduceret program i 1993 med udtag-
ning af prever fra ca. 10 lokaliteter, nemlig hav- og skovlokalite-
terne. De praktiske forhold omkring indsamling pé disse loka-
liteter skennes at kreeve de feerreste forberedelser. Fra 1994 fore-
tages de planmeessige indsamlinger som beskrevet i afsnit 4.1.

4.3 Kvalitetsikring

Indsamlingsmetoder er en vigtig faktor for prevernes fremtidig
anvendelighed. Dokumentation af sdvel indsamlingsforhold og
gvrige data vedrerende proverne er essentielt ved tolkning af
analyseresultater. Det er derfor vigtigt at alle trin, fra indsamling
til lagring, af preverne underlsegges strenge krav til kvalitetsik-
ring, mindst svarende til kravene i DS/EN 45000-serien og/eller
ISO guide 25, hvilket bl.a. vil medfere at alle metoder veere ned-
skrevne for at sikre en kontinuitet i processerne, der nadvendigvis
vil streekke sig over et langt tidsrum, og vil bergre flere forskelli-
ge personer samt at prever af anvendte hjeelpemidler skal opbe-
vares sammen med de udtagne miljpprever. Der vil blive ud-
arbejdet vejledninger over alle trin i processen, sdledes at der
sikres maksimal validitet og reliabilitet.

Danmark deltager aktivt i de bestraebelser der geres for udarbej-
delse af internationale guidelines for miljgprevebanksvirksomhed,
f. eks. i NMR og UNEP-HEM regi. Herved sikres, at den danske
miljgprevebank til stadighed opfylder internationale QA/QC
retningslinier.

4.4 Udlevering af prever, udtynding

Formdlet med miljeprevebanken er som beskrevet i afsnit 2 at
indsamle og opbevare prover sdledes at der kan laves retrospekti-
ve underspgelser. Dette indeberer at der ind imellem skal ud-
tages prever. Samtidig er det essentielt for miljoprovebanken at
den ikke temmes totalt, da veerdien dermed forsvinder. En balan-
ce mellem udlevering og tilbageholdelse af praver skal findes. En
af mdderne vil veere at udtynde preverne med jeevne mellemrum.
Dette praktiseres ved flere udenlandske miljeprevebanker for at
skaffe lagerplads. Udtyndingen teenkes foretaget pd den mdde at
de @®ldste prover kun er repraesenteret for hver 10. dr, medens lidt



Abent opdyrket land

- agerland: Skov- og Naturstyrelsen; 3 skovdistrikter.

- smabiotoper: Skov- og Naturstyrelsen; 3 skovdi-
strikter/ekologiske feltstationer.

Udtages i 1994, 96, 98 osv.

Skove
- ndleskove: Skov- og Naturstyrelsen; 2 skovdistrikter.
- lovskove: Skov- og Naturstyrelsen; 2 skovdistrikter.

Udtages i 1993, 95, 97 osv.

Byomrdder
- industriby: Skov- og Naturstyrelsen; 2 skovdistrikter.
- boligomréde: Skov- og Naturstyrelsen; 2 skovdistrikter.

Udtages i 1995, 97, 99 osv.

Ferskvand

- eutrof se og mose: Danmarks Miljpundersagelser; afd. for
ferskvands-gkologi.

- oligotrof se: Danmarks Miljgundersegelser; afd. for fersk-

vandsgkologi.
Udtages i 1995, 97, 99 osv.

Hav

Skov- og Naturstyrelsen; 2 gkologiske feltsta-

tioner og Naturovervdgningskontoret.
Udtages i 1993, 95, 97 osv.

Indsamlingen af organismer skal ske pa det for de enkelte arter

mest hensigtsmaessige tidspunkt. Det vil derfor ofte vaere nedven-

digt at foretage indsamling pa hver enkelt lokalitet mindst 2
gange - typisk i lebet af fuglenes ynglesaeson i maj-juni og ved
slutningen af planternes vakstsaeson i august/september.

4.2 Plan for opstart

I miljgprevebankens startfase vil der skulle afklares en raekke
forhold vedrerende prevetagnings- og forbehandlingsmetodik.
Det er derfor ikke hensigtsmaessigt at starte med et fuldt prove-
tagningsprogram. Der bor i stedet startes med et reduceret pro-

gram.

21
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bevagelserne ber vere lav (Moody, 1982), (Jensen, 1991). Yder-
mere er indretningen af ren rum meget kostbar. En lesning med
klassificerede ren zoner eller arbejdspladser vil ud fra en faglig
vurdering kunne synes ddrligere. Men hvis miljgprevebankma-
terialet handteres forsvarlig vil der dog i praksis nappe vere stor
forskel i kontamineringsrisikoen.

I DMU's lokaler ved Roskilde, er der afsat plads til indretning af
en miljepravebank. Banken vil komme til at bestd af ca. 30 m®
forbehandlingsrum og 24 m® fryserum.

Forbehandlingsrummet vil indeholde en stor LAF-baenk pa

2,5m x 1,0m, en LAF-baenk pd 1,3m x 0,6m, et stink-skab pa

1,8m x 0,6m . Fryserummet vil kunne rumme seks nitrogen behol-
dere med indre volumen pd 1 m®, men tenkes i forste omgang
kun udstyret med en eller to nitrogen beholdere.

3.7 Eksisterende danske prevesamlinger

Der opbevares i dag en reekke miljeprever pé forskellige forsk-
ningsinstitutioner. Det vil ikke veere relevant af f& overfert disse
prever til selve miljgprevebanken, idet ingen af disse preverne
falder indenfor miljoprevebankens overordnede strategi, f. eks.
med hensyn til opbevaringsmetode eller artsvalg. Det kan dog
veere af betydning at f4 registreret, hvad der ligger hvor, samt
hvilke analyser der er lavet, og hvilke analyser der kunne laves i
relation til alder og opbevaringsmetode.

4 Udfoerelse af program

4.1 Plan for proveudtagning

Der opereres med i alt 29 lokaliteter, hvorfra der foretages ind-
samlinger hvert andet dr - altsd ca. 15 lokaliteter pr. dr.

Folgende institutioner indenfor Miljgministeriet vil blive invol-
veret i indsamlingen af prover:

Abent uopdyrket jord
- overdrev: Skov- og Naturstyrelsen; 3 skovdistrikter.
- heder: Skov- og Naturstyrelsen; 3 skovdistrikter.

Udtages i 1994, 96, 98, osv.



taget vedligeholdelsesfri metode sammenlignet med frysning i
elektriske frysere til -80°C (Niirnberg et al., 1986). Sidstnaevnte vil
kraeve et back-up system med flydende kveelstof i tilfeelde af
stremsvigt.

Proverne i den danske miljoprevebank vil derfor blive opbevaret i
beholdere med flydende kveelstof, da det fagligt/ekonomisk er
den mest optimale losning. Flere udenlandske miljgprovebanker
opbevarer ligeledes prover efter denne metode, her iblandt den
tyske og den amerikanske, (Niirnberg et al., 1986).

Da grundlaget for miljgprevebanken er at opbevare proverne som
de er fundet i naturen er det vigtigt at proverne nedfryses sd
uforandrede som muligt. Dette betyder, at praverne skal ned-
fryses sd hurtigt som muligt. Dette er specielt vigtigt af hensyn til
eventuelle analyser af naturlige stoffer, da disse meget hurtigt
(inden for f& minutter) begynder at nedbrydes. En meget kort ind-
frysningstid er vigtigt for ikke at beskadige cellerne grundet
krystaldannelse af vandmolekylerne. Jo hurtigere en prove ned-
fryses desto mindre krystaller vil der dannes med heraf folgende
mindre skader pé cellerne. Indfryses preverne i smé portioner og
i flydende nitrogen vil beskadigelsen pd cellerne veere meget be-
greenset. Der satses derfor pd en nedfrysning allerede i felten i
smd kommercielt tilgeengelige transportbeholdere med flydende
kvalstof.

Der anvendes i dag flere forskellige typer af emballage til opbe-
varing af prover. De mest anvendte er aluminiumsfolie, polyuret-
han, kombination af aluminiumsfolie og polyurethan, forskellige
former for glas samt tefloner (Stoeppler et al., 1982). Preverne bor
sd vidt muligt emballeres i et materiale, der ikke kontaminerer,
eller i et materiale med kendt kontamination af et formodentligt
mindre veaesentligt stof. Aluminiumsfolie og polyurethan anses for
at veere uacceptable da disse vil kontaminere proverne med
stoffer vi allerede i dag ma forudse kan blive interessante at
undersoge for. Erfaringer fra den canadiske miljoprevebank viser
desuden at aluminiumsfolie kan nedbrydes og vedhzaefte for
eksempel fjer (Wise & Zeisler, 1985). Med hensyn til kontami-
nering synes glas at vaere velegnet, men det er meget vanskelig
hé&ndterbart nar preverne skal nedfryses til -160 °C.

Tefloner vil forurene proverne med fluor, hvilket skennes at veere
af mindre betydning. Derudover er teflon relativt dyrt. Trods
disse ulemper anses det i dag for at veere det bedst egnede embal-
leringsmateriale, hvorfor preverne i den danske miljepravebank
vil blive emballeret i dette materiale.

3.6 Indretning af lokaler

Lokalefaciliteterne i de eksisterende udenlandske miljgpreveban-
ker varierer fra klassificerede ren rum over laboratorier med
klassificerede ren arbejdspladser til almindelige laboratorielokaler
(Stoeppler et al., 1982). Klassificerede ren rum er uhyre omstaen-
dige at arbejde i, bl. a. fordi aktivitetsniveauet dvs. hastigheden af
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En nedsettelse af antallet af biotoptyper vil betyde at dele af de
danske naturtyper ikke vil vaere repraesenteret i miljepreveban-
ken. En eventuel senere udvidelse vil desuden ikke have forbin-
delse til de prever der allerede er lagret i miljoprevebanken.

En nedseettelse af antallet af provetyper kan opnds ved at ned-
sette antallet af arter eller proveudtagningslokaliteter. En ned-
saettelse af antallet af arter vil begraense antallet af provetyper.
Dette vil give faerre trophiske niveauer i hver enkelt biotoptype,
hvilket vil begreense muligheden for at en eventuel eendring i
miljget kan spores. Den geografiske spredning i preveudtagnings-
lokaliteterne kan begraenses ud fra argumentet, at Danmark areal-
maessigt trods alt er et lille land. Men Danmark er, dets lidenhed
til trods, meget forskelligt bl.a. med hensyn til jordbundstyper,
hvilket har betydning for stoffernes binding/spredning i biotoper-
ne.

P4 basis af ovenstdende, er proveudtagningsfrekvensen fastsat til
2 ar, og antallet af arter og preveudtagningssteder er begraenset til
et lavt, men stadig fagligt forsvarligt niveau. Det kan navnes at
ogsé den tyske bank opererer med en preveudtagningsfrekvens
pa 2 &r (Niirnberg et al., 1986).

Opregnes alle preveindsamlinger vil det give 119 forskellige
prevetyper. Med en udtagningsfrekvens pé 2 dr, skal der udtages
ca. 60 prevetyper om dret. Heri er dog ikke medregnet de abioti-
ske prever som jord, luft, grundvand, nedber.

3.5 Valg af opbevaringsmetode

Hovedsigtet med miljgprevebanken er at lagre preverne under
forhold der selv pa lang sigt ikke betyder at proverne forandres.
En eller anden form for konservering er derfor pdkraevet. Torring
og frysning er de metoder der anvendes i udenlandske miljepre-
vebanker, hvor frysning er langt den mest udbredte. Ved frysning
opbevares preverne typisk ved tre forskellige temperaturinterval-
ler. Opbevaring i elektriske frysere ved -20 °C til -40 °C er vel-
kendt og prisbilligt. Nedsaettes temperaturen til ca. -80 °C, stadig
elektrisk fryser, stiger prisen veaesentlig bade i indkeb og drift.
Benyttes flydende kvealstof, hvor praverne er nedfrosset til mel-
lem -150 °C og -190 °C, er etableringsomkostningen p& samme
niveau som elektrisk frysning ved -80 °C, men vedligeholdelses-
og driftsudgifterne er betydelig lavere (Hansen, 1988).

Nedfrysning til -25°C giver i lebet af & ar kvalitative forandringer
af proverne f.eks. iskrystaller, misfarvninger mv. , hvilket in-
dicerer at prevens kemiske sammensatning @ndres. Disse foran-
dringer er ikke observeret i prover opbevaret ved -80 °C eller

150 °C (Wise et al.,1989). Nedfrysning til -25 °C er derfor ikke
faglig forsvarlig.

Forskellen i kvaliteten mellem opbevaring ved -80 °C og -150 °C
er tilsyneladende kun ringe, men nedfrysning over flydende
kveelstof har den fordel at det er en teknisk sikker og praktisk



Som generel regel bar banken kun lagre de i programmet fastsatte
prover. Der kan dog i seerlige tilfeelde lagres andre prever. Her
teenkes specielt pa tilfeelde ved konstaterede storre sendringer i
gkosystemer eller ved sarligt markante eller pludselige seendringer
i en karakteristisk arts forekomst, hvor drsagerne ikke umiddel-
bart kan fastslds.

3.4 Fastlaeggelse af provetagningsfrekvens

Den optimale indsamlingsfrekvens vil veere en gang om &ret.
Grundet det lange tidsperspektiv for miljgprevebanken, har Mil-
jeministeriet set det som essentielt for miljgprevebankens op-
rettelse at driftsudgifterne blev minimeret mest muligt uden at
det videnskabelige udbytte blev forringet veesentligt. Dette har
betydet, at det oprindelige forslag udvalget fremkom med, har
madttet revurderes med hensyn til ambitionsniveau.

Der er 3 forskellige mdder at beskaere ambitionsniveauet og
hermed driftsudgifterne pa.

1) Nedsette proveudtagningskadancen
2) Minimere antallet af sdvel biotoptyper som arter.
3) Minimere antallet af preveudtagningsarealer.

De tre ovenstdende muligheder er grundigt gennemdreftet for at
finde en mdde at nedsaette ambitionsniveauet, uden at det faglige
udbytte specielt pa leengere sigt forringes alvorligt.

Den optimale indsamlingsfrekvens vil veere en gang om dret.
Nedsettes indsamlingsfrekvensen til én gang hver andet &r vil
driftsudgifterne falde med op imod halvdelen. En besparelse af
denne sterrelsesorden vil naturligvis f4 konsekvenser for mil-
jeprevebankens veerdi. Men ved at reducere proveudtag-
ningsfrekvensen, forringes bankens veardi primeert pa kort sigt,
mens forringelsen pd laengere sigt bliver forsvindende. Dette
skyldes, at der under alle omsteendigheder vil ske en udtynding i
prevematerialet ad dre, sdledes at der pd langt sigt kun gemmes
hvert 5. eller 10. ars proveudtagning. Dette vil betyde at forringel-
sen i praksis ofte kun vil geelde den del af prevematerialet der er
0-10 &r gammelt.

Derudover vil det vaere muligt, i bankens ferste dr, at afhjaelpe
forringelsen inden for en kortere tidshorisont, hvis det vurderes,
at der er behov for at intensivere preveudtagningen.

En yderligere nedsattelse af proveudtagningskadancen, vil det
give en nedsat mulighed for at lave trend analyser inden for kor-
tere tidshorisonter. Desuden vil der blive mindre materiale at
"tynde ud" i, og dette vil betyde , at der vil veere mindre umiddel-
bart tilgeengeligt materiale for den danske forskningsverden.
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Hav

Abne dele af Osterspen - 1 lokalitet ved Ertholmene,
Bornholm.

Planter: Brunalge
Invertebrater:  bldmusling
Vertebrater: skrubbe, selvmdge (unger), alkezeg.

Abne dele af nordlige Kattegat - 1 lokalitet ved
Hirtsholmene.

Planter: brunalge
Invertebrater:  bldmusling
Vertebrater: skrubbe, sglvmdge (unger), tejsteg

Vest-dansk lavvandet indre farvand - 1 lokalitet ved
Limfjorden.

Planter: brunalge, dlegraes
Invertebrater:  bldmusling
Vertebrater: skrubbe, selvmdge (unger)

Dst-dansk lavvandet indre farvand - 1 lokalitet ved Roskilde
Fjord.

Planter: brunalge, dlegraes
Invertebrater:  bldmusling
Vertebrater: skrubbe, sglvmage (unger)

Vadehavet - 1 lokalitet

Planter: brunalge, dlegraes
Invertebrater:  blamusling
Vertebrater: skrubbe, selvmdge (unger)

Udtagningsprogrammet omfatter i alt 22 forskellige arter, der dels
udtages i forskellige biotoptyper, dels udtages flere steder i lan-
det.

Hver prove vil typisk bestd af 250-500 g fordelt pd 10-20 delpre-
ver, sdledes at der f. eks. ogsd dbnes mulighed for at mdle varia-
tionen mellem enkeltindivider.

I bilag I er oversigten samlet i et skema for at lette overskuelig-
heden. Bilag II er en liste over arternes latinske navne.

De abiotiske prevetyper er sa specielle med hensyn til udtagning
og behandling, at fastleeggelse af et egentligt udtagningsprogram
vil forsinke miljeprevebankens oprettelse. Af praktiske drsager er
det sdledes fundet hensigtsmaessigt at udskyde fastleeggelsen af
programmet for de abiotiske prover, til den biotiske del af mil-
joprevebanken er etableret.



Skove

Lavskov - 1 lokalitet pd Sjeelland, 1 lokalitet i Vestjylland.

Lokaliteterne udveelges blandt statsskoves arealer.

Planter: blade af bag, lichen
Invertebrater:  regnorm
Vertebrater: skovmus, musvit (unger)

Nileskov - 1 lokalitet p& Sjeelland, 1 lokalitet i Vestjylland.

Lokaliteterne udvaelges blandt statsskoves arealer.

Planter: ndle af gran/fyr, lichen
Invertebrater: regnorm
Vertebrater: skovmus, musvit (unger)

Byer
1 lokalitet i Kebenhavnsomradet, 1 lokalitet i et
boligomréde i en by i Jylland.
Planter: almindelig kvik, lichener
Invertebrater:  regnorm
Vertebrater: musvit (unger)

Ferskvand

Eutrof so og mose - 1 lokalitet pa Sjeelland og 1 lokalitet i
Ostjylland.

Planter: tervemos
Invertebrater:  guldsmedelarve
Vertebrater: aborre, vandrotte og rersanger (unger)

Oligotrof vestdansk se - 1 lokalitet i Thy og 1 lokalitet i
Midtjylland.

Planter: tervemos
Invertebrater:  guldsmedelarve
Vertebrater: aborre
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3.3 Fastleggelse af program

Nedenstdende program over biotoper, arter, antal lokaliteter og
deres omtrentlige placering i landet, er baseret pad det i afsnit 3.1
og 3.2 anferte. Lokaliteterne er, af hensyn til kontinuiteten, i
videst mulig omfang udvalgt indenfor omrdder, der er underlagt
Miljeministeriets administration.

Abent uopdyrket land

QOverdrev - 1 lokalitet pa Sjeelland/Men, 1 lokalitet pa
Djursland og 1 lokalitet pd Bornholm.

Lokaliteterne udveelges, sd der er storst mulig afstand til
agerland.

Planter: almindelig kvik
Invertebrater: regnorm
Vertebrater: markmus, tarnfalk (unger)

Heder/klitheder - 1 klithede i Thy, 1 hede i Midtjylland,
1 klithede p& Anholt.

Lokaliteterne udveelges, sd der er sterst mulig afstand til
agerland.

Planter: lichen

Invertebrater:  labebille

Vertebrater: markmus, tdrnfalk (unger)
Abent opdyrket land

Agerland - 1 lokalitet pa Sjelland, 1 lokalitet i Vestjylland,
1 lokalitet i Dstjylland, 1 lokalitet pd Bornholm.

Lokaliteterne udvalges fortrinsvis indenfor de
landbrugsomrader, som overvages af Skov- og

Naturstyrelsen.

Planter: almindelig kvik
Invertebrater: regnorm
Vertebrater: markmus, rdgeunger

Smdbiotoper i agerlandet indenfor ovennaevnte

agerlandsomréder.

Planter: almindelig kvik
Invertebrater: regnorm
Vertebrater: musvit (unger)



dels mellem forskellige dele af landet dels mellem
forskellige biotoptyper.

P4 basis af ovennaevnte kriterier er felgende arter og artsgrupper
udvalgt, idet arten i nogle tilfeelde endnu ikke er fastlagt, men
afhanger af en senere detailvurdering. Tallene i parentes henviser
til ovennsevnte nummerering.

Planter:

Almindelig Kvik (1, 2, 3, 4, 6 og 7)
lichen (1,3,4,5,6 0og7)
lovtraeesblade (1,2,3,4,5,6 og7)
ndle (1,2,3,4,5 60g7)

tervemos (1, 2, 3,4, 5 og 6)
brunalge (1,2, 3,4,5,6 og7)
dlegraes (1, 2, 3, 4 og 6)

Invertebrater:

regnorm (1,2,3,4,5,6 og 7)
lebebille (1,2, 3,4, 50g7)
guldsmedelarve (1, 3, 4 og 7)
bldmusling (1, 2, 3,4, 5, 6 og 7)

Vertebrater:

markmus (1,2,3,4,5,6 0g7)
skovmus (1, 2, 3, 4 og 7)

vandrotte (1,2,3,4,50g7)

aborre (1,2,3,4,5 60g7)

skrubbe (1,2,3,4,5,6 0g7)
musvit-unger (1,2, 3,4,6 0g7)
tdrnfalk-unger (1,2, 4 og 7)
rersanger-unger (1,2, 3 og 7)
sglvmdge-unger (1,2,3,4,5,6 0og7)
alke- og tejsteeg (1, 2, 4 og 6)

(Stoeppler et al., 1982), (Wise & Zeisler, 1985), (Stoeppler et al.,
1986), (Lauenstein et al, 1987) (Rossbach & Stoeppler, 1988), (Wise
et al., 1989), (Giege et al. 1991).

Humane prover er ikke egnet til mél for forurening/sendring af
naturen, idet mennesket pdvirkes fra mange naturfremmede
kilder, som er variable fra person til person, f.eks. arbejdsmilje,
kost og medicin. Derfor er der ikke udvalgt humane prover til
den danske miljeprevebank.

Udover de foresldede planter og dyr vil abiotiske prever, sdsom

sediment, jord, luft, nedber, grundvand, pé et senere tidspunkt
blive inddraget i miljopreovebanken.
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Abent ukultiveret land: Overdrev

Heder
Abent kultiveret land: Agerland

Smabiotoper i agerland
Skove: Lovskov

Naleskov
Byer: Industri by

Boligomrdde i by

Ferskvand: Eutroficeret so og mose
Oligotrof so

Hav: Abne dele af Psterseen
Abne dele af Kattegat
Lavvandede indre danske farvande
Vadehavet

Til trods for Danmarks arealmaessigt ringe udstreekning, rummer
landet en stor variation i fysiske og kemiske faktorer f. eks. ved-
rerende jordbundsforhold og saltholdighed. Derfor vil prevetag-
ningen i de enkelte biotoptyper finde sted pd et antal lokaliteter,
séledes at der sikres den nedvendige bredde i indsamlingen.
Desuden vil biotoper, hvor Danmark i internationalt perspektiv
har et serligt ansvar, inddrages.

3.2 Valg af prevetyper

P& hver enkelt provetagningslokalitet udtages prever af typiske
planter, invertebrater og vertebrater, reprasenterende forskellige
trophiske niveauer. Der er desuden lagt vaegt pd at udvaelge arter:

1) som er gkologisk repraesentative for det pdgeeldende
indsamlingsomrade

2) som er forholdsvis nemme at indsamle

3) som forekommer i rimelig stor bestand

4) hvis gkologiske forhold er rimeligt velbeskrevne

5) som indgdr i andre landes miljoproevebanker

6) der tidligere er indgdet i miljokemi-

ske/@kotoksikologiske undersogelser

7) som er almindeligt forekommende i store dele af lan-
det, sdledes at den samme art kan udtages i flere bi-
otoptyper og flere steder i landet. Dette er vigtigt
hvis der skal laves sammenlignende undersegelser



vil normalt falde udenfor miljgprevebankens regi, men den
ekspertise der opbygges i forbindelse med miljeprevebankens
virksomhed vedrerende preveudtagning etc. vil blive af stor
betydning for denne type undersggelser.

3 Program

Den overordnede strategi for miljgpravebanken, er at opbevare
prever der er reprasentative for den tilstand som stedet eller
organismen er i, umiddelbart fer proven indsamles. Det er derfor
af storste betydning at minimere kontaminationen eller andre an-
dringer, kemiske som histologiske, i preven under indsamling,
handtering og opbevaringen. Miljgprevematerialet skal kunne
daekke behovet for retrospektive undersggelser i drhundreder og
da det er umuligt at forudsige, hvilke miljgproblemer vi vil std
overfor om 50, 100 eller 200 dr, er programmet med hensyn til
valg af preveudtagningsarealer og arter foretaget sa bredt som
mulig.

Der er endvidere taget hensyn at programmet kun indeholder
prevetyper, der sd vidt muligt ikke fordrer fremtidige sendringer,
idet et hvert brud pé kontinuiteten i indsamlingen vil forringe
miljgprevebankens veerdi. For eksempel er truede arter, og lokali-
teter der ikke er underlagt offentlig styring, undgdet.

De videnskabelige, faglige og tekniske problemer ved udvaelgel-
sen af lokaliteter og arter er meget vanskelige og komplexe.
Derfor vil en multidisciplineer aktivitet som miljeprevebanks-
arbejde kraeve en stor forstdelse, en del overbarenhed og en del
kompromiser fagdisciplinerne imellem (Kemper & Luepke, 1986).

3.1 Valg af preveudtagningsarealer

Danmark kan betragtes som bestdende af seks overordnede bio-
toptyper: dbent ukultiveret land, dbent kultiveret land, skove,
byer, ferskvand og hav. Overvejende pd grund af geologiske og
biologiske forhold er disse seks biotoptyper underopdelt i 14
specifikke biotoptyper, som arealmaessigt omfatter sterstedelen af
den danske natur. De 14 biotoptyper er:

11
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Filosofien bag opbygningen af en miljgprevebank er at vi med
nutidens viden ikke kan forudsige fremtidens miljoproblemer og
at der derfor til retrospektive undersegelser ogsé i fremtiden vil
veere stort behov for en bred men videnskabeligt velfunderet
miljgprevebank, hvor der bevares sd meget information om
proverne og deres indsamlingssteder som muligt inden for de
givne gkonomiske rammer. Det er disse grundleeggende tanker
der danner basis for udformningen af nedenstdende program.

Med henvisning til den store variation mellem sdvel gkosystemer,
biotoper, arter og individer, ville det vaere enskeligt at igangsaette
et langt mere omfattende miljgprevebanksprogram end det her
fremsatte, men begreensede skonomiske resourcer har gjort det
ngdvendigt at designe programmet sd begraenset som muligt,
uden sigtet mistes. Selv om der har eksisteret miljgprevebanker i
over 20 &r er det stadig en ny gren af miljeforskningen og mil-
jebeskyttelsen og det kan derfor forventes at der fremover vil
blive afsat flere midler til dette felt.

2 Formal

Formadlet med en dansk miljgprevebank er at indsamle og lang-
tidsopbevare repraesentative prover fra naturen, sdledes at der kan
laves retrospektive undersogelser.

Herunder kan bl.a. naevnes:
- Udvikling i belastningen med kendte miljogifte.

- Tilstedeveerelsen af pd nuvarende tidspunkt ukendte
miljefremmede stoffer, eller stoffer der pa nuvarende
tidspunkt ikke er erkendt som vaerende miljegifte.

- Udvikling i forekomsten af naturlige stoffer, der kan veere
et mdl for sendringer i overordnede okologiske processer,
f.eks. som felge af klimaandringer eller andre stressfak-
torer.

- Genetiske eller patologiske aendringer f.eks. som falge af
pavirkning med miljogifte eller radioaktive stoffer.

Derudover vil miljgprevebanken give mulighed for at revurdere
eldre analyseresultater, hvor nyere analysemetoder vil give mere
valide mélinger.

Som et led i Miljgministeriets arbejde vil der lebende vare behov
for mere malrettede kemiske analyser i forbindelse med specielle -
normalt mere kortvarige - undersegelser. Sddanne undersegelser



1 Indledning

I begyndelsen af 1960’er, da den videnskabelige verden begyndte
at blive opmaerksom pa kvikselvforureningen, fik de to svenske
forskere A.G. Johnels og T. Westermark den gode idé at udnytte
fugle fra de svenske museer og skoler til at vise stigningen i
kviksglvindholdet i fuglefjer op gennem det 19. &rhundrede
(Olsson, 1983). Dette kunne lade sig gere fordi kvikselv bindes til
proteinerne i fjerene og ikke nedbrydes eller fordamper selv om
preverne var opbevaret ved stuetemperatur. Studierne af kviksel-
vindholdet i fuglefjer blev starten til den virksomhed som i dag
udferes af Sveriges miljopravebank ved Naturhistoriska Riksmu-
seet. I 1978 blev miljgprevebanken tilknyttet Programmet for
overvakning av miljokvaiitet (PMK).

I midten af 1960’erne startede Canadian Wildlife Service (CWS)
ligeledes en ad hoc miljpprevebank op. I 1980 blev miljgpreve-
banken en integreret del af Canadian Wildlife Service monite-
ringsprogram for toksiske stoffer i faunaen (Elliott,1984).

I 1975 initierede det amerikanske National Bureau of Standards
(nuveerende National Institute of Standards and Technology -
NIST) og Environmental Protection Agency (EPA) undersogelser
vedrerende miljgprevebanksvirksomhed og indgik samme &r i
samarbejde med det daveaerende Vesttyskland. Egentlige pilotpro-
jekter igangsattes i 1979 og 1981. Disse pilotprojekter har senere
resulteret i nationale programmer (Stoeppler et al., 1987), (Wise et
al., 1989).

Udover de her nevnte miljppravebanker eksisterer der mindre
miljeprevebanksprogrammer i Japan og Finland (Wise & Zeisler,
1985).

De ovennzvnte miljgprevebanker er alle meget forskellige med
hensyn til strategi og organisation, hvilket afspejler forskellige
mal med miljgprevebankvirksomheden. Udformningen af det
danske miljgprevebanksprogram, er i hej grad baseret pd de ideer
og erfaringer der er frembragt i de udenlandske miljepreveban-
ker, men pd grund af et andet udgangspunkt, adskiller slutresul-
tatet sig veesentlig fra de eksisterende programmer.

Udgangspunktet for oprettelse af miljgprevebanker har hidtil
veeret at miljgprevebanksvirksomhed var en del af moniterings-
programmer og i princippet var tilteenkt som et back-up system
til moniteringen. Derfor er disse miljgprevebanker specielt desig-
net med henblik pd miljgfremmede stoffer, som udledes til miljoet
fra industrien, energiproduktionen, trafikken og landbruget. Kort
sagt den type miljgproblemer som vi har observeret specielt i de
sidste 30 dr. Det danske program tager udgangspunkt i selve mil-
jeprevebanksideen og fremtidens miljgproblemer snarere en
nutidens. Preverne vil derfor blive indsamlet og opbevaret sdledes
at der kan laves andre analyser end analyser for miljegifte. Denne
forskel har ogsd veeret afgerende for valget af prevetyper.



Etableringsbudget er beregnet til 2.520.000 kr. driftsbudgettet til
706.000 kr. om dret.

Et teet samarbejde med udenlandske miljoprevebanker, samt
aktivt arbejde i internationalt regi omkring udformningen af
metoder til standardisering og kvalitetsikring er en vigtig del af
miljeprevebankens arbejdsomréde.



Resumé

Formalet med en dansk miljgprevebank er at indsamle og lang-
tidsopbevare repraesentative prover fra naturen, sdledes at der kan
laves retrospektive undersogelser.

Filosofien bag opbygningen af den danske miljgprevebank ba-
seres pd, at vi med nutiden viden ikke kan forudse alle frem-
tidens miljgproblemer og at der derfor vil blive behov for en bred,
solid og videnskabeligt funderet miljgprevebank, hvor der be-
vares s3 meget information om preverne og deres indsamlings-
steder som muligt inden for de givne skonomiske rammer.

Proverne vil blive indsamlet i 14 specifikke biotoptyper, som
daekker storstedelen af den danske natur. P& hver enkelt prove-
tagningslokalitet udtages prever af typiske planter, invertebrater
og vertebrater. Udtagningsprogrammet omfatter i alt 22 forskel-
lige arter, der dels udtages i forskellige biotoptyper, dels udtages
flere steder i landet. Opregnes alle proveindsamlinger vil det give
119 forskellige prevetyper. Med en udtagningsfrekvens pd 2 dr,
skal der udtages ca. 60 provetyper om &ret.

Preverne i den danske miljgprevebank vil blive opbevaret i
flydende kveelstof, da det fagligt/ekonomisk er den mest op-
timale lgsning. I DMU’s lokaler ved Roskilde, er der afsat plads
til indretning af en miljpprevebank.

Dokumentation af sdvel indsamlingsforhold og evrige data ved-
rerende proverne er essentielt ved tolkning af analyseresultater.
Miljeprevebanken vil derfor blive underlagt strenge krav til kvali-
tetssikringen, mindst svarende til DS/EN 45000-serien og/eller
ISO guide 25. Der vil derfor i miljgprovebankens startfase skulle
afklares en rakke forhold vedrerende provetagnings- og forbe-
handlingsmetodik. Der startes derfor ikke med et fuldt prevetag-
ningsprogram.

I de fleste tilfelde vil feltarbejdet blive udfert af Skov- og Natur-
styrelsen. Visse af prevetyperne vil dog blive udtages i samarbej-
de med Danmarks Miljgoundersagelser.

Forskere der gnsker at f& udleveret materiale fra miljgpreveban-
ken skal indsende en ansegning vedlagt et videnskabeligt vel-
dokumenteret projektbeskrivelse. Al udlevering af prevemateriale
skal modsvares af tilbagelevering af data fra de udferte analyser
til miljeprevebankens databank.

Miljeprevebanken oprettes som en enhed indplaceret under Af-
delingen for Miljekemi, Danmarks Miljgundersegelser. Faglige
spergsmal, herunder udlevering af prevemateriale, vil blive vare-
taget af et fagligt udvalg bestdende af repraesentanter for Mil-
jeministeriet, miljgforskningsinstitutioner samt miljgorganisatio-
ner.






Forord

Skov-og Naturstyrelsen (SNS), Miljestyrelsen (MST) og Danmarks
Miljgundersegelser (DMU) nedsatte i 1987 et udvalg for at udar-
bejde et program for oprettelse af en dansk miljgprovebank.

Hervaerende rapport er resultatet af de overvejelser vedrerende
valg af strategi, prioriteringer samt skonomi.

I udvalgsarbejdet har folgende deltaget:

Mette Erecius Poulsen, DMU (formand)
Pelle Andersen-Harrild, S&N (sekreteer)
Gunnar Pritzl, DMU

Annegrethe Munksgérd, MST (udtr. okt. 89)
Finn Pedersen, tidl. MST nu VKI

Bjarne Clausen, DMU (indtr. sept. 89)

Arbejdet med at fastlaegge strategi og retningslinier for oprettelse
og drift af en miljeprevebank er i vidt omfang baseret pa de er-
faringer udvalget har hostet ved gennemforelse af en herings-
runde blandt ca. 45 danske forskningsinstitutioner, miljeforskere
og miljeorganisationer, besag hos udenlandske miljgprevebanker
samt deltagelse i kongresser og internationale meder vedrerende
miljeprevebankvirksomhed.



