Analytisk-kemisk kontrol af
kemiske stoffer og produkter

Undersogelse af
1,1,1-trichlorethan i
lim og slipmidler

Faglig rapport fra DMU, nr. 128
1995

Miljo- og Energiministeriet
Danmarks Miljsundersogelser



Datablad

Titel:
Undertitel:
Forfattere:
Afdeling:
Serietitel og Nr.

Udgiver:

Udgivelsesméaned og 4r:

Laboratoriem3linger:
ETB:

Bedes citeres:

Emneord:

ISBN:
ISSN:
Oplag:
Sideantal:
Pris:

Kobes hos:

Undersagelse af 1,1,1-trichlorethan i lime og slipmidler.
Analytisk-kemisk kontrol af kemiske stoffer og produkter.
Suresh Chandra Rastogi og Gitte Hellerup Jensen.
Afdeling for Miljekemi

Faglig rapport fra DMU, Nr. 128

Milje- og energiministeriet
Danmarks Miljeundersogelser

Februar 1995
Gitte Hellerup Jensen
S.C. Rastogi og Majbritt Pedersen-Ulrich

Rastogi S.C. og Jensen G.H (1995): Analytisk-kemisk kontrol af
kemiske stoffer og produkter. Undersagelse af 1,1,1-trichlorethan i lim

og slipmidler. Danmarks Miljeundersagelser. Faglig rapport fra DMU,
nr. 128, 27s.

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse.

1,1,1-trichlorethan, lim, slipmidler, aerosolbeholdere, headspace analy-
se, GC, Miljeministeriets bekendtgorelse om ozonlagsnedbrydende
stoffer

87-7772-189-6

0905-815x

100 eks.

27

30 kr., (incl. moms, excl. forsendelse)

Danmarks Miljeundersogelser
Afdeling for Miljekemi
Frederiksborgvej 399
Postboks 358

4000 Roskilde

TIf. 46 30 12 00

Fax 46 30 11 14



Indhold

Resumé 5

1 Indledning 7

2 Prover 9

3 Analysemetode 11
3.1  Apparatur og materiale 11
3.2  Provetilberedning 11

3.3  Kvalitativ analyse 12

34  Kvantitativ analyse 12

3.5  Udregning 13

4 Resultater 15

5 Diskussion 21

6 Referencer 23

7 Bilag 25

Danmarks Miljeundersegelser 27






Resumé

I medfer af Miljeministeriets bekendtgerelse om ozonlagsned-
brydendestoffer ma 1,1,1-trichlorethan ikke anvendes i lim og
slipmidler. Dog <1,0% (w/w) 1,1,1-trichlorethan i disse produkter
er tilladt ifolge bekendtgorelsen. For at kontrollere om Miljomini-
steriets bestemmelser bliver overholdt, er lim og slipmidler under-
spgt for indholdet af 1,1,1-trichlorethan.

Provevalg samt preveudtagning til neerveerende undersogelse er
udfert af Miljgstyrelsens Kemikalieinspektionen. I alt blev der
udtaget 13 produkter af lim og slipmidler til undersggelse.

Indholdet af 1,1,1-trichlorethan i de udtagne prover er udfert ved
headspace gaskromatografi med ‘electron capture’ detektion. Der
blev fundet 1,1,1-trichlorethan i 5 af de undersogte produkter. Tre
af disse produkter indeholdt <0,01% (w/w) 1,1,1-trichlorethan, og
de sidste to produkter indeholdt 2,2% (w/w) henholdsvis 7%
(w/w) 1,1,1-trichlorethan. De to prever med >1% indhold af 1,1,1-
trichlorethan overholder saledes ikke Miljgministeriets bestemmel-
ser i medfer af bekendtgerelse om ozonlagsnedbrydende stoffer.

Arbejdet er udfert som bistandsopgave til Miljestyrelsen.






1 Indledning

1,1,1-trichlorethan herer gruppen af chlorerede organisk oples-
ningsmidler. Da 1,1,1-trichlorethan er et godt oplesningsmiddel,
letflygtig, og ikke-brandbar, er stoffet flittigt anvendt tidligere til
mange formal bade i industri- og i forbrugerprodukter (1, 2). Det
er blevet pavist at 1,1,1,-trichlorethan er sundhedsskadelig (1 - 5).
Grundvand er mange steder forurenet med stoffet (6). Herudover
er 1,1,1-trichlorethan ogsd et af de mange potentielle ozonlagsned-
brydende stoffer (7).

Anvendelse af 1,1,1-trichlorethan til diverse formal er reguleret i
medfer af Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 909 af 16. novem-
ber 1992 om ozonlagsnedbrydende stoffer (8), senest endret ved
Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 478 af 3. juni 1994. Ifelge
bekendtgerelsen ma 1,1,1-trichlorethan ikke anvendes i lim og
slipmidler fra 1. januar 1994. Dog er koncentration p& <1% (w/w)
1,1,1-trichlorethan i disse produkter tilladt ifelge bekendtgerelsen.
For at kontrollere om Miljgministeriets forbud ifelge bekendt-
gorelse om ozonlagsnedbrydende stoffer bliver overholdt enskede
Miljgstyrelsen en undersegelse af indholdet af 1,1,1-trichlorethan i
lim og slipmidler pa det danske marked (Bilag 1). I nzervarende
arbejde er de af Miljestyrelsen udtagne produkter af lim og
slipmidler er undersegt for indholdet af 1,1,1-trichlorethan.

Arbejdet er udfert som bistandsopgave til Miljestyrelsen






2 Prover

Miljestyrelsens Kemikalieinspektionen udtog prever til analyse i
perioden oktober - november 1994. Prgverne til analyse blev ud-
taget hos danske producenter og importerer (Bilag 1). Ved pre-
veudtagning meddelte flere af producenter/importerer, (Bilag 1),
at de var holdt op med at markedsferer produkter indeholdende
1,1,1-trichlorethan. I alt blev 13 produkter udtaget til analyse for
indholdet af 1,1,1-trichlorethan. Identifikation og DMU-reg. nr. af
de underspgte produkter fremgér af tabel 1.

Tabel 1: Identifikation af de undersegte produkter.

DMU-reg.nr. Produkt betegnelse Producent/importer
4-1169 KLP Plastslip, spray slipmiddel Kliiber Lubrication A/S
4-1170 Supastik 3210, spray lim Fosroc A/S
4-1171 Dryflex 1171, lim Sumic Grafiske Artikler aps
4-1172 Pur HS antiblok, slipmiddel Thyregod Bygningsindustri A/S
4-1275 Heerder RE, lim P. Ellegaard (Handy Gummi-

teknik aps)
4-1276 Pen Loc, accelerator, lim 3Ma/s
4-1277 Terokal 2444 Karosserilim, steerk A. Falkenberg A/S
4-1278 Trellbond T2 , lim Trelleborg Gummi A/S
4-1279 Trelleborg Industrilim Trelleborg Gummi A/S
4-1280 Conti Secur, koldklaeber P. Ellegaard, (Handy Gummi-
teknik aps
4-1281 Mono-coat C24, slipmiddel Chem-Trend A/S
4-1282 UC Dekk Klister Autotex/SB Autodele A/S
4-1283 Mega Glide Futura Mega Metal v/NCH Europe
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3 Analysemetoder

3.1 Apparatur og materiale

Hewlett Packard (HP) gas chromatograph (GC) 5890 med electron
capture detektor (ECD) og HP headspace autosampler 13995A
blev anvendt til analyse af 1,1,1-trichlorethan. HP Chemstation
Vectra blev anvendt til dataindsamling.

GC analyserne blev udfert ved en 50 m Chrompack CP-5il-5CB
kapillar kolonne, i.d. 0,32 mm, filmtykkelse 1,2 pm.

10 ml headspaceglas og teflonbelagte siliconemembraner samt
heetter til headspaceglas blev kebt hos HP. Headspaceglas, mem-
braner, og hatter blev opvarmet ved 150°C i 16 timer for brug.
Analyse-kvalitet 1,1,1-trichlorethan (98%) fra E. Merck blev an-
vendt som standardstof.

3.2 Provetilberedning

3.2.1 Aerosolbeholdere

En vejet aerosolbeholder blev frosset i flydende kveelstof i 4-5
min. Straks derefter blev den frosne aerosolbeholder punkteret, og
den punkterede aerosolbeholder henstod i et stinkskab ved stue
temperatur. Efter at aerosolbeholderen var toet op (til tempera-
turen af indholdet i aerosolbeholderen var ca. 15°C), og drivgas
afdestilleret, blev aerosolbeholderen vejet igen. Aerosolbehold-
erens indhold (analysekoncentrat) blev temt over i et merkt glas,
der blev lukket med et skrueldg. Den tomme aerosolbeholder blev
vejet.

Analysekoncentratet blev tilberedt til headspace GC, hurtigst
muligt efter temning af aerosolbeholderen: Ca. 50 mg - 100 mg
analysekoncentrat blev afvejet nojagtigt i et 10 ml headspace glas,
som straks blev lukket med en teflonbelagt siliconemembran. Der
blev tilberedt 4 glas samtidigt for hver preve.

3.2.2 Andre prover
Prover i daser/begtter uden drivgas blev rystet/blandet godt for
provetilberedning. Proverne blev derefter tilberedt til headspace

analyse pa det samme méde som for analysekoncentrat fra prover
i aerosolbeholdere (3.2.1).

11
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3.3 Kvalitativ analyse

Identifikationen af 1,1,1-trichlorethan blev udfert ved headspace
GC-ECD. Headspace GC af ca. 50 mg - 100 mg prove i et head-
space glas blev udfert under chromatografiske betingelser be-
skrevet nedenfor (3.3.1 og 3.3.2). Der blev udfert dobbeltanalyser
pa hvert prove.

3.3.1. Headspace autosampler

Bad temperatur: 80°C.

Loop temperatur:  130°C.
Zkvilibreringstid: 3 timer.
Injektionsvolumen: 1 ml.

Injektionstid: 3 min.
Headspace-beeregas: N,, flow 25 ml/min.

3.3.2 Gas chromatograph
GC-kolonne: CP-5il 5CB (3.1)

Ovn temperatur: 3 min ved 40°C, derefter 5°C/min til 250°C.
1 min ved 250°C.

GC-baregas: N,, flow 75 ml/min.
Injektor: Split 1:100.
Detektor: ECD, 280°C

Make-op gas: N,, 57 ml/min.

3.4 Kvantitativ analyse

3.4.1 Kalibreringskurve

Til kalibreringskurve blev der fremstillet standard oplesninger i
dimethylformamid af 1,1,1-trichlorethan i koncentrationer 0,001%,
0,01% , 0,02%, 0,05% og 0,100 % (v/v). 20 ul af alle standard
oplesninger blev analyseret 2 gange ved headspace GC som
beskrevet ovenfor. Kalibreringskurve blev optegnet ved anvendel-
se af koncentrationer af 1,1,1-trichlorethan og arealer af tilsvaren-
de GC-toppe. Standard oplesninger til headspace analyse blev
fremstillet dagligt.

3.4.2 Bestemmelse

Headspace GC-ECD (3.3.1 og 3.3.2) blev ogs& anvendt til kvantita-
tiv bestemmelse af 1,1,1-trichlorethan. Indholdet af 1,1,1-tri-
chlorethan blev for koncentrationer >1% bestemt ved standard
additions metode, og for koncentrationer <1% blev bestemt ved
ekstern standard metode. En 0.05% oplesning af 1,1,1-trichloret-
han og en prove (4-1171) blev analyseret 10 gange for at under-
soge "system suitability" samt for at bestemme procent relativ



standard afvigelse (RSD) af metoden. Der blev udfert mindst to
analyser pa hver prove.

3.4.2.1 Standard additions metode

I en malekolbe blev en meengde prove, afhaengig af indholdet af
1,1,1-trichlorethan, oplest/fortyndet i dimethylformamid eller
toluen, saledes at koncentrationen af 1,1,1-trichlorethan i oples-
ningen var under 0.1%. Herudover blev der lavet en standard
oplesning af 1,1,1-trichlorethan i dimethylformamid/toluen
saledes at koncentrationen af 1,1,1-trichlorethan i oplesningen
svarende til koncentrationen den fortyndede prove. I et headspace
glas blev der tilfert 20 ul fortyndet prove og 20 ul af 1,1,1-tri-
chlorethan i dimethylformamid/toluen. I et andet glas blev der
tilfert 20 ul fortyndet prove og 20 ul dimethylformamid/toluen.
For hver fortynding af en prove blev der lavet to headspace glas
med 1,1,1-trichlorethan oplesningen og to headspaceglas med
dimethylformamid/toluen (blind). Headspace GC af prove og
blind blev udfert som beskrevet ovenfor.

3.4.2.2 Ekstern standard metode

Ca. 50 mg - 100 mg preve afvejet nojagtigt i et headspace glas,
blev analyseret ved den ovennaevnte headspace GC metode.
Sammen med en serie af prover blev der ogsa analyseret standard
oplesninger af 1,1,1- trichlorethan (3.4.1) for at lave en kali-
breringskurve. Dobbelt analyse af hver preve/1,1,1-trichlorethan
standard oplesningerne blev udfert.

3.5 Udregning

3.5.1 Udregning ved standard additions metode

A
C = —.

[y

K=
==
'H
o
(@]

hvor

%C = Indholdet (vaegtprocent) af organisk oplesningsmiddel i
prove.

= GC-topareal af fortyndet prove.

= GC-topareal af fortyndet prove tilsat standard - A,.

= mangden (g) af standard oplesningsmiddel tilsat den
fortyndede prove i headspaceglas.

= Mzengden (g) af fortyndet prove i headspaceglas.

= Nettoveegt (g) af prove i aerosolbeholder (vegten af aero-
solbeholdere med prave - vaegten af tom aerosolbeholder).

. = Nettovaegt (g) af analysekoncentrat (veegten af aerosolbe-

holder uden drivgas - vaegten af tom aerosolbeholder).
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3.5.2 Udregning ved ekstern standard metode

A W,
gc = 2. M M o440
AW

[y

Hvor

%C = Indholdet (vaegtprocent) af organisk oplesningsmiddel i

prove.

GC-topareal af prove.

Mengden (g) af prove i headspaceglas.

= Mengden (g) af oplesningsmiddel standard i headspa-
ceglas.

» = GC-topareal af oplesningsmiddel standard i headspaceglas.

W = Nettoveaegt (g) af prove i aerosolbeholder (veegten af aero-

1%

1

A
M
M
A

m

-

solbeholdere med prove - vaegten af tom aerosolbeholder).
1 = Nettovaegt (g) af analysekoncentrat (veegten af aerosolbe-
holder uden drivgas - vaegten af tom aerosolbeholder).



4 Resultater

Identifikation og kvantitativ bestemmelse af 1,1,1-trichlorethan i
narverende undersogelse er udfert ved headspace GC-ECD. GC
retentionstid (ty) af standard 1,1,1-trichlorethan er anvendt til
identifikation af stoffet i de undersegte prover. Detektionsgreen-
sen for 1,1,1-trichlorethan ved den anvendte metode er ca. 1 ppm.
Kalibreringskurve for 1,1,1-trichlorethan er lineeer i det under-
sogte koncentrationsomrade (0,001% - 0,1%, figur 1). Gentagne
analyser (10x) af en 0,05% oplesning af 1,1,1-trichlorethan og 10x
bestemmelser af 1,1,1-trichlorethan i en preve (4-1171) viste at
RSD for kvantitativ bestemmelse ved standard additions metode
er <3%. Ved bestemmelse af 1,1,1-trichlorethan ved ekstern stan-
dard metode tages der ikke hejde for preve matrix. Derfor be-
tragtes bestemmelsen ved denne metode (koncentration <0,01%)
som semi-kvantitativ.

Indholdet af 1,1,1-trichlorethan i de undersogte prover er be-
skrevet i tabel 2. I figur 2 er der vist et kromatogram af en 0.05%
oplesning af 1,1,1-trichlorethan og i figur 3 er der vist et kromato-
gram af en prove, der ikke indeholder 1,1,1-trichlorethan. Kroma-
togrammer af de produkter, der indeholder 1,1,1-trichlorethan, er
vist i figurerne 4 - 8.

Som det fremgar af tabel 2, indeholdt 5 af de 13 undersegte pro-
dukter 1,1,1-trichlorethan. I tre af disse produkter er indholdet af
1,1,1-trichlorethan <0,01%. Preve nr. 4-1171 indeholder 2,2%
(w/w) 1,1,1-trichlorethan og i proven 4-1282 blev der fundet ca.
7% 1,1,1-trichlorethan. Preecis indhold af 1,1,1-trichlorethan i
prove nr. 4-1282 (tabel 2) kunne ikke bestemmes pa grund af
problemer ved provetilberedning:

Denne prove er en dekKlister i aerosolbeholder. Som andre aero-
solbeholdere blev denne ogsa frosset i 5 min i flydende kveelstof
og punkteret derefter for at afdistillere drivmidlet. Ved punk-
tering sprejtede dog en del preve ud, d.v.s. at proven var ikke
fastfrosset. En anden prove af samme produkt blev derefter
frosset i 15 min og punkteret derefter. Igen sprejtede en del prove
ud af aersolbeholderen. Analyse af analysekoncentratet af denne
prove, der blev udfert p4 samme méde som for andre aerosolbe-
holdere, viste at proven indeholder 12% - 14% 1,1,1-trichlorethan.
En forsigtigt sken over indholdet af drivmiddel og/eller andre
stoffer, der ikke kunne fryses, kan vaere 50% af total indhold i
aerosolbeholderen. Saledes skennes det at preven indeholder ca.
50% af det fundne indhold (ca. 14%) af 1,1,1-trichlorethan, d.v.s.
preven indeholder ca. 7% 1,1,1-trichlorethan.
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Tabel 2. Indholdet af 1,1,1-trichlorethan i lim og slipmidler.

DMU - reg. nr. Konc. af 1,1,1-trichlorethan i
% (wiw)
4-1169 -
4-1170 0,0089
4-1171 2,1944
4-1172 -
4-1275 -
4-1276 -
4-1277 -
4-1278 -
4-1279 0,0007
4-1280 0,0028
4-1281 -
4-1282 ca. 7%*
4-1283 -

- ikke detekteret, detektionsgreense ca. 1 ppm
Preecis indhold af 1,1,1-trichlorethan i preven kunne ikke bestemmes
pé grund af problemer ved provetilberedning.



Figur 1: Kalibreringskurve af 1,1,1-trichlorethan.
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Figur 2: Headspace analyse af 20 ul af 0.05% 1,1,1-trichlorethan ved GC-ECD. 14,632: 1,1,1-trichlorethan.
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Figur 3: Headspace analyse af prove nr. 4-1169 ved GC-ECD. GC-top ved 14,628 er tilsvarende GC-top
fra en blind. Proven indeholder ikke 1,1,1-trichlorethan.
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Figur 4: Headspace analyse af prove nr. 4-1170 ved GC-ECD. 14,624: 1,1,1-trichlorethan.
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Figur 5: Headspace analyse af prove nr. 4-1171 ved GC-ECD. 14.663: 1,1,1-trichlorethan.
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Figur 6: Headspace analyse af preve nr. 4-1279 ved GC-ECD. 14,629: 1,1,1-trichlorethan.
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Figur 7: Headspace analyse af prove nr. 4-1280 ved GC-ECD. 14,662: 1,1,1-trichlorethan.
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Figur 8: Headspace analyse af prove nr. 4-1282 ved GC-ECD. 14,672: 1,1,1-trichlorethan.
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5 Diskussion

Undersogelse af indholdet af 1,1,1-trichlorethan i lim og slipmid-
ler er udfert ved headspace analyse af disse produkter ved GC-
ECD. Fremgangsméden for provetilberedning, bdde for produkter
med og uden drivmiddel, og headspace GC-ECD analysemetoden
er de samme som anvendt i tidligere undersegelser (9 - 12). Over
200 produkter i aerosolbeholdere er siledes blevet undersogt
tidligere for indholdet af chlorerede og ikke-chlorerede oples-
ningsmidler. I tidligere undersogelser har der ikke veeret prob-
lemer med fastfrysning af indhold i de undersegte aerosolbe-
holdere. I neervaerende undersogelse kunne en af preverne (preve
nr. 4-1282) ikke fastfryses i flydende kveelstof. Produktet er
deklareret for at indeholde propan/butan som drivmiddel. Denne
drivmiddel kan fastfryses i flydende kveelstof. Derfor formodes
det, at produktet indeholder et andre stoffer (aktiv stof?) som
stadig er i komprimeret gas form ved ca. -150°C. Ved punktering
af aerosolbeholderen expanderes dette stof ved atmosfeerisk tryk
og en del af produktet udsprejtes. Pa grund af problemet med
fastfrysning kunne indholdet af 1,1,1-trichlorethan i dette produkt
ikke bestemmes kvantitativt. En konservativ vurdering viste
indholdet af 1,1,1-trichlorethan i denne preve er 7%.

Underspgelse af indholdet af 1,1,1-trichlorethan i de af Mil-
jostyrelsen udtagne 13 produkter af lim og slipmidler viste at 5 af
disse prever indeholdt 1,1,1-trichlorethan. Indholdet af 1,1,1-
trichlorethan i to af disse produkter, prove nr. 4-1171 og 4-1282, er
over 1%. Derfor overholder disse to produkter ikke Miljgmini-
steriets bestemmelser ifelge bekendtgerelse om ozonlagsned-
brydende stoffer.
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Bilag 1

MILJGstyrelsen 23. s_eptember 1994
Kemikalieinspektionen DS/12

Indledning: Da stoffet 1,1,1-trichlorethan er et af de stoffer, der er i stand til at
nedbryde jordens ozonlag, har Miljgstyrelsen set det som en vaesentlig opgave at

f4 erstattet dette stof med andre stoffer, siledes at skadepavirkningen enten
flernes eller nedsattes meget betydeligt.

Problemstilling: Stoffet 1,1,1 trichlorethan er ifglge Miljgministeriets bekendt-
ggrelse om forbud mod anvendelse af visse ozonlagsnedbrydende stoffer forbudt

at anvende pr. den 15 juni 1994, if. sidste udgave af bekendtggrelsen nr. 478 af
3. juni 1994. Forbudet har dog varet gzldende siden 1. januar 1994.

Formal: Der foretages stikprgvekontrol af de i handlen markedsfarte lime og

formslipmidler. Det undersgges ved analyse p2 DMU om. produkterne inde-
holder 1,1,1-trichlorethan.

Metode: Kemikalieinspektionen har fra Produktregisteret modtaget ’en liste over
producenter/importgrer samt produkter indenfor produktgruppen lime og
slipmidler som ifglge anmeldeoplysninger til produktregisteret indeholder 1,1,1

trichlorethan. Ialt 23 producenter/importarer har anmeldt 49 produkter.(se ved-
lagte liste)

Ud fra disse oplysninger besgger Kemikalieinspektionen producenterfimportgrer
for at udtage prgver af de produkter som er anmeldt til produktregisteret og

som pa nuvzrende tidspunkt findes i handlen. Prgverne forventes udtaget ca.
den 1. oktober 1994.

Der udtages 3 prgver af hvert produkt fra samme produktion eller batch. Den

ene prgve bliver staende hos firmaet til eventuel sikkerhedskontrol, safremt
der skulle opsta uoverensstemmelser.

Kemikalieinspektionen medtager de 2 prgver som afleveres til analyse hos
DMU. Her analyseres den ene prgve og den anden gemmes ti] eventuel kontrol.

Analyserne forventes udfprt i lgbet af 1994, hvorefter DMU udarbejder en faglig
rapport for analyseprojektet.

Eventuelle overtredelser

Rejses der tvivl omkring analyseresultatet , kontakter DMUJ virksomheden som

hores vedrgrende dette, inden sagen videresendes til KRemikalieinspektionen til
sagsbehandling for overtraedelser.

Kontaktpersoner:
Kemikalieinspektionen - Per Lerup
DMU - S. C. Rastogi

Kontoret. for renere teknologi og produkter - Henri Heron
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Danmarks Miljgundersogelser

Danmarks Miljgundersegelser - DMU- er en forskningsinstitution
i Milje- og Energiministeriet. DMU’s opgaver omfatter forskning,
overvagning og faglig radgivning indenfor natur og milje.
Henvendelse kan rettes til:

Danmarks Miljeundersegelser Direktionen og Sekretariat

Postboks 358 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 3011 14 Afd. for Systemanalyse

Danmarks Miljgundersogelser Afd. for Ferskvandsokelogi
Postboks 314 Afd. for Terrestrisk Dkologi
Vejlsevej 25

8600 Silkeborg

TIf. 89 20 14 00
Fax 8920 14 14

Danmarks Miljeundersegelser Afd. for Flora- og Faunagkologi
Grenavej 12, Kalo
8410 Rende

TIf. 89 20 14 00
Fax 892015 14

Publikationer:

DMU udgiver faglige rapporter, tekniske anvisninger, sartryk af
videnskabelige og faglige artikler, og Danish Review of Game
Biology samt arsberetninger.

I arsberetningen findes en oversigt over det pagaldende ars
publikationer. Arsberetning samt en opdateret oversigt over arets
publikationer fas ved henvendelse til telefon: 46 30 12 00.
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