Vejledning
fra Miljestyrelsen

Nr. 13 1998

Provetagning og
analyse af jord

Miljo- og Energiministeriet Miljestyrelsen



Vejledning
fra Miljestyrelsen

Nr. 13 1998

Provetagning og
analyse af jord

Milja- og Energiministeriet Miljastyrelsen






Indholdsfortegnelse

1 Indledning nerreressresnerrastr e tasasstabtas 5
LLEBAZETUNG (oot te s eet s s b e e e e 5
B2 FOMMAL ..o et s bt eenneae 5

2 Prevetagnings- og analyse strategier 7
2.1 Prevetagnings SITAIEZICT ... oot et et see s s st en e eemaneeeennn 7
2.2 Planlegning af provetagningspunkier.........coocovmrirrinoeceseeceeerenee s seete s 8
2.3 Valg af analyseparametre og -metoder .......c.c..c..ocov v 13
2.4 Optimering af prgvetagnings- og analysestrategien..................... 15

3 Provetagning 19
3.1 Bore- og gravemetoder ... .....covviioierimee e 19
3.2 Udtagning af JOrdprover ......oecuvcueeeceecceec e eresssse e y 22
3.3 Situationsplan og grave/boreprafiler...o......coocoveveeveiiceereevene. 23
3.4 Emballage, transport og opbevaringstid ...............cocoeouire e 24
3.5 ArbefdSmilid ..o ee oo e ettt eenereeae 26

4 Feltanalyser 28
4.1 Uspecifikke feltmetoder..........oovvvevvivniiceicecececcec e, 29
4.2 Forureningsspecifikke feltmetoder ..........cccovevceiiccecceceeeec s 30
4.3 Stofspecifikke metoder ... v 31
4.4 Rapportering af feltmetoder. ..o cooveereerccrinre oo 31

5 Laboratorieanalyser ' 33
3.1 Analysekvalitel ...t b 33
5.2 AnalyserekVISIHOM ....uveiciinceceiseecccreee e st ts s st s e e eeeeerenennen 3
3.3 Modtagelse pa 1aboratoriel ...ttt 00 33
5.4 Forbehandling ....cocv ettt e 33
5.5 EKSIAKEON ..cviicreriseitce et st e bt s s e ee e e eenee e eesernrreanns 36

5.5.1 Analyse for olieprodukter og olickomponenter .............cc.coovvveririnnnen. 36
5.5.2 Dvrige analySemEtOOer......cc..emvieiririeriesrearsesssiaree st senresesieens 37
5.6 ANalySEPiNCIPPEL.....co vttt et et ere et sase s s st s et s ene e e 3D
5.7 Beregning af teSUMALET . .c.ovu vttt et 40
5.8 DetektionSgraENSer .....occ oo re e s e e 40
5.9 Rapportering af laboratorieanalyser.............cooccooveivnnninn v eenr 42

6 Udvaskningstests 43

7 Kvalitetskrav til prevetagning og analyse 44
T.1 AKKIEdIETingG ..ottt et s 44
7.2 KvalitetsmAIS@UNINZET. .......covrviriiiiiirceeccciceeccere e e ens e esssss et sen 8D

8§ Fortolkning af resultater 46

9 Referencer 49

10 Stikord 51

Bilag

Bilag 1 Prgvetagnings- og analysestrategier
Bilag 2 Analysemetoder

Bilag 3 Granskning af prgvetagnings- og analysestrategi

Bilag 4 Analyseparametre
Bilag 5 Maleskema for PID/FID mélinger



Tabeller

Tabel 1 Antal pmvemgﬁingSpunktcr tor lokatisering at et hotspot

Tabel 2 Analysemetoder for jordprever

Tabel 3 Bore- og gravemetoder ved jordpravetagning

Tabel 4 Emballage, opbevaring og holdbarhed for forskellige stofgrup-
per

Tabel 5 Feltmetoder og anatyseparametre

Figurer
Figur |  Lokalisering af forurening i forhold til tathed af prgvetagnings-
punkter '



I Indledning

1.1 Baggrund

Vejledningen om prgvetagning og analyse af jord er en blandt en serie
vejledninger der har varet i hgring. De gvrige er; Vejledning om
kortlegning af forurening og kitder hertil, Vejledning om oprydning af
forurenede lokaliteter, Vejledning af beboere i let forurencde omrader og
Vejledning om oprydning af forurenede olic- og benzingrunde.
Sidstnzvate vejledning er efterfplgende indarbejdet som appendiks 3.6 i
Vejledning om oprydning af forurenede lokaliteter.

Veijledningens anvisninger er ikke bindende, men myndighedeme ber

dog altid tage udgangspunkt i vejledningens anvisninger ved behandling

af forureningssager. Vejledningens anvisninger skal altid afstemmes i
forhold til geldende lovgivning.

Vejledning om prgvetagning og analyse af jordprgver er udarbejdet pa
baggrund af et behov for standardiserede pregvetagnings- og analyse-
meteder.

Formélet med vejledningen er at sikre, at arbejdet udfgres efter ensartede
retningslinier pa et tilstrekkeligt kompetent niveau. Det skal desuden
sikres, at prevetagnings- og analysestrategier er dokumenteret og at valg
af prgvetagnings- og analysemetoder begrundes.

En milrettet og gennemtenkt prgvetagnings- og analysestrategi vil med-
fere en optimering af undersggelser m.v., siledes at analyseresultaterne
bedre tjener undersggelsens formal. Dette betyder, at beslutningsgrund-
laget for de videre tiltag bliver vesentligt forbedret.

Anvisninger vedr. prgvetagning og analyse er hidtil blevet udfgrt i for-
skelligt regi /1-8/, og der er generelt en god praksis og en rzkke standar-
der pa omrédet. Disse er sggt indarbejdet 1 denne vejledning.

1.2 Formal

Vejledningens formal er at beskrive en standardpraksis pa omridet ved:

. At opstille en rekke minimumskrav til prgvetagnings- og
analysemetoder.
. At demonstrere ved eksempler, hvordan disse minimumskrav

anvendes ved forskellige vurderinger.

. At opstille krav til dokumentation af, at minimumskravene er
opfyldt.
. At definere en rekke standardanalysemetoder.



Vejledningen skat sikre et almindeligt kendskab til de problemer, der
kan forekomme i forbindelse med prgvetagning og analyse af jordpro-
ver fra forurenede grunde.

Milgruppen for vejledningen er miljpmyndigheder, sagsbehandlere og
radgivere, som arbejder med vurderinger af forurenet jord.

Vejledningen forventes anvendt i forbindelse med undersggelser af
forurenede lokaliteter

Bagerst i vejledningen er der en stikordsliste med ordforklaringer og
henvisninger til relevante sider/afsnit i vejledningen.
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2 Prgvetagnings- og anélysestrate-
gier

2.1 pregvetagnings strategier

En provetagnings- og analysestrategi for jord definerer, hvor og hivordan
jordpréverne udtages, samt hvor mange og hvilke kemiske analyser, der
skal udfgres. Den definerer ikke valg af den konkrete undersggelses-
strategi, f.eks. om der desuden skal foretages poreluft undersggelser,
grundvandsundersggelser, m.v.

Det skal bemearkes, at anvendelse af sdvel jordprgver, poreluft prgver
som vandprgver kan vere ngdvendig til at lokalisere og dokumentere
forureningsforhold, se i gvrigt vejledning i oprensning af forurenede
lokaliteter /9/. Denne vejledning omhandler alene prgvetagning og
analyse af jordprgver.

En vesentlig forudsztning ved opstilling af en prgvetagnings- og
analysestrategi er, at der er udfart en historisk redeggrelse for omridet
der gnskes undersggt, saledes at potentielle forureningskilder og -
komponenter er identificeret. Hvorledes en historisk redeggrelse udfgres
er beskrevet 1 andre vejledninger /9/. Den historiske redeggrelse bestar af
en gennemgang af arealets anvendelse gennem tiden med henblik pa
identifikation og lokalisering af forurenende aktiviteter.

En prevetagnings- og analysestrategi har til formal at definere og frem-
skaffe tilstrakkelige oplysninger om forureningsforholdene til at opfylde
de krav, der opstilles i undersggelsens formal.

Indledningsvis vil en forureningsundersggelse almindeligvis have til
formal at afklare, hvorvidt der foreligger en forureningstilstand eller ej,
dvs. en kortlegmngs- eller registreringsundersggelse. Hvis der viser sig
at veere tale om en betydelig forurening, udfgres supplerende undersggel -
ser med det formal at identificere kilder og kortlegge sammensatning,
koncentration og udbredelse af forureningen, som grundlag for en
risikovurdering og efterfglgende valg af afvergemetode.

Et undersogelsesformal definerer, om der skal foretages en eller flere af
fglgende vurderinger:

. Forureningsmassig vurdering af jord, som forventes at vere rent
(uforurenet).

. Vurderinger af arealer eller punktkilder, 1 forhold til grundvand og
recipienter.

. Vurdering af arealer eller punktkilder, i forhold til egnethed til
specificeret anvendelse.

. Kategonsering af arealer eller punktkilder, t forhold til
definerede acceptkriterier.



Stkkerhed

Detaljering

Inhomogenitet

Prover fra jord, vand og
poreluft

. Kategorisering af jord. som skal opgraves og bortskatfes. i forhold
tit definerede acceptkriterier. Herunder kategorisering jord der er
renset pa et jordrenseanlag,.

Udgangspunktet for de fem vurderinger er forskellige og kan give
forskelle 1 placering af provetagningsfelter, i valg af praveantal. prgve-
tagningsteknikker, analysemetoder og -parametre, og hvilke krav der
stilles til detaljering og sikkerhed. jf. afsnit 2.3 og eksempler i bilag 1.

For hver prevetagnings- og analysestrategi skal der stilles krav til sikker-
heden for at sirategien er i stand tit at lokalisere eller afgrense en forure -
ning. samt til hvor detaljeret en forureningsfordeling og -sammensatning
skal beskrives.

Krav til sikkerheden for at en forurening lokaliseres er bestemt af under-
s¢gelsestormilet, og afhanger af de endelige konsekvenser af at overse
en forurening, eller af at afgraense en forurening utilstrekkeligt, f.eks.
ved fglsorh arealanvendelse, som grundvandstrussel, ved anvendelse til
industriformal m.m.

Alt andet lige stiller anvendelse til indusiriformil mindre krav til
sikkerheden end anvendelse til en berneinstitution.

Krav til detaljering af forureningsfordeling og -sammensa&tning bestem-
mes delvist af ovennzvate krav til sikkerhed, men afh@&nger ogsi af,
hvilke stoffer der er til stede, hvordan disse fordeles i jorden samt
hvilken fase i undersggelsen eller afvaergeprojektet, der er tale om.

Den store usikkerhed, der er forbundet med analyser af jord, skyldes, at
Jjord er et inhomogent medie, og at forureningen dermed fordeles
inhomogent i mediet. Jordforureningen kan vere fordrsaget af en
luftbiiren belastning p& overfladen, en punktkilde eller omfatte flere
kilder. Den umiddelbare fordeling, f.eks. ved lekage fra en nedgravet
tank, ved luftbdren forurening af jordoverfladen eller ved deponering af
et forurenet las jord, 2ndrer sig med tiden pa grund af stoffernes fysisk-
kemiske egenskaber; sdsom oplgsning, udvaskning, sorption, fordamp-
ning samt kemisk og biologisk nedbrydning.

Detie betyder, at der som funktion af afstanden fra kilden kan forventes
stor variation i forureningskoncentration og -sammensztning som afhazn-
ger af spredningsvejene i den aktuelle geologiske formation. Dette skal
ses 1 relation til at det jordvolumen, som analyseres, typisk kun udger 10
- 50 g jord pr. analyse.

2.2 Planlzegning af prevetagningspunkter

Forureninger i jorden vil principielt forekomme fordelt efter en
ligevegtstilstand mellem jordmatrix, jordens poreluft og porevandet i
sdvel umzattet som mattet zone. Proveudtagningen ma sdledes ofte
kombineres ved anvendelse af sdvel jordprgver, poreluft préver som
vandpréver. For eksempel er poreluft méilinger mere egnede som
underspgelsesredskab til undersogelse af chlorerede oplgsningsmidler.
Ved vuandoplgselige stoffer som acetone, phenoler, BTEX og chlorerede
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Provetagningsfelter

Proveragning

oplagsningsmidler er vandprdver vigtige 1 kortliegningen af
forureningskilder vg spredningsveje.

Med henblik pa at kortlzgge en forurening ber proveudvelgelse og
analyse fra et givet profit (boring eller gravetront) baseres pa prgver, som
ved forskellighed 1 jordart, tilsyneladende grad og sammenszatning af
forurening samt rumlig placering, kan dokumentere variationsbredden i
forureningsforholdene 1 sivel horisontal som vertikal udstrekning under
de givne geologiske forhold.

Det umiddelbare mil med udtagning og analyse af en prove vil siledes
vare at sammenstille oplysninger om geologi og forureningsforhoid i
prgvetagningspunktet.

Sammen med kendskabet til de gvrige felt- og laboratoriedata (lagfelge
beskrivelser, PID, m.v.) vil de analyserede prgver kunne danne grundlag
for en sammenligning af de relative variationer, der er observeret/malt,
eksempelvis ned gennem et boreprofil. Pa dette grundlag kan der
foretages en kvantitativ og kvalitativ vurdering af den rumlige
udbredelse, sammensetning og intensitet af forureningen.

Prgvetagningspunkterne mi udvelges efter en systematisk og dokumen-
terbar fremgangsméade. Ved hjelp af den historiske redegereise og kend-
skab ti] forureningsforhold defineres prgvetagningsfelter, hvor der kan
forventes sammenh@ngende eller eventuelt ensartede forurenings forhold.

Pa baggrund af den historiske redeggrelse defineres der for hver poten-
tielle forureningskilde mindst et pravetagningsfelt som “forventes
forurenet”. Der defineres ligeledes felter, som "forventes uforurenct”,
Der udtages prgver fra prevetagningsfelter, som "forventes forurenede”
eller som er sarligt sarbare over for forurening. Dette gelder ogsa hvis
der er tale om omrider der forventes uforurenet.

Et provetagningstelt kan veere en punktkiide, f.eks. cn nedgravet
olietank, et omride, f.eks. et tromleoplag, bunden af en afgravning, en
gravefront eller jord il deponering.

For hvert prgvetagningsfeit skal der udtages minimum en jordprgve.

Prgvetagningen foretages bedst i de intakte geologiske lagfelger ved
hjelp af bore- eller graveteknikker, fordi det give informationer om en
eventuel fordeling af forureningen i de forskellige geologiske lag. Der
foretages en foruremingsmiessig og geologisk beskrivelse af jordlagene
og jordprgverne. Dette kan ggre det muligt, at opdele et forurenet omride
i forskellige sammenh:@ngende arealer/jordlag med samme forurenings-
niveau. Dette er is@r vigtigt i forbindelse med afgravning og sortering af
jorden t forskellige forureningskategorier.

Pravetagningsteknikker er n®@rmere beskrevet i kapitel 3.
Jordpreverne skal udtages pd en sidan made, at tab af indhold af
forueningskomponenter minimeres under prgvetagning. transport og

opbevaring. Hvor det er muligt, skal alle eller en del at jordpraverne
screenes ved hjalp af feltmetoder.

9
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Feltmetoder til screening af de udtagne jordprgver for indhold af
forurening forbedrer grundlaget for udvalgelse af praver til laboratorie -
analyse. Feltmetoder tillader en overordnet vurdering af forurenings-
forholdene 1 felten, bl.a. om forureningen er homogene. Feltmetoder kan
bruges til vurdering af, om det planlagte antal prevetagningspunkter, og
antal og type af kemiske analyser er tilstrakkeligt,

Hvor der kan accepteres en mindre pracis beskrivelse af variation og
geografisk placering af afvigende punkter, kan et mindre antal prgver fra
samme provetagningsfelt blandes inden analysen, siledes at antallet af de
kemiske analyser reduceres. Denne metode bruges ofte ved vardering af
luftbdren forurening, men kan ikke anvendes ved vurdering af punkt-
kilder eller flygtige eller nedbrydelige forureninger.

Blanding af prgverne ma dog ikke reducere sikkerheden for, at en
forurening kan konstateres, og det ma vurderes, om en eventuel fortyn-
ding af en uacceptabel forurening i en prggve vil kunne konstateres i blan -
dingsprpven. Det vil sige, at der, som udgangspunkt, ikke kan accepteres
brug af blandingsprgver safremt der forventes at vare forurenet med
stoffer med en akut toksisk effekt.

Hvor mange prgver, der som minimum skal analyseres pr. provetag-
ningsfelt, athenger af undersggelsens formél, krav til sikkerheden, den
konkrete forureningsituation, samt mulighederne for at foretage felt-
analyser, Feltanalyser kan indgi i optztlingen af det antal kemiske
analyser, der er ngdvendige for at dokumentere en forurening. Feltanaly -
ser kan sjeldent std alene, men ma suppleres med laboratorieanalyser.

Det absolutte krav til analyseantal er, at der mindst skal tages en kemisk
analyse pr. prgvetagningsfelt, dvs. mindst én kemiske analyse pr.
potentiel forureningskilde.

Safremt den historiske redeggrelse har godigjort, at der i det pigzldende
prgvetagningstelt kun forventes en type forurening, fx olie ved en
nedgravet olietank eller bly som falge af en luftbiren forurening, kan det
accepteres, at der tkke foretages en kemisk analyse for hvert
pravetagningsfelt. Det er dog en forudsatning, at der benyttes en
semikvantitativ feltmetode, og den valgte metode er kalibreret overfor
den forventede forurening,

I tilfzelde af, at der findes en forurening, vil der ofte vare behov for at
udtage/analysere flere prgver til afgraensning eller bekreftelse af
forureningsforholdene.

Hvis den historiske redeggrelse har lokaliseret potentielle forurenings-
kilder, placeres praévetagningspunkter omkring disse med henblik pa at
afgreense forureningen.

Hvis den historiske redeggrelse er mangelfuld, kan provetagningsfelter
defineres pi basis af sirbarhed af den nuvarende etler fremtidig areal -
anvendelse, f.eks. et felt til en kekkenhave og et felt til en
parkeringsplads.



Statistiske metoder

Prgvetagningsgitre

Hvis der er behov for at afdiekke eventuelle ukendte storre torureninger
eller lokalisere ukendt hotspots, f.eks. hvor der er kendskab til en
potentielle forureningskilde. men jordforureningen ikke er lokaliseret
eller afgranset, kan der anvendes statistiske metoder til placering af
prévetagningspunkter.

I/1.5. 6 og 8/ er der redegjort for forskellige statistiske metoder og
prevetagningsgitre samit deres anvendelighed ved
forureningsundersggelser.

Mange af de statistiske metoder egner sig dog bedst til homogene eller
systematiske forureningsfordelinger, idet de er baseret pa en normal-
fordeling, og efterviser. om forureningen er homogent fordelt i jorden.
Disse metoder kan bruges til at beregne, hvor mange prover der skal
udtages for at der kan foretages en vurdering af, om acceptkriteriet
forventes overholdt i hele jordvolumenet.

Ved at placere et statistisk beregnet prgvetagningsgitter over hele om-
ridet kan det beregnes, om den valgte prgvetagnings- og analysestrategi
med en rimelig sandsynlighed vil kunne lokalisere ukendt punkikilder af
en vis stgrrelse.

Ifalge /10/ vil en hotspot i form af en cirkel med radius, R, kunne
lokaliseres med 90% sikkerhed, hvis gitterlengden af det kvadratiske
gitter er G, hvor G er lig med R/0,56.

For et hotspot med en diameter pa 5 m, svarer gitterstgrrelsen til 4,5 m,

For et prgvetagningsfelt pa 20 x 20 m svarer dette til 4,5 punkter, dvs.
ca. 25 prevetagningspunkter eller 25 boringer. Jf. figur 1 og tabel 1.

Hvis en hotspot ligger dybere end jordoverfladen skal prgvetagnings-
gitteret udvides 1 dybden, saledes at det svarer til gitterstgrrelsen i

- horisontalplanet. For en hotspot pad 5 m i diameter skal der sdledes

udtages én prgve for hver 4,5 m u.t, hvis forurening skal [okaliseres med
90 % sikkerhed. I praksis vil der kunne lokaliseres vasentligt mindre
hotspots, idet der normalt udtages jordpraver for hver halve meter i jord-
laget, og der ved borearbejde fis en visuel vurdering af jordlagene.

Som tommelfingerregel skal der undersgges én prove pr. | m” jord for
(med en 95 % sikkerhed) at lokalisere en hotspot pé | m’.

Hvis der er nisiko for at forureningen ligger delvis langs skellet af det
underspgte omrade, skal flere punkter langs skellet ogsd medtages.
Beregningen af den ngdvendige gitterstgrrelse forudsetter, at der
analyseres mindst én prave for hvert prgvetagningspunkt i gitteret.

[ tabel | er antal af nedvendige provetagningspunkter til at lokalisere
ukendte punktkilder af forskelligt omfang og med forskellige
sandsynligheder beregnet t henhold til /10/.

Som det fremgér af tabel [, stiller anvendelse af et gitter til tokalisering
af ukendte forureninger store krav til prgvetagningstatheden. Den
miljgmassige gevinst ved at lokalisere en ukendt forurening skal derfor



ses 1 lyset af de pkonomiske omkostninger ved den pigeidende

underspgelse.

Antal prevetagningspunkter for et areal pa 20 x 20 m
Diameter af % forurenet 50%" 90%" 95%" 99%"
hotspot (m) araal {%)
10 20 2 5 6 7
7 10 5 10 12 15
5 5 19 20 24 29
3 2 28 54 65 81
2 0,8 62 122 147 183
1 " 0,29 243 488 589 731
“ Bandsynlighed for lokalisering af hotspot
Tubel I Antal provetagningspunkter for lokalisering af et hotspot af den
angivne starrelse med den angivne sikkerhed.
Normalt vil en forureningsunderspgelse viere baseret pd kendte
forureningskilder og spredning derfra. Der vil ikke vere stillet store krav
tl sikkerheden for, at mindre ukendte hotspot lokaliseres.
Punkimalinger Ved anvendelse af fa prgvetagningspunkter kan der ikke lokaliseres sma

hotspots eller afgrenses forurening, og hvert prgvetagningspunkt udggr
alene en punktméling. Resultaterne af punktmalinger skal fortolkes med
forsigtighed ved vurdering af forurening i et prevetagningsfelt.

I'bilag 1 er der angivet eksempler pa prgvetagnings- og analysestrategier

og forslag til anvendelsen af forskellige prgvetagningstaetheder hvis

forureningskilden ikke er lokaliseret.
Luftbdren forurening Ved luftbéren forurening er det tilstraekkeligt at udtage stikprgver (fi
punktmalinger), nir forureningsniveauet skal vurderes. Det er saledes
acceptabelt at anvende en lavere pravetagningstethed end niveau |, som
er defineret i bilag 1. Det er en forudsatning for at anvende en si lav
prévetagningstethed, at forureningen forventes fordelt efier et bestemt
mgnster. Det vil typisk vare en ensartet gradient langs en trafikeret vej,
eller en forureningsfane omkring en skorsten. Her forventes der
erfaringsmassigt en ensartet fordeling af forureningen, siledes at
resultater opnidet ved undersggelse af et mindre omride, f.eks. et givent
stykke af en vejstrekning, kan forudsazttes at vaere reprasentativi for
hele omridet (hele vejstrakningen). Da terrznreguleringer og anden
behandling kan medfgre store variationer i overfladebelastningen, skal
det indgh i overvejelserne om, et mindre omride vil vaere reprasentativt
for hete omradet. Hvis analyseresultaterne modsiger det forventede
menster, kan det veere ngdvendigt at udtage flere prgver. jf. kapitel 8,
fortolkning af resultater.

Homogent fordelt forure- Herudover kan det ligeledes accepieres, at anvende et lavere
ning provetagningsniveau end niveau 1 i et stgrre fyld- eller
lossepladsomride. sifremt fglgende betingelser er opfyldt:

¢ Der foreligger detaljerede historiske oplysninger om omridet, der
indikerer en forurening.

¢ Der foreligger et antal praver, der alle viser et hajt indhold af
forureningskomponenter



Lokalisering af forurening

Analyseparametre

Der kan kun accepteres et lavere provetagningsniveau (mindre end
niveau |). sifremt der er tale om pavisning af forurening. Safremt der pi
et omrade, der udfra historiske oplysninger forventes at vere forurenet.
analyseres et mindre antal prgver, og der ikke pavises forurening, ber der
som udgangspunkt efterfelgende analyseres prgver svarende tif niveau 1,
séfremt omradet skal dokumenteres som rent.

Sikkerheden for lokalisering af forurening er ikke udelukkende afhzngig
af teetheden af provetagningspunkter pé det horisontale plan, idet
forurening kan findes i flere forskellige dybder, jvf. figur 1.
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Figur 1 Lokalisering af forurening i forhold til tethed af
provetagningspunkter

Hvis en kendt forurening, f.eks. et dokumenteret udslip fra en olietank,
hverken kan observeres eller miles ved feltmetoder, skal der udtages og
analyseres flere prgver fra de relevante dybder, relateret f.eks. til den
forventelige fordeling af forurening i jordlagene, til muligheden for
direkte kontakt, til forventet afgravningsdybde m.m.

2.3 Valg af analyseparametre og -metoder

Analyseparametre valges pa grundlag af viden om kendte eller sand-
synlige forureningskomponenter. I bilag 4 er der opstillet en liste over
forventelige analyseparametre for forskellige virksomheder, baseret pa
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Historisk redeggrelse

Analysemetoder

Screening-/feltanalyser

Antal analyser

/4/. men valget af analyseparametre skal dog altid baseres pi den
historiske redeggrelse. Ved risikovurdering af aktuelle undersagelser
vurderes det endvidere om andre analyseparametre kan vere kritiske,
f.eks. med henblik pa korrekt anvisning til deponering ved afgravning og
bortiskaffelse af jord.

Det er afggrende, at der er udarbejdet en historisk redeggrelse med
henblik pa at identificere potentielle forureningskilder. Valget af
relevante analyseparametre vil dog altid vere beheftet med en vis
usikkerhed pa grund af manglede kendskab til den "forventede”
forurening. :

Valget af analyseparametre er begrenset af vores nuvaerende viden om
kritiske stoffer, normal praksis inden for omridet, og af de eksisterende
acceptkriterier og baggrundsvardier for relevante stoffer,

Der findes forskellige metoder til analysering af jordpraverne.
Analysemetoderne varierer i forhold til

. Pris.
. Analysehastighed.
. Hvilke stoffer der medtages i analysen.

. Detektionsgraenser.
. Ngjagtighed ved kvantificering af indholdet.
o Przcision ved gentagne analyser.

De fleste screenings- eller feltmetoder er mindre ngjagtige og mindre
pracise end specifikke analyser, men giver en respons for flere stoffer
ved samme analyse. Nogle feltmetoder tillader ikke en direkte kvantifi -
cering af indhold af enkelte forureningskomponenter, men indikerer
kvalitativt, om der er lave eller hgje indhold af bestemte stoftyper. 1
kapitel 4 er der nermere redegjort for feltmetoderne. P& grund af behovet
for analyser af et bredt spektrum af stoffer ved underspgelser af ukendte
forureninger, kan'det vzre en fordel at anvende disse mindre ngjagtige
og mindre precise, men mere brede analysemetoder, til at opnd en bedre
beskrivelse af forureningsforholdene,

Antallet af analyser er af stgrre betydning for sikkerheden af, at en
forurening lokaliseres eller afgranses, end den enkelte analyses
ngjagtighed og pracision.

I tabel 2 er opstillet en liste over eksempler pa analysemetoder for
jordprgver forurenet med stoffer, for hvilke der er udarbejdet vejledende
Jordkvalitetskriterier. Analysemetoderne er beskrevet i detaljer i bilag 2.

[ bilag 2 er der tillige opstillet de vejiedende jordkvalitetskriterier for de
pigaldende stoffer/produkter. Da der igbende sker udvikling af sivel nye
felt- som laboratorieanalyser, skal det understreges, at tabellen og bilaget
tkke dxkker alle de anvendelige metoder der findes.

Analysemetoderne er opdelt i tre typer:

»  Feltanalyser, der kan foretages i felten. Analyserne foretages i felten
enten fordi parameteren ikke er stabil og pregvetagningen er



Andre stoffer

Optimering

Frihedsgrader

Kvaliteten

vanskeliggjort (f.eks. PID/FID), eller fordi der dnskes toretaget en
screening til kortlegning af forureningen (f.eks. EDXRF).
Feltanalyserne har generelt lavere prazcision og ngjagtighed samt en
mindre specifik respons, men er billigere og hurtigere end
laboratoricanalyserne.

» Laboratorieanalyser som anvendes til screening for en reekke
stoffer. Analysen giver nedvendigvis ikke en ngjagtig kvantificering
af forureningen, men har til formal at vurdere relevansen af
igangsaettelse af kvantitativ analyse. Nogle screeningsanalyser, iser
de organiske, har en hgj precision, men en mindre ngjagtighed, end
specifikke analyser.

*  Laboratorieanalyser der foretages for at opna en tilstriekkelig
ngjagtig kvantificering af indholdet af parameteren.

[ kapitel 5 redeggres for de grundl®ggende principper og krav til
analysearbejdet, som er geldende for alle stoffer, dvs. ogsé stoffer som

ikke optrader i tabel 2 og bilag 2.

Der vil med tiden bliver udarbejdet flere jordkvalitetskriterier samt
analysemetoder for disse.

Det kan i forbindelse med en forureningsundersggelse vare ngdvendigt
at undersgge for andre relevante stoffer, end de i tabel 2 og bilag 2
nzvnte stoffer, som bgr indga i risikovurderingen.

2.4 Optimering af prgvetagnings- og analysestrategien

Optimering af antal prgvetagningspunkter, antal prgver til analyse samt

- valg af analyseparametre og -metode er ngdvendig af hensyn til de

gkonomiske midler, der er til ridighed til undersggelser og afverge -
foranstaltninger. Men det skal tilstrebes, at der altid udarbejdes en
tlstrekkelig beskrivelse af forureningsforholdene i forhold til det define-
rede formal.

Optimering indebarer, at der tillades flere frihedsgrader ved opstilling af
prevetagnings- og analysestrategi, idet kun de definerede mil for under-
spgelsen skal opfyldes. Derved kan ungdvendige krav til sikkerheden, for
at finde et lille hotspot eller til detaljering af sammensatning, bortfalde.

De mindste krav ved prgvetagning og analyse er, at der skal udtages
mindst en prgve og foretages mindst en analyse pr. kendt potentiel kilde,

- og at alle procedurer skal kvalitetssikres og begrundes t henhold til de

aktuelle kvalitetskrav. der er opstillet for den pagaldende opgave.

Kvaliteten af en forureningsundersggelse er afhzengig af, at alle
delaktiviteter gennemfgres pa et hensigtsmassigt og tilstrekkeligt hgjt
kvalitetsniveau i alle underspgelsens faser omfattende malformulering,
historik, undersggelsesplantegning, feltundersggelser, analyser og
risikovurdering.

I bilag 3 er opstillet et granskningsskema, som kan anvendes til kontrol
af, at provetagnings- og analysestrategien opfylder de kvalitetskrav, der



ANALYSEPARAMETRE FELTMETODER LABORATORIE LABORATORIE
SCREENINGSMETOQDE SPECGIFIK METODE
SPORELEMENTER
Arsen EDXAF EDXRF/ICP AAS-grafitovn/ICP?
Biy EDXRF EDXRF/ICP AAS-flamme/ACP*
Cadmium ingen metode ICP AAS-grafitovn/ICP*
Chrom EOXRF EDXRF/CP AAS-flamme/ICP*
Kobber EDXRF EDXRF/ACP AAS-flamme/ICP*
Kviksalv ingen anvendslig ICP AAS-coldvapour/ICP~
metoda
Molybdzen EDXRF/ICP AAS-grafitICP*
Nikkel EDXRF EGXRF/ICP AAS-grafivICP*
Zink EQXRF EDXRF/ACP AAS-tlamme/ICP*
CYANIDER Farve, testror ingen metode ISO/DIS 11262 lefflygtigt
og toal
OLIEKOMPONENTER
Benzen
Totuen PID/FID
Xyten Felt-GC GC/MS-pentan
Naphthalen Immuncassay GC/FID-pentan
Styren Farvereaktion
Benzin Tastrar ingen metode
Terpentin, min Fluorimeter ingen matode
Diasel/fyringsolia {gasolia) ingen metoda
KULTJ/AERE
Sum af PAH'er immunoassay indikationer med GC/FID- GC/MS-

pentan toluen/dichlormethan*
Banzo{a}pyren ingen metode ingen metcde
ANDRE AROMATER
Phanoter PID/FID
Chlorphenoler PID/FID
Pentachlorphenol PID/FIDYimmunocassay indikationer med GC/F1D- GC/MS-dichiormethan’
pentan
Nitrophanocler PIDYFID
VANDOPLGSELIGE )
Acetong Tastrar-farve/PID/FID
Diethylether GC/MS-toluen GC/MS-vandig ekstrakt
Isopropanct PID/FID-testrar
Methyl-fert-butylether MTBE
Methylisobutylketon MIBK
DETERGENTER - ANIONISKE ingen metode DS 237 ingen metode
DDT + PHTHALATER , inkl. DEHP ingen metode indikationer med GC/FID- GG/MS-dichlermethan
pentan
CHLOREREBE
OPLOSNINGSMIDLER
Vinylchlorid ingen matode GC/MS-xylen
Chicroform GC/FID-pentan GC/ECD-pentan
1,1 og 1,2 -dichlorethen PIG/FID ingen metoda GC/MS-xylen
Dichlormethan tastrar ingen metode GGC/MS-xylen
Trichlorethylan GC/ECD-pentan
Tetrachiormethan Felt-GC GC/FID-pentan GC/ECD-pentan
1,1,1- trichlorethan GC/ECD-pentan
Tetrachiorethylen GC/ECD-pentan

*  Oplukning skal ske i henhold til DS 259 (se ogsé afsnit 5.5.2 og bilag 2.1)
Dichlormethan er ugnsket som ekstraktionsmiddel og skal erstattes.

-

Tabel 2 Analysemetoder for jordprover Se ordforklaring og bilag 2 for
Jorkortelser af analysemetoder.
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er stillet i henhold til undersggelsen formal. Skemaet kan desuden bruges
til kontrol af, at procedurer er gennemfort og dokumenteret
tilfredsstillende, og at rapporten giver en sand beskrivelse af arbejdets
udfgrelse, og eventuelle konsekvenser ved fortolkning af resultaterne.

Rapporten skal desuden kontrolleres med hensyn til overfortolkning af
resultater, eller indhold af misvisende eller forkerte oplysninger.
Eventuelle usikkerheder eller aspekter, som ikke er afdzkket af den
valgte prgvetagnings- og analysestrategi, burde kunne identificeres ved
lsning af rapporten, uden at der for hver rapport opstilles en liste over
alle de forureningsparametre, som ikke er undersggt. Dette er bedst gjort
ved at grundlaget for opstilling af prgvetagnings- og analysestrategi
gengives.






Handboring

Kartering

3 Prgvetagning

[ forbindelse med prgvetagning ma det sikres at jordprgven er reprasen-
tativ for de tilstedevarende geologiske forhold og forureningsforhold i
det uforstyrrede jordlag. Dette indebarer, at pivirkningen af jordprgvens
eventuelle indhold af forurening bgr minimeres under provetagningen.

Jordprpvens kvalitet kan forringes ved,

. "Krydskontaminering”, hvor forurening fra et sted i Jordprofilet
overfares til et andet sted, hvorved den udtagne prove ikke lengere
representerer den faktiske forureningstilstand i det undersggte
Jjordlag.

. Tab af den/de forurenende komponent(er) pa grund af forkert
prévetagningsmetode.

. Manglede omhu ved udfgrelse af bore- og gravearbejde.
3.1 Bore- og gravemetoder

Udtagning af jordprgver sker i underspgelsesfasen i reglen fra boringer
eller gravninger. I afvaergefasen tillige ofte direkte fra gravefronter til
dokumentation af restforurening. '

Bore- og gravemetoder /1,8/ anvendes til at opni en forstielse af den
rumlige variation af de geologiske og forureningsmassige forhold. Jord-
prgver udtages sdledes pé systematisk vis for at beskrive de observerede
forhold og foretage fysisk - kemiske mélinger p4 profiler, der danner
basis for udvalgelsen af prgver til kemisk analyse. Retningslinier for
udfgrelse af borearbejde er angivet i /11/.

Valget af bore- eller gravemetode afhenger af adgangsforhold, forventet
boredybde, geologiske og hydrogeologiske forhold, herunder styrke,
stabilitet og homogenitet af aflejringer samt grundvandsforhold.

For at kortlegge profiler og dermed udtage jordprgver kan der anvendes
fglgende metoder som skitseret i tabel 3.

Handboreudstyr bestér af en borestang med hindtag og et borevarktgj
{12/, f.eks. pelebor. Handboring udfgres uforet og egner sig derfor bedst
til lerede jordarter og kan ikke bruges under vandspejlet. Hind boringer

- anvendes typisk til dybder pd 1 - 2 m, eksempelvis som forboring i

omrader, hvor der er risiko for beskadigelse af ledningsanleg 0.a. Hvor
pladsforhold ikke tillader anvendelse af stgrre borevarktgjer kan hand-
boring veere et ngdvendigt alternativ ogsa til stgrre dybder.

Kartering foregar ved anvendelse af et karteringsspyd, som er et opslid-
set spyd med handtag. Spydet presses eller bankes ned i jorden i dybder
pa 0,5 - 1 m, og drejes rundt, hvorefter et profil af jorden kan optages
som en udfyldning af slidsen. Kartering er velegnet til terrenneer



Boremetode Dybdemazessige Fardel Ulemper
begreensninger
Handboringer 1-2m Hurtigt, Svaert anvendelig 1 sandjord
uforet Mindre risiko for skader pa efler under
underjordiske installationer grundvandsspejlet
Mindre krav tit pladsforhotd
Karteringer 05-1m Hurtigt og nemt til beskrivelse af | Kun sma maengder jord kan
spyd cverfladejordsprofilet udtages
Sveert anvendelig i sandjord
Gravninger 0-15m Overblik over laglelge og Stor maengder opgravet jord
forureningens rumlige til bortskaffelse
variation Ved sterre gravedybder er
der krav til sikring af
stabiliteten af ud-
gravningens sider
Ved blotlaegning af storre
forurenede arealer kan der
forekomme szerlige
arbeidsmiljgmasssige
gener
Risiko for kontaminering af
jordtaget
Ter rotationsboringer 0-10m Hensigtsmanssig til aimindelig Tidskraevende ved starre
uforet forekommende stabile boredybde
jordarter Ikke egnet i storre sand-
Anvendelse af foring vil ofte tormationer under
vaere nedvendig under vandspejlet
maattede forheld Risiko for kontaminering
Tar rotationsboringer 0-10m Kan anvendes under Tidskraevende ved starre
foret vandspejlet og til mindre boredybde
stabile jordarter Omfattende og dyrere
Ved teetning langs foreraret arbejdsproces
undgas kontaminering af de
vandferende lag
Slaghoringer G-=30m Egnet til boring under Kan ikke anvendes til
foret vandspejlet jordpravetagning
Egnet til filtersaetning i Relativt dyr boremetode
sandformationer
Tabel 3 Bore- og gravemetoder ved jordprgvetagning
kortlegning af forurening, eksempelvis med sporelementer. Kun relativet
sma mangder jord kan optages med et karteringsspyd.
Gravning Gravninger foretages i reglen med rendegraver eller anden form for
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entreprengrmaskine. Handgravning kan dog anvendes 1 mindre skala til
belysning af detailforhold.

Udgravning med en maskine har den store fordel, at der opnis et over-
blik over lagfglgen og forureningens rumlige variation langs

gravefronten.

Metoden er is®r anvendelig ved inhomogene forureningsfordelinger,
f.eks. lossepladser, eller ved vurdering af geologiske forhold, udfeldnin-
ger og udsivninger af forureningskomponenter igennem jordlagene.

Gravemetoder har dog dybdemassige begrensninger og medfgrer store
mangder opgravet jord, som kan vare forurenet. En beslutning om
genindbygning/gendeponering eller fjernelse fra omradet samt reetable -
ring af udgravning kan kreve tid til myndighedsbehandling og ekstra
omkostninger, som ikke er gnskelige 1 undersggelsesfasen.



Tor rotationsboring

Slaghoring m.v.

Faglig kompetence

Udtagning af prever fra gravninger krever, at den benytiede front er frisk
blottet.

Tor rotationsboring udfpres i reglen ved anvendelse af en boresneg!
(auger) eller borekop.

Ter rotationsboring er generelt anvendelig i de almindeligt forekom-
mende kvartere jordarter i Danmark. Med boreveerket monteret p4 et
terrengdende kgretgj opnés en hgj mobilitet, der bevirker en relativ hgj
effektivitet af borearbejdet. Tgr rotationsboring er derfor den mest an-
vendte boremetode ved almindelige miljgundersggelser. Boremetoden
forudsetter jevnlig tgmning af jord fra borevarkigjet, hvorfor boring til
sterre dybde er tidskraevende.

Hvor der er risiko for stabiliteten af borehullet, tilstrgmmende grundvand
eller hvor der i gvrigt er risiko for krydskontaminering til dybere lag eller
prgvemateriale, er det ngdvendigt at anvende foring (borergr) under
borearbejdet, samt udfgre tetning langs borergret /13/.

En afggrelse af, hvorvidt der skal anvendes foring under borearbejdet vil
séledes vere betinget af risikoen for at medvirke til yderligere spredning
af forureningen, kvaliteten af prgvematerialet eller eventuelle krav
herom fra myndigheder /13/. Anvendelse af foring medfgrer en mere
omfattende arbejdsproces og er dermed noget dyrere.

Med hensigtsmeassig brug af boremetoden, herunder anvendelse af serlig
agtpagivenhed overfor krydskontaminering, kan der optages jordprgver,
som nok er forstyrrede, men 1 reglen vil kunne give en god beskrivelse af
de geologiske forhold samt en acceptabel prgvekvalitet for de fleste
forureningstyper. For sterkt flygtige komponenter (f.eks. klorerede
oplgsningsmidler) ma alternative prgvetagningsmetoder overvejes, f.eks.
intakte prgver eller poreluft praver.

Slagboring med sandspand kan anvendes til boring under vandspejlet i
1gse aflejringer af f.eks. sand. Da der tilszttes vand under borearbejdet,
vil kvaliteten af jordprgvematenialet veere ringe /12/. Metoden anvendes
saledes hensigtsmassigt med henblik pa filtersetning i vandfgrende lag
for efterfplgende analyse af vandpréve eller ved gennemboring til
dybereliggende faste aflejringer.

Andre boremetoder som skylleboring og trykluftboring er ikke velegnet
til registrering af de gennemborede profiler etler provetagning. grundet
knusning af dét opborede materiale og tils@tning af vaske eller trykluft.

Bore- og gravearbejdet begr gennemfgres af kompetente personer af
hensyn til savel risikoen for yderligere forureningsspredning som
kvaliteten af undersggelsesresultaterne.

Det er siledes vigtigt at sikre sig, at den udfgrende entreprengr stiller
mandskab med tilstrekkelig omhu og faglig viden om borearbe)de,
filtersaetning, forsegling og afslutning af boringer til radighed.
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Materiel

Renholdelse

Prgvetagningsmetode
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Ydermere ma det sikres, at den tilsynsferende har tilstrekkelig faglig
indsigt til. successivt under underspgelsesarbejdet, at tilrette dette pa en
made sa der ikke opstar ungdig risiko for forurenlngsspredmng og si
resultaterne af arbejdet optimeres.

Det anvendte boreudstyr og andet materiel skal vare egnet til den
konkrete opgave, og vare i vedligeholdt og rengjort stand., Herved
imgdegis bedst muligt uheld, som kan medfgre kontaminering under
undersggelsesarbejdet.

Generelt skal risikoen for krydskontaminering minimeres ved renggring
af boreudstyret for hver boring samt for hvert prgvetagningsinterval.

Renggringsbehovet atha&nger af forureningstypen, f.eks. krever mng-
metalforurening at boret bgrstes for jord mellem hver prgvetagning.
Forureninger med olie, tjzre eller oplgsningsmidler kan medfgre, at der
dannes en film pi boreudstyret og dermed pa overfladen af den opborede
jord. Det er derfor vigtigt, at det yderste lag jord afrenses med omhu fer
Jordprgven udtages. Erfaringsmessigt vil dette normalt vre tilstrekke -
ligt til at sikre kvaliteten af jordprgven, nir der i gvrigt udvises omhu
under borearbejdet.

3.2 Udtagning af jordprever

Ved valg af boremetode og prgvetagningsudstyr er det vasentligt at vur-
dere, hvilke analyseparametre, der er af interesse, idet der ved
l&ngerevarende provetagninger kan ske tab af flygtige stoffer. Isar for
de meget flygtige forureninger er det vasentligt at udtage jordprgven
umiddelbart efter optagning af prgvematerialet og udtage prgven direkte
til ekstraktionsglasset. Generelt kan man ikke udtage prpver til analyse
for flygtige forbindelser i de gverste ca. 10 cm, da dette lag vil vare for
pévirket af diffusion til at prgverne vil veere representative. Dette gzlder
bade opborede prgver og praver der udtages fra miler. Det anbefales, at
mntakte prgver optages i lukket beholder i smal dimension, siledes at
jordpraven direkte kan overfgres til proveglas.

Andre undersggelsesmetoder, soin f.eks. poreluft malinger, kan vare
bedre egnede til disse type forureninger, hvor jordprgvetagningen kan
veere en ngdlgsning,

For prgvetagning af poreluft og grundvand henvises til henholdsvis /9/
og/14/.

Jordprgven udtages i reglen som delprgver i forskellig emballage til
forskellige typer analyser, f.eks. ekstraktionsglas til analyse for flygtige
organiske forbindelser, glas eller poser til sporelement- og tgrstofbestem -
melse og Rilsan poser eller tilsvarende til PID- malinger. Det mé frarides
at benytte syltetgjsglas og tilsvarende emballage til prgver il analyse for
flygtige forbindelse, da disse ikke er diffustonstatte. Der ma udvises
omhu ved prgveudtagningen for at udtage ensartede delprgver, sarligt
hvor jordlagene eller forureningsfordelingen er inhomogen.



Proveintervaller

Overflade naere prgver

Uintakte jordprgver

Intakie jordprgver

Provemangde

" Indmadling

Fra boringer udtages typisk jordprgver fra hver halve meter, dog mini-
muim €n fra hvert geotekniske lag til beskrivelse af jordart, feltmélinger
(f.eks. PID-maling) samt eventuel Kemisk analyse.

Ved underspgelser af forureningen i gverste jordlag (0-0,5 m) vil
udtagelse af terrennare prover vere pakravet. I dette tilfzlde ber
prevetagnigsintervallet indskrenkes til én blandingsprgve af de gverste
10 ¢m, og én blandingsprgve fra intervallet fra 0,1-0,5 m.

Afhangig af den aktuelle forurening kan hver prave omfatte 2 -3 delprg-
ver til respektive analyser.

Jordpr@ven tages direkte fra boresnegl eller -kop fgr den tgmmes. For at
forhindre krydskontaminering skal det yderste jord afrenses med en ren
spatel/ske, hvorefter jordprgven udtages med en spatel/ske eller en lille
rgrprgvetager /1/, som tgmmes direkte i proveglas. Proveglasset (100 -
250 ml) kan eventuelt anvendes direkte ved udtagning af jordpreven ved

at presse glasset ind i jorden.

Til szrlige analyser, hvor enhver kontakt til atmosfaren eller andre lag
er ugnsket, kan prgver udtages som intakte prgver ved anvendelse af en
rgrprovetager. Indenfor geoteknikken er der siledes udviklet forskellige
typer af prgvetagere, som ved montering pé borestangen giver mulighed
for udtagning af intakte jordprgver fra bunden af borehullet /1/. Disse
metoder giver mulighed for at udtage prgver under fysisk-kemisk intakte
forhold, ligesom der er mulighed for at underspge detaljerede strukturer
af betydning for forureningsspredningen.

Der skal typisk anvendes ca. 50 g jord til kemisk analyse. Ved udtagning
af stgrre mengder jord kan man pé laboratoriet udtage delprgver, svar-
ende til den mangde jord, som skal analyseres. Det er ngdvendigt at
udtage stgrre mzngder, hvis der skal foretages tgrring eller homeo-
genisering og sigtning af jorden fgr analyse.

Séfremt den udtagne jordprave skal ekstraheres direkte i praveglasset,
skal der 1 prgveudtagningen tages hgjde for dette, siledes at der udtages
en jordmangde pd ca. 50 g (se ogsi afsnit 3.4.). Det er derudover
ngdvendigt at udtage en separat jordprgve til tgrstofbestemmelse m.m.

Ved at dele jordprgven i to ens delprgver kan der udfgres dobbelt
bestemmelse af bade analysen og ekstraktionsprocessen. For at fi en
bedre vurdering af forureningsforholdene p4 omradet anbefales det dog,
at analysere pa flere jordprgver fremfor at udfgre dobbelt bestemmelser
af ekstraktions- eller analysearbejdet.

I afsnit 5.4 er der redegjort for fordele og ulemper ved at analysere pa
blandingsprgver.

3.3  Situationsplan og grave/boreprofiler |

Undersggelses- og prgvetagningspunkter skal altid indméles som doku-

mentationen af en miljpundersggelse. Til lokalisering i planen anbefales
det, at anvende UTM-koordinater (Universal Transversal Mercator) eller
System 34. System 34 anvendes for alle tekniske kort ogsd i digital form,
til at definere undersggelses- og prgvetagningspunkter, gravefronter m.v.
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Feltjournal

Grave-/boreprofil

Terrenkote ber altid opgives i henhold ti! Dansk Normal Nul, DNN. For
Kgbenhavns og Frederiksberg Kommune dog Kgbenhavns Kommunes
eget kotesystem.

Ved at bruge en pracis angivelse af koordinater, kan data indg i alment
anvendelige databaser og GIS (geografiske informations systemer).
Hermed kan de opnaede data vere til nytte t anden sammenhzang,
ligesom prgvetagningspunkter altid kan lokaliseres, ogsi efter terr@n-
reguleringer, nedrivning eller ombygninger.

Under borearbejdet skal der fgres feltjournal med angivelse af:

Forelgbig jordartsbeskrivelse, forureningsbedgmmelse, laggrznser,
boredybde.

Prgvetagningsdybde og -nr.
Filtersztning, afpropning, reetablering, vandspejls observationer.

Ved gravninger skal prgvedybde fremga af tilsvarende journal over
afgravning, med skitse over gravefronten.

Pravebeskrivelser og profiltegning bgr vare i henhold til geotekniske
praksis, /1 1/, og kan med stor fordel registreres elektronisk. Af bore-
/graveprofilet skal det med prevenummer fremgé, hvorfra preverne er
udtaget. De udtagne prgver bgr undersgges pé et geoteknisk-miljglabora-
torium f@r optegning i bore-/graveprofil. Ud over den geologiske be-
skrivelse af jordlagene, skal alle forureningsmassige feltobservationer
tilfajes, sdsom lugt eller misfarvning, m.v.

Der foretages ikke direkte lugtvurderinger af jordprgvermne, da
Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 746 af 28. august 1992 om brug af
personlige vernemidler og AT-meddelelse nr. 4.09.1, 1990 om
andedratsvaem ogsa er geldende for prgvebeskrivelsen.

Boreprofiler skal indberettes til GEUS (Danmarks og Grgnlands
Geologiske Undersggelser), helst i elektronisk form med angivelse af
boringens placering (UTM-koordinater eller tilsvarende). Ved boringer
til primart grundvandsmagasin skal der efter nermere aftale med GEUS
indsendes jordprgver, dog ikke hvis jordprgverne er forurenet. Det er
boreentreprengrens ansvar at indsende disse prgver. Sifremt der pi et
afgrenset omrade er udfert flere boringer, er det tilstraekkeligt at
indberette boreprofilet fra én repraesentativ boring.

3.4 Emballage, transport og opbevaringstid

Valg af emballage og krav til transport og opbevaringstid er ath@ngig af
den forventede forureningstype, jf. tabel 4,

Generelt bgr tidsrummet mellem prgveudtagningen og indleveringen til
laboratoriet reduceres til et minimum. Datoen for préveudtagningen og
indleveringen til laboratoriet bgr fremgi af undersagelsesrapporten.



Fivgtige/letnedbrydelige
stoffer

Nedbrydelige/ustabile
stoffer

Til de organiske analyser skal anvendes glasemballage med tetslutten de
tig. Ved anatyse af flygtige forbindelser anbefales brug af sma flasker
(100 - 250 ml) evt. med membran, hvor pregver kan ekstraheres direkte i
tlasken /!/. Hermed undgés tab af flygtige forbindelser ved overfgring af
mindre mzngder jord til ekstraktionsflasken pd laboratoriet. Ved analyse
for olieprodukter m.m., jf. bilag 2.4, er det et krav. at der benyttes
ekstraktionsglas e. 1. Ekstraktionsflasker skal fyldes med ca. 50 g jord
(30 mt). Der anvendes pretarerede glas eller det rensede tomme glas
vejes efter brug. Det er derfor mest hensigtsmassigt, at
analyselaboratoriet leverer pr@veglas, nir det drejer sig om analyse af
flygtige forureninger.

Stoftyper Emballage Transport og Haldbarhe
opbevaring d
Flygtige/nedbrydelige stoffer . Merkt og ketligt 24 - 48
- Olieprodryukte?+ styren, Ekstraktionsglas, ved 4°Cg s timer
dog ikke tungolie dvs. membranglas
- Chlorerede oplesnings- | Redcap/duranglas
midler med tefonlag
- Vandbtandbare
oplasningsmidler
Nedbrydelige/ustabile stoffer Glas med tast lag Markt og keligt 24 - 48
- Phenoler f.eks. membran ved 4°C timer
- Kviksalv* eller redcap-
- Chrom{VI) fduranglas
- Cyanider Syltetajsgias
Stabile stoffer Syltetejsglas Merkt og keligt 1 maneder
Sporelementer, Ph, Cr, Rilsanposer ved 4°C
Cu, Ni, As, Cd, Zn
Phthalater
Tungolie
gl. tizere/astalt
PAH
DDT

Tabel 4 Emballage, opbevaring og holdbarhed Jfor forskellige

stofgrupper '
* Jordpraver Ll unalyse for kviksplv skal dog opbevares i glas med teflonpakning,

Ved anvendelse af syltetgjsglas eller anden glasemballage er der risiko
for tab af flygtige komponenter ved diffusion gennem pakningen eller for
afsmitning af phthalater eller alkylphenoler fra pakningen (gummiring).

Praver til analyse for flygtige organiske forureninger (benzin, chlorerede
oplgsningsmidler, oplgsningsmidler) eller nedbrydelige komponenter
som phenoler, skal si vidt muligt opbevares markt og keligt (helst ved
ca. 4°C) bade i felten, under transport og under opbevaring i laboratoriet.
Praverne bringes til laboratoriet sa hurtigt, som det er praktisk muligt og
inden for 24 timer efter prgveudtagningen. Sifremt prgverne ikke er
indleveret til laboratoriet samme dag soru prgverne er udtaget, bgr det
fremga af analyse-/underspgelsesrapport e.l. Det bgr desuden fremga.
hvilken betydning det vurderes at have for analyseresultatet.

Disse typer stoffer skal analyseres indenfor 24 - 48 timer og opbevares
mgrkt og keligt. For disse stoffer bgr det ogsa fremga af analyse-




Stabile stoffer

Plan for sikkerhed og
sundhed
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fundersegelsesrapport e.l., sifremt proverne ikke er indleveret til
laboratoriet samme dag som preverne cr uduaget.

Ved mindre flygtige og uorganiske forureninger. bl.a. PAH'er og
sporelementer, kan der udover glasemballage anvendes Rilsanposer e.1.
(Nylon-II), der er diffusionstztte /1/. Plastposer, f.eks. geotekniske
poser, kan ogsd anvendes, men disse er ikke diffusionstzette og ma ikke
bruges til prgver som analyseres for phthalater.

Ved stabile og persistente forureninger med PAH'er, phthalater, og nogle
pesticider, f.eks. DDT, kan prgverne om ngdvendigt opbevares i optilen
maned fgr analyse, forudsat de opbevares kgligt og merkt.

Prgverne kan ogsi fryses (med risiko for tab af flygtige forbindelser med
lavt smeltepunkt) eller jorden kan ekstraheres med ekstraktionsmidtet.
Ekstraktet kan opbevares i betydelig lengere tid, op til 2 - 3 maneder fgr
den kemiske analyse foretages.

3.5 Arbejdsmiljg

Arbejde i forurenet jord skal udfgres i henhold til gzldende love og
bekendtgprelser, hvor arbejdsmiljgloven /15/ er grundlzggende for
tilvejebringelse af et sikkert og sundt arbejdsmiljg. Der henvises desuden
til vejledning om oprensning af forurenede lokaliteter /9/. Ligeledes har
Arbejdstilsynet udarbejdet en rekke meddelelser /16 - 18/, som omfatter
bide en redeggrelse for lovgivningen og retningslinier for arbejdet.

[nvolverede medarbejdere fra bygherre, ridgiver og entreprengr har efter
arbejdsmiljplovgivningen et selvsteendigt ansvar med hensyn til sikring
af arbejdsmiljg.

Entreprengren er sdledes ansvarlig for at fongdne sundheds- og arbejds-
massige sikkerhedsforanstaltninger overholdes for entreprengrens egne
folk, dennes underentreprengrer og andre, som entreprengren métte
involvere i arbejdet.

Det skal dog understreges at de enkelte under entrepengrer har et
selvstendigt arbejdsgiveransvar.

Fyr arbejdet i forurenet jord pibegyndes, skal Arbejdstilsynet forelegges
en skriftlig plan over sikkerhedsforanstaltninger og -procedurer, tids-
punkter for arbejdets udfprelse og forholdsregler ved ulykkestilfzlde,
/18/. Denne plan skal foreligge for Arbejdstilsynet senest 1 uge fgr
arbejdets start, siledes at Arbejdstilsynet har mulighed for at syne
pladsen inden start af arbejdet.

Overholdelse af procedurer til sikring af arbejdsmiljpet krver, at bore -
folk, rddgivers tilsyn og andre involverede parter er orienteret om risici
og instrueret i arbejdsprocedurer og anvendelse af sikkerhedsudstyr,
herunder vaernemidler.

Sikkerhedsudstyr skal anvendes, hvis der treffes en forurening eller hvis
det er specificeret i sikkerhedsplaner. Som minimum bgr alle arbejdere



under arbejdet bare en arbejdsdragt (engangs eller vaskbar), arbejds-
handsker, sikkerhedstavler og -hjelm samt egnet og effektivt
andedrztsvarn alt efter forurcningens type.

Bygherren (eller radgiveren pé vegne af bygherre) er forpligtet til at
orientere entreprengren om forureningsmassige forhold, som kan fa
betydning for sikkerhed og sundhed, og endvidere tilstrazbe, at de plan-
lagte aktiviteter ved arbejde i forurenet jord ikke medfgrer ungd vendig
risiko /17/. '



Anvendelse

Krav til kvalitet

4 Feltanalyser

Ved feltanalyser forstas analysemetoder af mindre korapleksitet, som er
egnede til anvendelse 1 felten.

1719/ er der redegjort for metoder til analyse af forurenet jord i felten, og
der anviscs desuden metoder, som er under udvikling og har potentiale
for fremtidig anvendelse.

Feltanalyser anvendes af gkonomiske og tidsmassige arsager til stkring
af et tilstrekkeligt analysegrundiag for lavere omkostninger, saledes at
der udvalges relevante prgver til kemiske (laboratori-) analyser, og der
analyseres for relevante parametre.

Fordelen ved anvendelse af feltanalyser er, at der kan foretages en
umiddelbar screening af et stgrre antal prgver. Dermed forbedres
muligheden for lokalisering eller afgrensning af en forurening.
Feltanalyser anvendes desuden til planlzgning af eventuelle supplerende
prevetagningspunkier, mens man er i felten, sledes at undersggelsen kan
gennemfgres i en fase i stedet for flere faser. Feltanalyser udggr et
vaesentligt led i en pravetagnings- og analysestrategi. Nye metoder bgr
overvejes ved opstilling af prgvetagnings- og analysestrategier.

Feltanalyser skal siledes forbedre analysegrundlaget, ikke ggre det
ringere.

Feltanalyser kan vare meget enkle, eller der kan anvendes relativt
sofistikeret og dyrt udstyr. I nogle tilfelde kan feltanalyser sammentlig-
nes med laboratorieanalyser.

De enkelte feltanalyser vil ofte ikke veere akkreditere de, jf. kap. 7, og
kan udfgres af personer. som ikke ngdvendigvis har en laboratorieuddan-
nelse, idet der ikke stilles store krav til kemisk kendskab ved udfgrelse af
de fleste af metoderne.

Feltanalyser kan derfor viere af meget varierende kvalitet, og kvaliteten
afgpres ikke af analysemetoden alene, men skal dokumenteres ved krav
om kvalitetssikring af analysearbejdet.

Ved anvendelse af feltanalyser er det vigtigt, at sikkerhedsreglerne
vedrgrende arbejdsmiljg overholdes, samt at kemikalieaffald afleveres til
modtagestationer/kommunen.

Feltanalyser kan opdeles i tre hovedtyper:

» Uspecifikke feltmetoder, som kan bruges til at indikere
tilstedevarelse af jordforurening.

. Forureningsspecifikke feltmetoder, som indikerer hvilken type
jordforurening, der er taie om, og som ofte opgiver
koncentrationsintervallet,



. Stofspeciffikke felemetoder, som identificerer stoffet og ungiver
koncentration af stoffet 1 det malte medium.

Feltanalyser anvendes primzrt til indikation af kritiske forureningsnive-
aver og vil medfgre et krav om, at et antal jordprgver analyseres med
laboratoriemetoder. De forurenings-/stotspecifikke feltanatyser skal
derfor som minimum have en detektionsgranse, der svarer til de i den
konkrete sag geeidende acceptkriterier. Feltanalyser kan ikke anvendes il
dokumentation af uforurenede tilstand medmindre metoden er stofspeci-
fik og at detektionsgrensen er 1/10 del af stoffets acceptkriterie. Da
feltanalyser sjzldent opfylder dette krav, bar et antal jordprgver analyse-
res ved laboratorieanalyser til dokumentation af uforurenet tilstand.

I bilag 2 er der for en rekke stoffer opstillet forslag til en feltanalyseme-
tode, hvis en egnet metode findes. I tabel 5 er der opstillet en oversigt
over feltmetoder og analyseparametre baseret pd /19/. Da der Igbende
sker udvikling af nye feltmetoder, skal det understreges, at tabellen kun
udgere et udpluk af de anvendelige metoder der findes.

FELTMETODER

I ANALYSEPARAMETRE

USPECIFIKKE METODER

Visuel bedemmelse

Qlie, tjzere, slagge, cyanider

FID

Chlorerede oplesningsmidier, benzin, phenoler, olie, {tjsere)

PID

Chlorarede oplesningsmidler, benzin, phenoler, olie, {tjzare}

FORURENINGSSPECIFIKKE METODER

Immunoassay Olie, benzin, PAH'er, polychiorerede phenoler, TNT
Infraredtspektroskopi Olie, benzin, chlorerede aplagningsmidler
Testror Benzin, vandblandbare og chlorerede oplasningsmidler, cyanider

Farve reaktion

Benzin, olie , polychlererede phencler, (metaller)

*
Elektrokemisk potentiale

Olie

*
Fluorescens matinger (UV)

Olie, PAH'er

%
Lyslederteknik

Olie, benzin, chlorerede oplesningsmidler

STOFSPECIFIKKE METODER

GC/PID/FID/ECD,

Headspace eller ekstraktion af jord Benzin, olie, chlorerede oplasningsmidier, vandblandbare

oplzsningsmidler

EDXRF

Sporelementer

*
Tyndtlags chromatografi

Qlie, tjzere, pesticider, polychlorerede phenoter

“Metoder under udvikiin 4

Feltobservationer

Tubel 5 Feltmetoder og analyseparametre /19/.

4.1  Uspecifikke feltmetoder

De mest almindelige uspecifikke feltmetoder er observation i felten af
visuel art, sasom misfarvning, fyldmatenale, geologiske aflejringer og
lugt.



PID/FID

Ekstraktionsmidler

Der foretages ikke direkte lugtvurderinger af jordproverne, da
Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 746 af 28. august 1992 om brug af
personlige vernemidler og AT-meddelelse nr. 4.09.1, 1990 om
dndedratsvarn ogsa er gzldende for prgvebeskrivelsen.

Den mest anvendte uspecifikke feltmetode er méling af flygtige stoffer
ved brug af en photo tonisations detektor (PID) /20/ eller en flamme
1onisations detektor (FID).

Ved disse metoder registrerer et udslag ved indhold af ioniserbare, flyg-
tige stoffer, som afdamper fra en jordprgve. Metoderne er uspecifikke,
idet der ikke kan skelnes mellem forskellige stoffer, ej heller kvantitativt,
fordi responsen, specielt for PID mélinger, er forskellig for forskellige
stoffer. Samtidig er der ikke linearitet i udstyrets maleomrade.
Metoderne er almindeligt udbredt i dag og anvendes sammen med andre
oplysninger tif at afgrense konstaterede forureninger med flygtige
komponenter, og til at udvzlge egnede prover til kemiske analyser.

I bilag 5 er der givet forslag til et maleskema der kan benyttes ved
mélinger med PID/FID.

4.2  Forureningsspecifikke feltmetoder

Disse metoder anvendes til at vurdere tilstedevarelsen af visse typer
forureninger, ved at der méles en respons for indhold af stoffer i en
stofgruppe (ikke for et enkelt stof), f.eks. aromater (farvereaktion eller
testrgr), eller PAH'er (Immunoassay).

De fleste af disse metoder indebarer, at der med et oplgsningsmiddel
ekstraheres forureningsstoffer fra jord ved udrystninger over et kortere
tidsrum (1 til 10 minutter). Ekstraktet tilsettes oftest et reagens og farve-
dannelsen médles og omregnes til en koncentration af den pagaeldende
stofgruppe. For nogle metoder méles farvedannelsen ved en visuel
bedgmmelse i forhold til en farve skala eller farve kort, mens for andre
anvendes et spektrofotometer. For IR-metoden méles direkte ekstraktets
infrargde absorption med et spektrofotometer.

De ekstraktionsmidler, som anbefales af leverandgrerne til de forskellige
feltmetoder, bl.a. til farvetests, er forskellige. De fleste er
sundhedsskadelige og krzfifremkaldende (dichlormethan,
tetrachlorkulstof), meget brandfarlige (pentan, methanol), eller giftige
(methanol). Der frarides anvendelise af feltmetoder, som anvender
dichlormethan eller tetrachlorkulstof og anbefales, at "feltmetoder”
udfgres i egnede lokaler og af uddannet personale.

Erfaringen fra laboratorieanalysearbejde viser, at ekstraktionsudbyttet
afhanger af ekstraktionsmidlet, ekstraktionstiden, jordtypen, foru-
reningssammensztningen, -alderen og -adsorptionen til jorden m.v.
Derfor vil feltmetoder i endnu hgjere grad end laboratorieanalyser
tndebare en usikkerhed med hensyn til effektiviteten af ekstraktions-
fasen. Ved lavere ekstraktionseffektivitet vil der méles mindre foru rening
end det "sande" indhold i prgven.



Fualske positiver/negativer

Gaskromatografiske me-
toder

Ekstraktion

Nogte feltanalyser give falske positive resultater pa grund af interferens
med andre stoffer, bl.a. med hgjt naturligt organisk indhold i jorden. Det
er vaesentligt at vide, om en feltmetode har en tendens Gl at vise falske
positiver eller falske negativer ved analyse af en jordpreve.

Maile usikkerheden for flere af disse metoder er relativ stor pd grund af
de ovenna& vnte usikkerheder samt pa grund af de mere enkle maleme -
toder, som gor sig geeldende for de fleste feltmélinger.

4.3 Stofspecifikke metoder

Stofspecifikke metoder er metoder, hvormed specifikke stoffer kan méles
og indholdet beregnes i henhold til standardstoffer.

Ved gaskromatografiske (GC) metoder pa headspace (luften over en
jordprgve) males indholdet af flygtige stoffer 1 en luftprgve, som injice-
res 1 gaskromatografen. Organiske stoffer i luftprgven separeres pa en
kolonne og detekteres med en detektor, f.eks. PID, FID eller ECD.
Stofferne identificeres pa basis af deres retentionstider og kan kvantifice-
res i henhold til standarder. Resultatet er dog en koncentration for
stofferne 1 luftfasen og ikke koncentrationen i jordprgven.

Da luftkoncentrationen er afh&ngig af jordens indhold af organisk
materiale, forureningskomponenter og vand, samt temperaturen, er det
ikke umiddelbart muligt at omregne headspace koncentrationen (eller
poreluft indhold) tit en jordkoncentration. Men en mélbar koncentration i
headspace indikerer et indhold i jorden, og der kan tages stilling til, om
Jordprgven skal analyseres for total indhold.

For flygtige forureninger er metoden ret fglsom, 1det der for nogle stof-
fer, bl.a. chlorerede oplgsningsmidler, kan méales udslag i headspace, som
ikke kan detekteres ved ekstraktion og analyse af jordpréven pé
laboratoriet.

Ved ekstraktion af jordfasen og analyse ved hjelp af en Felt-GC med
PID/FID eller ECD ligger begr®nsningen i effektiviteten af
ekstraktionsprocessen og fglsomheden af de anvendte detektorer. Som
for alle analysemetoder, jf. kapitel 5, skal feltmetoder udfgres ved anven-
delse af standarder, blindprgver, referenceprgver og kalibrering af udstyr
i henhold til en defineret kvalitetssikringsprotokol.

Anvendelse af EDXRF-udstyr i felten foretages pa samme méde som i
laboratoriet, men detektionsgranserne er lidt hgjere end hvad der kan
opnds ved laboratorieanalyser. Eldre EDXRF-udstyr krazver en omfat-
tende kalibrering med flere jordtyper med kendt indhold, og har dirligere
detektionsgranser end moderne udstyr med "backscatter”
kalibreringsmuligheder (se bilag 2.1)

4.4 Rapportering af feltmetoder

Feltmetoder anvendes ofte af rddgiveren eller entreprengren og 1 mindre
omfang af analyselaboratorier. Resultaterne af feltanalyser bliver vurde-
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Fortolkning
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ret sammen med andre felt observationer og skal indga i rapporteringen
af de feltmassige observationer.

For de mere specifikke feltmetoder kan der foreligge et kontrolskema
med malinger af standarder, blindprgver (prgver uden indhold af
forureningskomponenter) og de prgve der er undersggt. men ofte er der
kun angivet en veerdi eller en positiv/negativ pavisning af forurening. For
alle feltmetoder skal der herudover foreligge en ngjagtig beskrivelse af
fremgangsmiden med henvisning til leverandgr information og
metodebeskrivelser samt méleprincip.

Til hjzlp ved fortolkning af resultater i forhold til laboratorieanalyser og
ved vurdering af forureningsforhold skal det fremga af beskrivelsen,
hvilke parametre der er medtaget i analysen, om resultaterne er kvantita -
tive, niveau-angivende eller kvalitative samt om andre stoffer eller
forhold interfererer i analysen.



Screeninger

5 Laboratorieanalyser

Ved laboratorieanalyser forstas analyser udfgrt pé et analyselaborato -
rium, som er akkrediteret til at lave analyser som lever op til en kvalitet,
som n&rverende vejledning definerer, jf. kapitel 7.

I de fglgende afsnit beskrives en rekke forhold, som er geldende for alle
analysearbejder.

5.1 Analysekvalitet

Ved vurdering af den ngdvendige analysekvalitet tages stilling til, om
analysen er 1 stand til fglgende:

. At identificere de “sande” forureningskomponenter.

] At kvantificere det “sande” indheld af de identificerede
forureningskomponenter (analysens ngjagtighed).

. At detektionsgrensen er 1/10 af de i den konkrete sag gzlidende
acceptkriterier.

. At metodeusikkerheden (analysens pracision) er acceptabel malt
som standardafvigelsen, (typiske 10 -20 %).

Der skal anvendes relevant referencemateriale med certificeret indhold af
forureningskomponent(er) (hvis et sidant findes), til dokumentation for,
at analysemetoden er i stand til at identificere og kvantificere
forureningskomponent(er) i jordpraver.

Laboratorieanalyser kiassificeres i to grupper:

. Screeningsanalyser, som anvendes til screening af en rekke
forskellige stoffer.

. Stofspecifikke analyser med lave detektionsgranser, som giver
sikker idenafikation af det specifikke stof.

Jo mere specifik en metode for et bestemt stof er, jo stgrre sikkerhed er
der for, at analysen har en acceptabel ngjagtighed og pracision. Men en
meget specifik metede kan medfgre en stor risiko for, at andre stoffer
OVEISes.

Som omtalt i kapitel 2 er der behov for at jordprgverne kan screenes for
et bredt spektrum af forureningskomponenter. Ved valg af en screenings-
analyse kan der medtages mange stoffer pi et kvalitativt niveau.

Ulempen ved screeningsanalyser er, at detektions grenserne ofte er
hajere og ekstraktionsudbyttet for nogle stoffer ofte lavere end ved
specifikke metoder. Et lavt ekstraktionsudbytte betyder, at resultaterne
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vil vere lave t forhold til de "sande” vardier, selv om detektionsgrensen
for analysen er fuldt acceptabel.

En screeningsanalyse kan derfor velges, hvor forureningsparametrene
ikke er kendte, og hvor det er vigtigt at screene for andre stoffer end de
umiddelbart forventede i den pagzldende sag. Ved fund af forurening
kan det efterfplgende valges at kontrollere et antal prgver med en
specifik analysemetode.

En screeningsanalyse skal dog altid have en acceptabel detektionsgrense
for de parametre, som den er beregnet til at méle.

Specifikke analyser med en hgj pracision og ngjagtighed giver sikkerhed
for en ngjagtig identifikation og kvantificering af enkelte komponenter i
en forureningsblanding og anvendes ofte til at vurdere kildestyrkens
sammenstning, nedbrydningstilstand, 2ndringer i forureningssam-
mensztningen med tiden eller ved transport i jordmiljget.

Det vil ofte vaere fordelagtigt at kombinere screeningsanalyser og
specifikke analyser samt acceptere en vis usikkerhed i koncentrations-
angivelsen ved anvendelse af to forskellige metoder.

I'bilag 2 er der angivet beskrivelser af feltmetoder, screeningsanalyser og
specifikke analyser for de i bilagene beskrevne stoffer/stofgrupper. De
angivne analysemetoder er udtryk for hvilken metoder, der efter
Miljgstyrelsens opfattelse, kan anvendes ved analyse for det/de pagel-
dende stof(fer)/produkt(er), da de lever op til de i denne vejledning an-
givne kvalitetskrav. Dette er ikke et udtryk for, at der ikke findes andre
anvendelige metoder. Miljgstyrelsen foretager lgbende udvikling og
afprgvning af savel nye som eksisterende analysemetoder.

5.2 Analyserekvisition

Det fgrste trin i sikring af en tilfredsstillende analysekvalitet er at
rekvirenten kommunikerer utvetydige krav om analysearbejdet ti}
analyselaboratoriet. :

Rekvisitionen bdgr indeholde:

. En definition af de enkelte stoffer, som skal kvantificeres.

. Detektionsgraenser for analyse af hvert enkelt stof.

. Eventuelt krav til metoden, hvis det er aktuelt, f.eks. at analysen
skal vere ved masse spektrometri (MS).

. Eventuelle krav til identifikation, vurdering og kvantificering af
indhold af blandingsprodukter (olie, tjeere, m.v.).

. Eventuelle krav om identifikation af ukendte stoffer.

. Krav om, at laboratoriet skal levere emballage.

. Orientering om antal af praver og afleveringstidpunkt pa
laboratoriet. :

. Orientering om lokalitetens navn eller identifikationskode, liste
over prgve nr. og bestilte analyser.

. Eventuelt krav om leveringstid og rapportering.



Udtagning af delprgver

Blanding af prover

. Prisaftale for analyscarbejdet, evt. med henvisning til et skriftligt

pristilbud. _

. Oplysninger om kontaktperson og evt. anvisning pa hvem der skal
modtage henholdsvis analyseresuitaterne og faktura.

. Evt. krav om, at ekstraktet skal gemmes til senere supplerende
‘analyser

Hvis rekvirenten ikke er i stand til eller er i tvivl om hvilke krav, der skal
stiltes til analysearbejdet, skal rekvirenten indgd i en dialog med analyse -
laboratoriet om deres forventning til analyseresultaterne og detektions -
grenser. Det kan anbefales, at der indhentes et skriftligt pristilbud for at
forhindre misforstielser om analyseydelserne og prisen.

Rekvirenten skal overholde aftalen om, hvornér preverne afleveres, og
analyselaboratoriet skal kontakte rekvirenten, hvis rekvisitionen er uklar,
hvis prgverne er uegnede til den aftalte analyse, eller hvis resultaterne
indikerer anden forurening, som kan kreve yderligere analysetiltag.

5.3 Modtagelse pa laboratoriet

Ved modtagelsen p laboratoriet skal prgven registreres med den prove-
identifikation, der er angivet pa bestillingslisten og pé glasset. Prgven
skal herefter markes med analyselaboratoriets journalnr.

Analysen skal igangsattes inden for 24 timer efter modtagelse pa labora-
toriet. Safremt analysen af en eller anden arsag fgrst igangszttes efter 24
timer skal der ved rapportering tages forbehold for tab af is@r de flygtige
komponenter. :

5.4 Forbehandling

Med mindre jordprgven er udtaget i ekstraktionsglas, dvs. hele prgve-
mangden er udtaget i felten (f.eks. analyse for flygtige forbindelser) eller
direkte i spektrokop til EDXRF screeningsanalyse for sporelementer,
skal laboratoriet udtage en samlet jordprgve til analyse, ved at udtage 10
- 20 delma&ngder fra jordprgven i prgveemballagen.

Blanding af jordprgver i henhold til rekvirentens bestilling kan foretages
pa analyselaboratoriet. Det anbefales, at der ikke blandes flere end 5
delprgver. Blanding af prgver ma aldrig anvendes, hvor der skal
analyseres for flygtige komponenter, idet der kan ske tab af indholdet,

. samt hvor der skal analyseres for akut toksiske effekter, idet en blanding

kan medfgre, at en eventuel forurening vil blive overset.

Ved blanding af prgver bliver resultatet et gennemsnitsindhold af
forureningen i jorden i det pagzldende orradet. Hermed mistes
informationer om, hvilke prévetagningspunkter der indeholder hgje eller
lave koncentrationer. Til gengald far man en idé om belastningen
generelt i prévetagningsfeltet.

Blandingsprgver kan derfor give et mere realistisk billede af forurenings -
forholdene i et pravetagningsfelt end en enkelte prgve, hvor forureningen
eventuelt er hgj eller lav i forhold til den gennemsnitlige forurening.
Analyser af flere enkelte punkter giver det mest realistiske billede.
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Terstof bestemmelse (TS) udfgres, for at pvrige analyseresultater kan
omregnes til et forureningsindhold i mg/kg TS jord. Terstotbestemmelse
udfgres pa en delprgve. For prover, der feveres 1 emballage, hvorfra der
analyseres direkte, skal en supplerende prdgve i egnet emballage afleveres
samtidigt. Da jordkvalitetskriterierne er opgivet 1 mg/kg TS jord, skal
terstofindholdet i jordprgver altid bestemmes, nar analyseresultatet skal
sammenholdes med et givent jordkvalitetskriterie,

Til terstofbestemmelse anvendes metoden angivet i Dansk Standard DS
204, dog med den moditikation, at der anvendes ca. 20 g jordprgve i en
digel eller skal af passende stgrrelse.

Normalt skal stgrre sten og synlige ikke jordbestandele udelades, f.eks.

plantedele, plastik, metalgenstande og asfalt med mindre andet er aftalt.
Da forureningsindholdet omregnes til en koncentration i mg/kg TS jord
er det vigtigt, at laboratoniet samtidig kommenterer et eventuelt vasent -
ligt indhold af sten og andre bestanddele, samt om tgrstofbestemmelsen
er udfert pa en sorteret eller usorteret prgve.

For ikke flygtige komponenter kan der opnas en mere representativ
analyse ved tgrring af prgven og efterfglgende knusning, homogenisering
og eventuelt sigtning fgr udtagning af en delpr@ve til kemisk analyse.

For alle analyser gzlder, at indholdet af den malte parameter i jordpre-
ven skal omregnes til en koncentration 1 jorden, f.eks. mg benzen/kg TS
jord. Derfor skal den mazngde jord, som analyseres, vejes ngjagtigt. For
préver, som skal ekstraheres direkte fra prgveglas, anvendes pretarerede
(for vejede) glas, eller glasset vejes efter analyse og renggring af glasset.

For prgver, der skal ekstraheres direkte er det ikke vigtigt, at en praecis
ma&ngde jord, ca. 50 g, analyseres. Mangden af analyseret jord ma dog
ikke vare sé lille at detektionsgransen forringes eller s stor, at der ikke
kan tilszttes tilstrekkelige ekstraktionsmidler. Laboratoriet skal ggre
prevetageren opmarksom pa utilfredsstillende forhold vedrgrende
leverede prevemangder samt kommentere afvigelser i analyserapporten,
specielt hvis laboratoriet har veret ngdt til at dbne emballagen og fjerne
en del af jordprgven for analyse.

5.5 Ekstraktion
5.5.1 Analyse for olieprodukter og oliekomponenter

For olieprodukter og olickemponenter gor det sig geldende, at de vejle-
dende jordkvalitetskriterier er fastlagt pa baggrund af den 1 bilag 2.4
angivne screeningsmetode. Det er derfor et ufravigeligt krav, at denne
analysemetode benyttes ved underspgelser for olie- benzin 1 jord.
Metoden er baseret pd en pentan ekstraktion over 16 timer efter
tilsztning af vand og pyrofosfat. Ekstraktet analyseres efterfglgende med
GC/FID.

Anatyscresultatet bgr falges af en kvalitativ bedgmmelse af, om der er tale
om eksempelvis friske eller nedbrudte forureninger.
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Mikrobiologisk renset jord

Organiske stoffer

Analysemetoden for olieprodukter foreskriver . at tordprgven skal udrystes
1 16 timer med pentan,

Efter 2 timers ekstraktion vil ekstraktionsudbyttet generelt viere ca. 80 -
90 9 af udbyttet efter 16 timers ekstraktion. Ved indhold af tunge-
re/nedbrudte olier i fede lertyper, kan ekstraktionsudbyttet vere sa lavt
som 50 % af udbyttet efter 16 timers ekstraktion. Sifremt laboratoriet af
f. eks. tidsmassige arsager, valger kun at gennemfgrer ekstraktionen
over 2 timner, skal disse forhold tages i betragtning, nar analyseresultatet
skal vurderes. '

Den anbefalede analysemetode, og det opstillede jordkvalitetskriterie, har
kun gyldighed for kulbrinter med kogepunkt til og med C.,. jf. bilag 2.4.
For hgjere kogende kulbnnter er der ikke opstillet jordkvalitetskriterier, og
anbefalet en analysemetode. Sifremt der er kendskab til, at der er handteret
produkter, der ikke er omfattet af denne analysemetode, eller der findes
indikationer for, at de analyserede jordprgver indeholder et hgjere kogende
olieprodukt, skal der derfor benyttes en analysemetode der kan pavise
hgjere kogende olieprodukter. Da det her opstitlede jordkvalitetskriterie,
kun har gyldighed for kulbrinter med kogepunkt til og med C,;, skal der
foretages en konkret vurdering af, om det paviste indhold af det
pageldende olieprodukt, udger en risiko for den nuveerende og evt.
fremtidige areal anvendelse samt grundvandet. Det er Miljgstyrelsens
vurdering, at olieprodukter med kogepunkt i omradet omkring C,, og
hgjere ikke vil udggre en grundvandstrussel, og risikoen for areal
anvendelsen ma generelt set anses for begrenset.

Generelt bgr valget af analysemetode sgge at sikre, at der opnds en detek-
tionsgrense. der ligger ca. 10 gange under acceptkriteriet for den givne
lokalitet. Den for olieprodukter beskrevne analysemetode, kan ikke leve op
til dette krav, for sa vidt angér produkter med kogepunktsinterval svarende
tl C,, ul C,; (f.eks. fuelolie). Milj@styrelsen har ud fra en samlet vurdering,
med hensyn til metodens anvendelighed som screeningsmetode overfor de
mest almindelige benzin- og olieprodukter, samt behovet for en
standardiseret metode til analyse for disse produkter, valgt at fastholde
kravet om at denne metode benyttes ved analyse for benzin- og
olieprodukter. Dette pa trods af, at ovenstaende anbefaling til
detektionsgranser ikke kan overholdes for sd vidt angar produkter med
kogepunktsinterval svarende 11l C,, til C,,.

Der er i vejledningen om acceptkriterier for mikrobiologisk renset jord
/217 ikke specifikt krav til analysemetoder. Miljgstyrelsen anbefaler dog,
at den her angivende analysemetode til bestemmelse af olieprodukter og
olickomponenter, ogsa anvendes i forbindelse med analyse af renset jord
med henblik pa at opfylde acceptkriterierne for mikrobiologisk renset
jord.

5.5.2 vrige analysemetoder

For de fleste organiske stoffer er den kritiske del af analysen ekstraktio-
nen, hvori stoffet fjernes fra jordmatrixen og opkoncentreres
ekstraktionsmidlet. Der analyseres normalt 50 g jord. Ekstraktionen kan
optimeres for udvalgte stoffer ved at vaelge et egnet oplgsningsmiddel og
egnede ekstraktionsbetingelser, f.eks. ekstraktionsapparat, ekstraktions-
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td, tilstning af hjzlpemidler som vand og pyrofosfat, pH-regulering
m.m.

Stofferne i ekstraktet kan herefter derivateriseres eller opkoncentreres
med henblik pd optimering af den efterfolgende gaskromatografiske
analyse.

Laboratoriets standardafvigelse ved kvantificering af indholdet i ekstrak -
terne vil normalt hgjest veere 10 - 20 %, men usikkerhed fordrsaget af
forskelle i ekstraktionens effektivitet pa forskellige jordprover kendes
ikke.

[ser for screeningsanalyser kan der forventes en stgrre usikkerhed pa
ekstraktionseffektiviteten, idet et stgrre anta] af forskelli ge stoffer skal
medtages i analysen, og betingelserne dermed ikke er optimale.

Flere andre stoffer vil ekstraheres og males ved den i bilag 2.4. angivne
metode for olieprodukter og oliekomponenter, men med meget forskel -
lige detektionsgranser og ekstraktionsudbytter. Den "sande" koncentra-
tion for stoffer med dérlige ekstraktions egenskaber i pentan kan vaere op
til 5 - 10 gange hgjere end dokumenteret ved analysen.

En screeningsanalyse for olieprodukter vil derfor hovedsageligt belyse
indholdet af olieprodukter, og om der findes hgje koncentrationer af
andre stoffer.

Det er i dag et problem at finde et ekstraktionsmiddel, som giver et
tilstrekkeligt hgjt udbytte, idet det meste alsidige oplgsningsmiddel,
dichlormethan, som har varet anvendt i mange 4r, er ugnsket, idet det
anses for kreftfremkaldende. Pentan er et udmarket ekstraktionsmiddel
til olieprodukter og chlorerede oplgsningsmidler, som er to af de mest
almindeligt forekommende forureningskomponenter pi forurenede
grunde. PAH'er og phthalater ekstraheres derimod mindre godt i pentan,
og ekstraktionsudbyttet kan vaere mindre end 50%.

Ved analyse af sporelementer i jord med AAS eller ICP skal metalier
frigives fra jorden ved at udfgre en destruktion eller oplukning af prgven
1 henhold til DS 259.

Oplukning medfgrer normalt ikke en stor analyse usikkerhed.

Der findes i dag ikke en entydig metode til bestemmelse af chrom (VI) i
jord. Det analysemassige problem med chrom(VI) er, at f4 det
ekstraheret ud af jorden, uden samtidig at f ekstraheret chrom(III) ud.
Det opniede analyseresultat vil derfor vere helt athangig af den
anvendte analysemetode, og det vil vere vanskeligt at sammenligne
analyseresultater opnaet ved forskellige analysemetoder.

Der pagér udvikling af en standard analysemetode til bestemmelse af
Cr(VI). Metoden bestemmer chrom(VI) som den mangde chrom der kan
ekstraheres ud af jorden under basiske forhold.
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Termen “letflygtigt cyanid” betegner den del af det totale cyanid, der kan
frigives som hydrogencyanid med en given syre, mens termen “frit
cyantd” betegner mangden af hydrogencyanid og frie cyanidioner.

Det toksikologiske acceptkriterie pa 10 mg/kg for frit cyanid er baseret
pd en vurdering af en tolerabel indtagelse af 10 g jord for et barn pa 10
kg. Analysen for frit cyanid skal derfor relateres til risikoen for frigivelse
af hydrogencyanid i maveszkken ved pH < 2.

Da det 1 praksis er forbundet med vanskeligheder at analysere for indhold
af frit cyanid, er det bestemt, at jordkvalitetskriteriet for frit cyanid
konverteres til et jordkvalitetskriterium for letflygtigt cyanid. Det er
ligeledes bestemt, at jordkvalitetskriteriet for letflygtigt cyanid fastsettes
1l det for frit cyanid beregnede.

Bestemmelsen af den letflygtige cyanidfraktion er athengig af
uddrivningsmiljget. Den i bilag 2.2 forskrevet metode skal derfor
anvendes ved bestemmelse af letflygtigt cyanid.

Den i bilag 2.2. angivne analysemetode skal ligeledes benyttes ved
bestemmelse af total cyanid.

Da ekstraktionsbetingelserne er s vigtige for det "sande” analyseresultat,
er der behov for metodevalidering med brug af certificeret eller
"standard-forurent” jord.

5.6 Analyseprincipper

Analysebeskrivelser for enkelte stoffer gives i bilag 2, mens de over-
ordnede analyseprincipper for organiske stoffer og sporelementer
beskrives i det fglgende.

Ekstrakterne af organiske stoffer analyseres ved gaskromatografisk
analyse,

Optimering af de gaskromatografiske betingelser inkluderer valg af
kolonne, temperatur, temperatur programmering og detektorer, f.eks.
PID, FID, ECD, MS, MS/SIM. Forskellige detektorer har forskellige
respons for forskellige stoffer. En optimeret analysemetode er specifik
for de stoffer, som analysen er optimeret til at analysere, men det er ikke
sikkert, at andre stoffer vil detekteres ved analysen.

Sammen med hver analyseserie analyseres en blindprgve bestiende af
ekstraktionsmiddel (pentan, toluen, vand eller dichlormethan) tilsat
intern standard. Derudover analyseres der med jevne mellemrum
relevante standardoplgsninger (enkeltstoffer, olie, benzin, tjere m.m.)..

Ved specifikke analyser anvendes ofte et masse spektrometer til
identifikation af forureningskomponenter, hvilket giver en meget mere
sikker identifikation end den ved screeningsanalyser anvendte
sammenligning af retentionstider for standard og malte stoffer. De
gaskromatografiske betingelser kan have stor betydninger for at der
opnds en ensartet respons for blandingsprodukter som fyringsolie og en
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tilstrazkkelige separation og respons for enkeltstoffer som f.eks. benzen,
toluen og xylener.

De enkelte sporelementer méles ud fra deres karakteristiske spektrale
egenskaber med AAS, ICP eller EDXRF.

Forskelien mellem screeningsanalyser og specifikke analyser er, at
screeningsanalyser som ICP og EDXRF automatisk kan programmeres
uil at méle pd et udvalgt antal sporelementer, mens specifikke metoder
som AAS kraver indstilling af udstyret for hvert sporelement.

Vedrgrende validering af analysemetoder henvises til /22/.

5.7 Beregning af resultater

Ved gaskromatografisk (GC) analyse af organiske stoffer identificeres
stofferne 1 henhold til deres retentionstider (tid fra injektion til toppens
maksimum), ved at sammentigne disse med retentionstider for standard -
stoffer. Ligeledes beregnes indholdet af et organisk stof ved at sammen-
ligne stoffets respons (areal eller tophgjde pd kromatogrammet) med
responsen af en kendt indhold af det samme standardstof, efter
korrektion i henhold til responsen fra de relevante interne standarder.

Resultatet opgives som differensen mellem en méling og en evt.
blindverdi.

Ved anvendelse af en massespektrometer kan der opnés en mere ngjagtig
kvantificering, idet interferens fra andre stoffer med samme
retentionstider undgés.

.I bilag 2 er beregning af resultaterne beskrevet i detaljer, og der henvises

is&r til analysemetoden for olieprodukter.

Hvis der ses bort fra de meget store analyse usikkerheder, som opstar péa
grund af ekstraktionsprocessen, er de stgrste usikkerheder ved GC-
analyse: -

. Korrekt identifikation af stoffet. Dette kan forbedres ved
anvendelse af en selektiv detektor, f.eks. et massespektrometer.

. Oversete stoffer pd grund af sammenfaldende /overlappende
stoffer i kromatogrammer.

. Forkert kvantificering af indhold af enkelte stoffer ved hgje
koncentrationer, is®r i stofblandinger.

. Detektionsgranser af enkelte stoffer i stofblandinger
Kvantificering af indhold af individuelle sporelementer er mindre
problematisk, dog kan der opsté interferens. Kvantificeringen kan

forbedres ved standardaddition eller additionskalibrering.

Der findes certificeret jord med standardiseret indhold af sporetementer,
sora skal indgd i kontrolprocedure for analyse af sporelementer.



De stgrste usikkerheder ved méileresultater for sporelementer i jordpraver
ligger 1, at jordm:engden. som analyseres, er lille, og at fordelingen af
sporelementer 1 jorden ofte er uhomogen iszr 1 lossepladsfyld.
Usikkerheden kan mindskes ved at der analyseres flere enkelte prgver fra
provetagningsfeltet, eller ved at prgvemangden geres mere representativ
ved tgrring af prgven og efterfglgende knusning, homogenisering og
eventuelt sigtning f@r udtagning af en delprgve til kemisk analyse,

5.8 Detektionsgrznser

Der stilles normalt krav om en detcktionsgranse pa 1/10 af
acceptkriteriet.

Detektionsgransen, d, defineres som felger:
Ved tilstedevarelse af en blindveerdi
d = | tyoos (D x5, x V1 + 1/n
Uden tilstedevrelse af en blindvaerdi
d = Lo (£) X 8
hvor t, . (), er en statisk verdi som giver sandsynligheden for at 99,5%
af prgver med et indhold svarende til eller stgrre end detektionsgransen

vil give en respons ved analysen. Der bestemmes over for minimum 6-8
praver,

S, er spredningen pa blindveerdi

f er antal af resultater (minus 1), der indgér i den beregnede
vardi

n er antal af blindprgver, der indgér i den enkelte analyseserie
samme dag

s er spredningen pé en kontrolprgve med en koncentration

mindre end 5 gange analyse detektionsgrznsen.

Total standard afvigelse, sy, bestemmes ud fra resultaterne af et antal
kontrolprgvepar /22/. '

2 2 z
ST =84 + 5

sy er estimatet for standardafvigelsen inden for serien og bestemmes
ved:

sw2 = (A2 +da? +ds® +. dyg® oo +d,2)/2n

hvord,, d; .....dyp ...d, er differensen melem de enkelte provepars
resultater af 1 alt n kontrolprgvepar (i alt 2n enkeltprgver)

sp ° er estimatet for standardafvigelse svarende til variation mellem
serierne og bestemmes ved:
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shz = [{my - mv}i + {(m» - m\,)2 +{(mj - m\,)2 +...{myy - mv)2
My - MY (1) - 172 8,7

hvor m;, my,, ms, ... myg, ...Mm, er middelverdierne af de enkelte
prévepar og hvor m, er middelveerdien af i alt 2n analyseresultater /23/.

5.9 Rapportering af laboratorieanalyser

Rapporten skal indeholde henvisning til de anvendte analysemetoder og
akkreditering, eventuelle bemarkninger om afvigelser fra
analysemetoden eller relevante bemarkninger om prgverne eller

- opstdede problemer.

Identiteten af prgverne skal angives og resultaterne for enkelte stoffer
eller total indhold af stofgrupper skal opgives, som mg/kg TS.

Udvalgte relevante kromatogrammer af jordprgver, blindpraver samt
standarder, bgr vedlzgges for de organiske parametre. Gvrige
kromatogrammer skal kunne rekvireres om ngdvendigt.

Detektionsgrensemne og analyseusikkerheden skal fremgér af
analyserapporten,

[ gvrigt skal rapporteringen opfylde de krav, der er opstiliet i DS/EN 45
001.
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6 Udvaskningstests

1/24/ er foresléet, at der skal udfgres standardiseret udvaskningstests pa
Jordprever med henblik pa en vurdering af restforureningens betydning
for grundvandet,

Disse udvaskningstests skal udfgres under standardbetingelser og
anvendes i risikovurderinger og ved opstilling af acceptkriterier for
acceptabelt indhold af forurening i dybden. 1 de gverste jordlag er det
ofte arealets anvendelse, som er kritisk og bestemmende for
acceptkriteriet i topjorden.

Udvaskningstestene skal desuden anvendes ved klassificering af jord i
kategorier ved genanvendelse af jord til bygge- og anlaegsarbejder /25/.

Der er forelpbigt kun udarbejdet forslag til udvaskningstests for metaller,
men pa lzngere sigt kan der forventes yderligere metoder til udvask ning
af organiske stoffer. P4 nuverende tidspunkt findes der tkke kommercielt
tilgengelige metoder til vurdering af udvaskningen af organiske stoffer
fra jord.

I det fglgende beskrives princippet ved udvaskning af jordprgver med
hensyn til klassificering ved genanvendelse

Udvaskningen udfgres normalt pa en blandingsprgve, der er udstukket
fra flere delprgver fra det jordparti, som gnskes vurderet.

Den neddelte prgve pa ca. 5 kg underkastes batchudvaskning i henhold
til CEN pr.EN 12457 (1996), procedure C, hvor udvaskningsmediet er
0,001 M calcium chlorid (CaCl,).

En prevemengde pa ca. 100 g tgistof blandes med udvaskningsmediet i
et L/S forheld (forholdet mellem vaske og faststof) pa 2, dvs. 2 IVkg, i en
polyethylenflaske med skrueldg. Tarstofbestemmelsen udfgres pé en
s@rskilt prgve idet det er vigtigt, at jorden, som skal udvaskes, ikke
udtgrres. Ved analysering efter denne procedure, kan der vare problemer
med at 4 veeske nok til analysering. Det kan derfor vaere ngdvendigt, at
anvende mere end 100 g tgrstof (og tilsvarende mere vaske).

Flasken roteres i en roteringsbank ved stuetemperatur, ca. 22 'C, i 6
timer med en roteringshastighed pa ca. 10 rpm. Herefter skal indholdet
henstd i 15 minutter, saledes at suspenderede stoffer bundfzlles. Eluatet
filtreres herefter gennem et 0,45 pm membranfilter ved hjzelp af vakuum
eller trykfiltrering '

Der miles pH og ledningsevne inden eluatet konserveres med salpeter-
syre (HNQ,) til pH 2. Herefter analyseres der for metaller ved en
akkrediteret metode, f.eks. AAS eller ICP, jf. bilag 2. Safremt udvasknin-
gen af andre stoffer end sporeelementer gnskes bestemt, f.eks. salte, skal
hele prgven ikke konserveres med salpetersyre.



DANAK

Kvalitetsniveau

Preestationsprgvninger

Uakkrediterede analyser

44

7 Kvalitetskrav til prgvetagning og
analyse

Laboratorieanalyser af jordprgver skal foretages af et akkrediteret
laboratorium, der cr i stand til at udfpre analyserne med de ngdvendige
detektionsniveauer og malekvaliteter som defineret i bilag 2.

7.1 AKkKreditering

Akkreditering er en godkendelses- og kontrolordning for laboratorier.
Ordningen er baseret pd CEN-standarder i serien EN 45000, som beskri-
ver en rekke generelle krav, laboratorierne skal opfylde. Det er kravet,
at faboratorierne skal kontrolleres af et akkrediteringsorgan. Det danske
akkrediteringsorgan hedder DANAK og er oprettet under
Erhvervsfremme Styrelsen.

Akkrediteringsordningen forudsztter, at laboratorierne selv velger det
kvalitetsniveau, de gnsker at lade sig akkreditere til. Derfor er betegnel -
sen et akkrediteret laboratorium ikke ngdvendigvis en garanti for, at et
laboratoriurmn kan udfgre en bestemt analyseopgave pi et bestemt niveau,
men alene at det pagzldende laboratorium lever op til et, af laboratoriet
selv, defineret kvalitetsniveau. En akkreditering indebarer, at der
udpeges underskriftberettigede personer pa laboratoriet.

En akkreditering er maksimalt gyldig for en 5 ars periode.

Laboratorier, der er akkrediteret til at udfgre akkrediteret teknisk prav -
ning af @vrige akkrediteringsorganer, omfattet af EAL s (European
Cooperation for Akkreditation of Laboratories) multilaterale eller bilate -
rale aftaler, anerkendes pa linie med laboratorier akkrediteret af

DANAK.

Akkreditering stiller krav til, at analy semetoderne og pravetagningsruti-
nerne er veldefinerede og udfegres i henhold til godkendte interne
kvalitetskontrolprocedurer, samt at analysemetoderne er dokumenterede i
formt af preestationsprgvninger og interkalibreringer. '

Ved udfgrelse af prastationsprgvninger kan det dokumenteres, om
analyselaboratorierne og referencelaboratorierne (VKI for uorganiske- og
samle parametre og DMU for organiske parametre) kan genfinde de
tilsatte indhold i de udsendte prgver.

For visse screeningsanalyser eller feltmalinger er det ikke muligt at fa
analysearbejdet akkrediteret, fordi screeningsanalysen udvikles specielt
til den pigeldende sag eller omfatter kvalitative og subjektive
vurderinger.

Ligetedes er udtagning af jordprgver en subjektiv aktivitet, som afthenger
af. hvilke krav der stilles tif undersggelsen.



[ tilfelde af, at prevetagning og analyser udfgres som ikke akkrediterede
ydelser, skal de veere gennenifurt 1 henhold tif definerede kvalitetskrav,
der er dokumenteret ved kvalitetskontrol.

7.2  Kvalitetsmalsztninger

Som redegjort for 1 kapitel 2, 3. 4 og 5 er kravene til analysekvalitet.
prgvetagmng og sikkerheden for, at en forurening lokaliseres eller
beskrives tilstraekkelig detaljeret, forskellig alt efter undersagelsens
formal.

Dette betyder, at en prévetagnings- og analysestrategi samt de anvendte
analysemetoder og parametre kan vere tilstrekkelig og teve op tl
kvalitetskravene ved en type undersggelse, men vere utilstrekkelige
eller misvisende ved en anden type undersggelse.

Ved provetagning og analyse skal det dokumenteres, at de kvalitetskrav,
som er stillet individuelt for den aktuelle undersggelsestype, opfyldes.
Dette betyder, at disse kvalitetskrav skal fremga af prgvetagnings- og
analysestrategien tillige med en redeggrelse for valget af prgve -
tagningsmetoder, analysemetoder og analyseparametre.

1/23,26/ er det foreslaet, at analysekvaliteten skal bedgmmes bade t
forhold til analyselaboratoriets interne kvalitetskontrol 1 form af
standardafvigelser og genfinding samt den eksterne kvalitetskontrol .

udfart i forbindelse med referencelaboratoriernes prestationspragvninger.

Analysearbejdet skal udfgres i henhold til det udfgrende laboratoners
kvalitetssikringsrutiner og denne dokumentation skal kunne rekvireres,
Herudover skal analysearbejdet pa alle niveauer sd vidt muligt vere
akkrediteret.

Det vil vare gnskeligt at analyselaboratorier rutinemassigt deltager 1
interkalibreringer, idet jordanalyser er svare at kontrollere pa grund af
ustkkerhed om den sande verdi i jordprgven.
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8 Fortolkning af resultater

Formélet med at udtage og analysere jordprgver er at belyse forurenings-
graden i det undersggte omrade.

Den historiske redeggrelse og erfaringer fra lignende sager tillader at der
opstilles en "model” for den "forventede forureningsfordeling” i jordla-
gene, som kan eftervises ved hjzlpen af en pravetagnings- og
analysestrategi. Denne model opstilles ved at definere forskellige
provetagmngsfelter, hvor der kan forventes sammenh&ngende eller
ensartede forureninger, eller felter, som defineres pé basis af sarbarhed af
den nuvarende eller fremtidig arealanvendelse.

Resultaterne skal danne beslutningsgrundlag for de videre aktiviteter,
hvorfor det er vesentligt om resultaterne Opfylder de kvalitetskrav, som
er opstillet for undersggelsen.

De analytiske data fremskaffet ved udfgrelse af en prgvetagnings- og
analysestrategi skal fortolkes i forhold til andre informationer om geo-
logi, jordkemi, den dybdemzssige og horisontale fordeling af
forureningskomponenter, de potentielle forureningskilder og
forureningens forventede alder.

Resultaterne fra hver enkelte prgvetagningsfelt skal vurderes sammen-
hengende, men kan ogsa anvendes ved den overordnede vurdering af
hele undersggelsesomridet.

Uoverensstemmelser mellem feltmélinger og kemiske analyser, enkelte
afvigende punkter eller "uventede” resultater skal vurderes kritisk. Der
skal tages stilling til, om "forureningsmodellen"” skal revideres eller om
resultatet ma vurderes som ikke repraesentativt for prevetagningsfeltet.
Det er farligt at antage, at der er tale om en fejlmaling, hvis resultatet
ikke er i overensstemmelsen med "forureningsmodellen”, idet det er
endnu vigtigere at "uventede forureninger” ikke overses.

Ved vurdering af resultaterne og i risikovurderingen skal der tages stil-
ling til konsekvensen af enkelte hgje uforklarlige malinger /27/. Hvis
resultatet har vasentlige konsekvenser for den senere anvendelse af
omradet skal der udtages yderligere prgver.

Kendskab til forureningskemi /28/ kan ofte hjzlpe med at afklare om et
resultat kan vare sandsynligt f.eks. kan fund af et enkelt stof, hvor det
normalt ved denne type kilde forventes at finde et blandingsprodukt,
indikere et fejlresultat.

Det er vesentligt at vaere opmaerksom pé, at jordkvalitetskriterier er
vejledende og ma ikke ukritisk anvendes som faste cut-off vardier.
Mindre overskridelser af jordkvalitetskriterierne i et mindre jordvolumen
kan vaere uden sundhedsmassig betydning. Jordkvalitetskriterier /29/ er

‘baseret pi en vurdering af de enkelte stoffers akut toksiske effekter ved

indtagelse af jord eller kroniske effekter ved lzngere varende daglig
kontakt. De skal derfor relateres til eksponeringsvejene og den risiko der



Overskridelser

- Kritiske spgrgsmadl

er forbundet med det enkelte stof vg det aktuelle forurenede jordlag. Hvis
milinger viser en stor variation i koncentrationer, skal det vurderes,
hvorvidt enkelte hgje koncentrationer elier gennemsnitskoncentrationer
er kntiske 1 den pagzldende sag. :

Forurening, som ligger i dybden er mindre kritiske end forurening i
topjord, idet kontakt til forurening er begrenset til utilsigtet opblanding i
forbindelse med eventuelle gravearbejder.

Forurening som kun udggr en brekdel af det totale areal, er mindre kri-
usk, hvis risikoen er forbundet med l&ngerevarende kontakt, f.eks. PAH-
forureninger.

Prgvetagningen og analysearbejdet skal fremskaffe en viden om
variationen af jordkoncentrationer og omfang af overskridelser, saledes
at disse vaerdier kan behandles i risikovurderingen /9/.

Da prgvetagning og analysearbejde for jord indebzrer en rekke
usikkerheder, er en miling ikke tilstreekkeligt til, at vurdere om

- acceptkriteriet er overskredet. Hvis en méling viser en stor

overskridelser, f.eks. mindst to gange acceptkriteriet, skal der vurderes
om det pigeldende omride er tilstrekkeligt belyst. En hgj maling kan
ogsd indikere et ukendt hotspot. Hvis der er udtaget og analyseret et
tulstreekkeligt antal prgver i det pagzldende omréde, til at afklare om der
kan veere andre hotspots tilstede, kan malingen indga i en
gennemsnitsbetragtning for det padgeldende provetagningsfelt.

Usikkerheder vedrgrende ngjagtighed eller identifikation ved anvendelse
af screeningsanalyse bgr hindteres i en risikovurdering eller ved anven-
delse af specifikke analyser i de situationer, hvor en ngjagtig identifika-
tion og kvantificering af forureningen er vasentlig for det videre forigb i
en sag.

Ved overskridelse af et givent jordkvalitetskriterie, bar der derfor, med
baggrund i den opstillede prgvetagnings- og analysestrategi, altid
gennemfgres en Konkret vurdering af, hvorvidt denne overskridelse
npdvendigggrer afvaergeforanstaltninger.

Fglgende kritiske spgrgsmal kan stilles for de 5 opstillede vurderings-
punkter:

° Jord, som gnskes vurderet forureningsmassigt, men som forventes
at vaere ren (uforurenet).

Har analyserne indikeret tegn pd en forurening?
Er prevetagningstectheden tilstraekkelig ?

. Arealer eller punktkilder, som gnskes vurderet i forhold til
grundvandet og recipienter.

Er forureningen signifikant i henhold til udvaskningspotentialet
{udvaskningstests) ?
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Er der analyseret for vandoplaselige stoffer ?
Er der analyseret pa vandprover !
Er der risiko for ukendte hotspots ?

Arealer eller punktkilder, som gnskes vurderet i forhold ti.
egnethed til spectficeret anvendelse

Er proverne udtaget fra relevante provedybder ?
Er der underspgt for sundhedsmessige kritiske parametre ?
Er provetagningsteetheden Iilstrwkke!fg ?

Arealer eller punktkilder, som gnskes kategoriseret i forhoid til
definerede acceptkriterier.

Er acceptkriterierne overholdt i alle punkter?
Er der tegn pa en forurening, som ikke er afgrenset 7

Jord som skal opgraves og bortskaffes, som gnskes kategoriseret i
forhold til definerede acceptkriterier.

Er prpverne repreesentative for jordmangden og er der udtaget
tilstrekkelige prover?

Kan jorden, som skal opgraves, opdeles i laes med forskellige
forureningsniveauer med henblik pa forskellige deponerings-
muligheder ?

Er der analyseret for relevante parametre med henblik pd
anvisning til deponering eller rensning ?
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AAS-coldvapour

AAS-flamme

AAS-grafit

Acceptkriteriet

Akkreditering

Analysestrategi
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Blandingsprover

BTEX

Derivatisere

Detektionsgraense

Detergenter

DS
ECD

10 Stikord

Atom Absorption Spektrometri med coldvapour teknik, ogsa
kaldet CVAAS. Grundstoffet afdampes for der ledes i et argon
gas strom til lyskilden. Metoden er mere folsom end flamme
teknik og anvendes til méling af kvikselv og arsen . Se FAAS og
bilag 2.1.

Atom Absorption Spektrometri med flamme teknik. Se FAAS og
bilag 2.1.

Atom Absorption Spektrometri med grafitovnsteknik, ogsa kaldet
Elektro Termisk Atom Absorption Spektrometri (ETAAS).
Grundstoffet atomiseres ved hurtig opvarmning til 3000 °C i et
grafitrer. Metoden er mere folsom end flamme teknik. Se FAAS
og bilag 2.1. .

Ved betegnelsen acceptkriteriet forstds alle form for kriterier f.eks.
en toksikologisk graenseverdi, et jordkvalitetskriterie, et
afskaeringskriterium, et afvaergekriterium aftalt med den
pégeeldende miljpmyndighed m.v.

Akkreditering er en godkendelses- og kontrolordning for laboratorier. Se
kapitel 7.

En provetagnings- og analysestrategi for jord definerer, hvor og hvordan
jordprgverne udtages, samt hvor mange og hvilke kemiske analyser, der
skal udfgres. Se kapitel 2.t

Benzo(a)pyren er en PAH forbindelse med kraftfremkaldende
egenskaber. Se bilag 2.9.

Ved blanding af prgver bliver resultatet et gennemsnitsindhold af
forureningen i jorden i det pigzldende omridet. Det anbefales, at der
ikke blandes flere end 5 delprgver. Blandings prgver ma aldrig anvendes
i tilfelde, hvor der skal analyseres for flygtige komponenter, idet
indholdet vil reduceres. Se side 10 og 34.

Samlet betegnelse for Benzen, Toluen, Ethylbenzen, og Xylener.
Disse stoffer findes i tjeere og olieprodukter, is@er benzin. Se bilag
24.

ZAndring af et kemisk stof (kemikalie) ved kemisk reaktion med et
andet kemisk stof. Ved derivatiseringen kan et stof der vanskeligt
lader sig analysere, blive lettere at analysere. Se side 34.

Ved meget lave koncentrationer er der behov for en beskrivelse
dels af sandsynligheden for at angive en vaerdi for prover uden
indhold (falske positive resultater) og dels sandsynligheden for at
en preve med et lille indhold angives som ikke malt {falske
negative resultater) /26/. Flere beregningsmetode har veeret
defineret i forskellige regi. I afsnit 5.8 anvendes Miljestyrelsens
definition /26/. Se side 39.

Stoffer med overfladeaktive egenskaber, f.eks. vaskemidler, saber.
Se bilag 2.8.

Dansk standard.

Electron Capture Detektor. Et méaleudstyr, som is@r er falsomt
over for halogen (chlor-, fluor- og bromholdige} kulbrinter.
Anvendes normalt som detektor ved gaskromatografiske (GC)
analyser, som forkortes til GC-ECD. Se bilag 2. 5 og GC.
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Energi Dispersiv {Xray) Rontgen Fluorescens. En multi-
elementteknik velegnet til screening af sporelementer, Anvendes
bade i laboratoriet og i felten. Se bilag 2.1.

Se detektionsgraense. Se side 39.

Se detektionsgraense. Se side 39.

Ved feltmetoder/-analyser forstas enkle analyser af mindre kompleksitet,
som er egnede til anvendelse i felten. Mange feltmetoder anvendes dog
ikke i felten, men i geotekniske-/miljglaboratorie. Feltanalyser/metoder
er typisk mindre pracise og ngjagtige og giver en mindre specifik
respons, men er billigere og hurtigere end laboratoricanalyserne. Se
Kapitel 3 og bilag 2.

Flamme lonisations Detektor. Et maleudstyr, som giver respons
for alle stoffer indeholdende carbon (kulstof). Responsen er neer
proportionalt med kulstofmeengden. Detektoren kan anvendes
som feltudstyr til méling af flygtige organiske stoffer i
poreluft/headspace, men anvendes desuden som detektor ved
gaskromatografiske (GC}) analyser, som forkortes tit GC-FID. Sei
evrigt bilag 2.4 og GC.

Feltudstyr til at male olie/tjeereindhold i jorden. Se bilag 2.4
Flamme Atom Absorptions Spektrometri. En teknik til maling af
enkeltgrundstoffer ved heje grundstoffer. Maleprincippet er at
grundstofferne frigores til atomer, som absorberer lys fra et
lyskilder. Den absorberede lysmaengde registreres af spektro-
metret, og grundstoffets koncentration i preveoplesningen kan
bestemmes ved sammenligning med kendte standardoplesninger.
Metallerne skal dog ferste ekstraheres fra jorden ved
syreoplukning. Se. Bilag 2.1

Gaskromatografi er en separationsteknik, der som andre former
for kromatografi er baseret pa adskillelse af stofblandinger til
enkeltkomponenter. Ved gaskromatografi adskilles stoffer fordelt
mellem en mobil fase, som er en gasart (gaskromatografi), og en
stationeer fase pa kolonne. Nar de adskilte komponenter elueres
fra kolonnen, skal de detekteres af en detektor (se FID og ECD).
Deres retentionstid (den tid det tager for de enkelte stoffer er
transporteret gennem kolonnen) pa kolonnen anvendes til at
identificere, hvilket stof der er tale om, og sammenligne med
retentionstider for standardstoffer pa samme kolonne under
samme chromatografiske betingelser. Signalet fra detektoren
afbildes som en funktion af retentionstiden i form af et
kromatogram, hvor hver enkelt top kan relateres til et stof eller
eventuel flere stoffer med samme chromatografiske egenskaber).
Intensiteten af signalet (responsen) sammenlignes med responsen
for kendte koncentrationer af standardstoffer, og koncentrationen
i proven kan herefter beregnes. Se bilag 2.4.

Se GC og ECD.

GC-ECD efter ekstraktion med pentan. Se GC, ECD og bilag 2.5.
Se GC og FID

GC-FID efter ekstraktion med pentan. Se GC, FID og bilag 2.4.

Se GC og MS

GC-MS efter ekstraktion med toluen. Se GC, MS og bilag 2.9.
GC-MS efter ekstraktion med vand. Se GC, MS og bilag 2.6.
GC-MS efter ekstraktion med xylen. Se GC, MS og bilag 2.5.



Icr

ICP-AES
Immunoassay
MS

MS-Scan

MS-SIM

Ngjagtighed
PAH

PID

Preaecision

Provetagningsfelt

Provetagningsgitter

Induktivt {Coupled) Plasma. Et teknik hvor grundstoffer exciteres
med efterfelgende emission af lys karakteristisk for det enkelte
grundstof. Emission kan méles ved Atom Emissions Spektrometri
(AES) eller ved Masse Spektrometri (MS). Til sporelementanalyse
anvendes normalt ICP-AES, som er velegnet til screening for flere
grundstoffer i samme analysegang.

Se ICP

Se bilag 2.4 og 2.9

Massespektrometri er en metode, hvor et stof bliver ioniseret
(spaltet) pd en for stoffet karakteristisk made og ionerne
efterfelgende adskilles. Den relative intensitet af de enkelte
lonmasser kaldes et massespektrum og er karakteristisk for
stoffet. Ved at sammenkobler en gaskromatograf med et
massespektrometer (GC-MS) som detektor fas en langt mere
sikker identifikation af stoffet end ved sammenligning af
retentionstider. Se bilag 2.4, GC, MS-Scan og MS-SIM.

Masse Spektrometri i Scan mode. Ved GC-MS analyse kan der
optages massespektre med typisk ét sekunds interval, sdledes at
alle stoffer, som ankommer til detektoren i henhold til deres
respektive retentionstider, far deres massespektre optaget (GC-
MS-5can). Disse massespektre kan generes som et
totalionstremskromatogram, hvor summen af alle signaler kan
afbildes som en funktion af retentionstiden pa samme made som
et kromatogram genereret ved en GC-FID analyse. Se GC, MS og
MS-SIM

Masse Spektrometri med Selected Ion Monitoring. Ved GC-MS
analyse kan der opnés en sterre felsomhed (lavere
detektionsgraenser) ved pa forhdnd at definere hvilke ioner man
vil analysere for. Kun stoffer, som spaltes til disse ioner, vil
detekteres ved GC-MS-SIM. Se GC, MS, MS-Scan og bilag 2.5
Nojagtigheden angiver graden af overensstemmelse mellem én
malt veerdi for en given egenskab/stof og den sande veerdi /26/.
Polycycliske aromatiske kulbrinter, bl.a. phenanthren,
Benzo(a)pyren, som indgér i tjaere og olie.

Photo Jonisations Detektor - et maleudstyr til méling af flygtige
kulbrinter. Dog modtages ikke alle flygtige stoffer bl.a. give 1,1,1-
trichlorethan ingen respons. Anvendes bade som feltudstyr og i
forbindelse med gaskromatografiske (GC) analyser.

Preecisionen angiver, i hvilken grad der er overensstemmelse
mellem gentagne malinger pa hver delpreve /26/.

Punkt eller omrade hvor der forventes sammenhangende eller
ensartede forureningforhold. Prevetagningsfeltet kan f.eks. veaere
en nedgravet olietank (punkt) eller et oplag af trykimpraegneret
trae (omrade). Se ogsa kapitel 2.1.

Systematisk placering af et givent antal prevetagningspunkter
(net) i et pravetagningsfelt. Benyttes til at fastsla
forureningsfordelingen i et eventuelt forurenet omrade. Kan
endvidere benyttes til at identificere ukendte hotspots af en given
storrelse. Sikkerheden hvormed et hotspot kan identificeres er
athzengig af provetagningsgitterets taethed. Se ogsé
prevetagningsfelt, analysestrategi og kapitel 2.1.
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Provetagningstrategi
Retentionstider
SM

TNT
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Se analysestrategi. Se Kapitel 2.

Se GC og MS.

Standard Methods for the examination of water and waste water.
American Public Health Association.

Trinitrotoluen.



Provetagningsfelt

Kendte kilder

Afgrensning

Bilag 1

Prgvetagnings- og analysestrategier

[ bilag 1 beskrives forskellige niveauer for prgvetagningstzthed, og
efterfplgende er der givet eksempler pa forskellige prpvetagrings- og
analysestrategier. Det skal understreges, at der er tale om eksempler, og at
der vil veere ulfelde, hvor det vil vere ngdvendigt med en stgrre sikkerhed
(hgjere niveauer), eller tilfzlde, hvor der kan accepteres en lavere sikkerhed
(lavere niveauer) end de it eksemplerne anvendte.

For hvert eksempel er der angivet en estimeret pris for, hvad den
pagzldende unders@gelse vil koste at gennemfgre. Priserne er alene
medtaget for at kunne sammenligne de enkelte analysestrategier, og er ikke
udtryk for, hvad Miljgstyrelsen mener, at en given undersggelse bgr koste,

Generel overvejelse om antal af provetagningspunkter og analyser
Pa grundlag af den historiske redeggrelse og kendskab til forureningsforhold
defineres prgvetagningsfelter, hvor der kan forventes sammenhzngende

eller eventuelt ensartede forureningsforhold.

Der defineres mindst et provetagningsfelt, for hver kendt potentiel
forureningskilde, der enten kan vare

- en afgrenset og veldefineret punktkilde f.eks. en olietank,

- eller en diffuse kilde som f.cks. forureningsbelastning langs motorveje
eller forurening i topjord som fplge af oplagring af impragneret tre.

Et prevetagningsfelt kan vere arealets overflade, bunden af en afgravning,
en gravefront eller jord til deponering.

Disse prévetagningsfelter “forventes forurenet”.

Desuden kan der defineres prgvetagningsfelter, som "forventes at veere
uforurenet”.

Hovedparten af prgver ndtages fra provetagningsfelter, som "forventes
forurenede”, eller som er s&rligt sdrbare over for forurening.

Hvis den historiske redegarelse har lokaliseret potentielle forureningskilder
placeres prgvetagningspunkter omkring disse med henblik pa at afgrense
evt. forurening, respektivt godigare, at kilden ikke givet anledning til
forurening.

Ln
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Sarbare arcaler

Ukendte kilder

Pravetagningsgitter

Hvis den histoniske redeggrelse er mangelfuld, kan proveragningsfelter

defineres pa basis af sarbarhed af den nuverende eller fremtidig
arealanvendelse, f.eks. et felt til en kpkkenhave eller en legeplads.

Hvis der er behov for lokalisering af ukendte hotspots, (f.eks. hvor der er
kendskab til en potentiel forureningskilde, men jordforureningen ikke er
lokaliseret eller afgranset), kan der defineres et proveragningsgitter (et net)

over hele omradet.

Antal pravetagningspunkter* pd et areal pA
Provetagningstaathed * og diamster af at ukendt hotspot 400 m? til lokalisering af et ukendt hatspot
med en sandsynlighed pa:
80% 90% 99%

Niveau 1
Grov screening {5-10 pravetagningspunkter) 4 6 7
Hotspot pd 10 m
Niveau 2
Lav prevetagningstasthed (10-25 pravetagningspunkier) 7 10 13
Hotspotpa 7,5 m
Niveau 3
Mellem provetagningstasthed (25-50 pravetagningspunkter) 17 23 30
Hotspot pad 5 m
Niveau 4
Haj provetagningstathed (50-100 pravetagningspunktar) &7 92 118
Hotspot pAd 2,5 m

*  Amal af prevetagningspunkter p et arcal pd 400 m?, dvs. prevetagningstetheden er beregnet udfra afstanden mellem
gitterpunktemne i et kvadratisk gitter. Det kvadratiske gitter er defineret udefra en beregning af sandsynligheden for at
finde et hetspot af en defineret diameter. jf. Jordpruvetagning p4 forurenede grunde. Lossepladsproektet, U8, 1991

Tabel 1 Antal af provetagningspunkiter til lokalisering af ukendte hotspots

Antal af pravetagningspunkter 1tabel 1 er der defineret fire niveauer for provetagningstzethed til lokalisering

Jordprever i dybden
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af ukendte hotspots i et prgvetagningsfelt.

Hotspots er omrader med kraftig forurenin g som fplge af eksisterende eller
tidligere forureningskilder. Tabellen illustrerer den ngdvendige
prévetagningstzthed, der, ud fra en sandsynlighed pa henholdsvis 80, 90 og
99%, skal til, for at lokalisere ukendte hotspots af forskellige stgrrelser.

[tabel 1 er defineret antal af provetagningspunkter i det horisontale plan. For
hver punkt skal der desuden tages et antal jordprgver fra relevante dybder i
Jordprofilet. Sifremt det forudsattes at et evt. hotspot er kasseformet med en
sidelengde pd 7,5 m, vil dette betyde, at der pé niveau 2, skal udtages en prave
for hver 7,5 m i hvert prgvetagningspunkt, for at lokalisere hotspot’et med
90% sandsynlighed. Denne forureningsfordeling forekommer sjaldent. Det er
derfor ngdvendigt at gge antallet af prgvetagningspunkter i dybden for at opnd
den npdvendige sikkerhed for at lokalisere et hotspot. Som udgangspunkt bar
der ved niveau 3 og 4 udtages én prgve for hver 0,5 m, dog minirmum én prgve
fra hvert geotekniske lag. Ved niveau 1 og 2 kan prgvetagningsintervallet i
dybden gges athengigt af undersggelsesformalet.



Sma hotspots

Punktmalinger

Provetagningspunkter:

Anvendelse:

Forudsecetninger:

Ukendte hotspots pa mindre end 2,5 m. i diameter t et stort prevetagningsfelt
er urealistisk at lokalisere ud fra en gpkonomisk betragining. I tilfelde, hvor det
kan vere aktuelt, mi undersagelsen blive koncentreret om omrader, der er
seerligt sirbare overfor en forurening, dvs. prgvetagningsfeltet skal
indskrenkes.

Ved anvendelse af en mindre antal prgvetagningspunkter end vist i tabel 1 er
der tale om isolerede punktmalinger, som har begrenset veerdi ved vurdering
af, hvorvidt et areal er forurenet, medmindre punkterne anvendes til kontrol af
en luftbaren forurening, f.eks. langs en sterkt trafikeret vej, eller stikpraver til
karakterisering af en lokaliseret forureningskilde. I disse tilfzlde forventes der
erfaringsmeessigt en fordeling af en eventuel forurening efter et bestemt
mgnster. Et mindre antal prévetagningspunkter end de i niveau | angtvne, vil
derfor kunne accepteres i sadanne tilfelde. Safremt analyseresultaterne ikke
stemmer overens med den forventede forureningsfordeling, mé undersggelsen
udvides med flere pregvetagningspunkter.

I de fglgende afsnit beskrives forudsztninger ved anvendelse af niveau 1 - 4
prevetagningstztheder til at lokalisere ukendt hotspots eller afgrnse en
forurening.

Niveau 1. Grov orientering
5-10 pr. 400 m’ (areal 20 x 20 m)

Som udgangspunkt udtages der jordprgver for hver halve meter, dog minimum
en fra hvert geotekniske lag, til relevante dybder i hvert prgvetagningspunkt,
heraf udvalges mindst 5 - 10 prgver til analyse. Afhengigt af
undersggelsesformélet kan prgvetagningsintervallet gges.

Niveau | prévetagning kan anvendes ved vurdering af den eventuelle
tilstedevaerelse af en uventet og meget stor forurening.

Niveau ! prgvetagning kan ogsa anvendes til, at belyse den luftbimme belastn-
ing eller baggrundsniveau 1 jord, safremt der kraves stor stkkerhed for en
korrekt beskrivelse af forureningsfordelingen i det pageldende omrade.

Forudsatningen for anvendelse af et lavt proveantal er, at der ikke forventes
punktkilder jvf. den historiske redeggrelse, og at der kan accepteres, at
jordforureninger af mindre omfang ikke vil lokaliseres, dvs. ufglsom
anvendelse.

Prgveantallet tillader en 80 - 99 % sandsynlighed for at finde en symmetrisk
forurening med diameter pA 6 - 12 m.

Antallet af laboratorieanalyser kan reduceres ved at der analyseres pa
blandingsprgver af 2 - 10 delpraver, men blanding af préveme gger risiko for,
at en forurening overses, og skal kun bruges hvis et omradet skal vurderes med
hensyn t1l den gernemsnitlige belastning med stabile forureningskomponenter,
f.eks. bly eller PAH er. Hvis der er risiko for flygtig forurening, f.eks.
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Provetagningspunkter:

Anvendelse:

Forudsecetninger:
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oplgsningsmidler etler benzin, skal preverne ikke blandes, og der skal
anvendes feltmetoder (f.cks. PID eller FID) til at screene ulle prover.

Antallet af laboratorieanalyser kan ogsi reduceres, ved anvendelse af
felemetoder til at screene jordprever for forurening.

Ved konstatering af en forurening vil det vere ngdvendigt, at foretage en
yderligere afgransning ved hjzlp af flere pravetagningspunkter, samt
udtagning og analyse af flere préver.

Niveau 2. Lav provetagningstzethed
10 - 25 pr. 400 m’.

Som udgangspunkt udtages der jordprgver for hver halve meter , dog
minimum en fra hvert geotekniske lag, til relevante dybder i hvert
prevetagningspunkt, heraf udvzelges mindste 10 - 25 prover til analyse.
Afhangigt af undersggelsesformalet kan prgvetagningsintervallet gges, og
antallet af prgver udvalgt til analyser reduceres tilsvarende.

Niveau 2 prgvetagning anvendes til at lokalisere stgrre sammenhzngende
forureninger i et prgvetagningsfelt, hvor der er kendskab tif en potentielle
forureningskilde. :

Forudsztningen for anvendelse af niveau 2 prgvetagning er, at der ikke er
behov for en stgrre detaljering af forureningsfordelingen ved kilden, eller
afgrensning af forureningen pA afstand fra kilden. Prgvetagningspunkteme
skal placeres, hvor placeringen af den potentielle forureningskilde/hotspot er
mest sandsynlig.

Prgveantallet tillader en 80 % sandsynlighed for at finde en symmetrisk
forurening med diameter pi 4-6 m og en 99 % sandsynlighed for at finde en
symmetrisk forurening med diameter pa 5-9 m.

-Antallet af laboratorieanalyser kan reduceres ved, at der analyseres pé

blandingsprgver, men blanding skal kun foretages, hvis den er fordelagtig i
henhold til undersggelsesformal og den endelige risikovurdering. Kendskab til
de potentielle forurenende aktiviteter og forureningskomponenter vil ogsé
have betydning for, hvorvidt prgver med fordel kan blandes. F.eks, en
forventning til en overfladebelastning med tungmetaller ved en tidligere
impregneringsanstalt.

Preverne skal ikke blandes, hvis der forventes punkikilder eller flygtig
forurening, f.eks. oplgsningsmidler eller benzin.

Antallet af [aboratorieanalyser kan desuden reduceres ved anvendelse af
feltmetoder til at screene jordprgver for forureninger.

Efter lokalisering af forurening kan der tages flere prgver teet omkring kilden.



Pravetagningspunkter:

Anvendelse:

Forudseetning:

Niveau 3. Mellem provetagningstaethed
25 - 50 pr. 400 m°

Der udtages jordprgver sorn minimum for hver halve meter, dog minimum en
fra hvert geotekniske lag, tit relevante dybder i hvert prevetagningspunkt,
heraf udveelges mindste 25 - 50 prgver til analyse.

Niveau 3 prgvetagning anvendes til at vurdere, hvorvidt jorden er forurenet og
i hvilken grad. ‘

Niveau 3 prgvetagning kan anvendes i situationer, hvor punktkilder er
lokaliseret, og detaljering af forureningsspredning og afgrensning af
forurening gnskes. Dette vil typiske vere tilfzldet for supplerende
undersggelser eller ved afvergeprojekter.

Niveau 3 prgvetagning kan anvendes ved vurdering af forureningsgrad i jord
som skal opgraves eller er opgravet.

3

Prgveantallet tillader en 80 % sandsynlighed for at finde en symmetrisk
forurening med diameter pa 3 - 4 m og en 99 % sandsynlighed for at finde en
symmetrisk forurening med diameter pA 4 -5 m,

Antallet af laboratorieanélyser kan med fordel reduceres, ved anvendelse af
velegnede feltmetoder til at screene jordprgver for forurening, og dermed
afgrense forureningsudstraekningen og optimere udvzlgelse af préver, som
sendes til analyse. Antallet af laboratorieanalyser kan ogsd reduceres ved, at
der analyseres pa blandingsprgver, hvis jordens gennemsnitlige
forureningsbelastning pd et sirbart areal skal undersgges. F.eks. en
kgkkenhave der skal undersgges med hensyn til blybelastning fra trafikken
eller spredning af metalholdigt st@v fra forurenende industrier.

Jordprgverne skal ikke blandes, hvis der er risiko for flygtig forurening f.eks.
oplgsningsmidler eller benzin.

For jord der skal opgraves, eller for opgravet jord skal der ofte analyseres ca. 1
prove pr. 30 tons, dvs. | prove pr. 16 m® jord. Hver prove kan med fordel veere
blandet fra 5 delprgver, medmindre forureningen er flygtigt (f.eks. benzin eller
chlorerede/alifatiske oplgsningsmidler). For et areal pa 400m’” vil dette
medfere krav om analyse af 24 prgver fra den gverste meter jord, som eventuel
kan vere blandingsprgver fra flere dybder.

Jord som skal opgraves, skal vurderes med hensyn 1l de videre
foranstaltninger, f.eks. gendeponering, genanvendelse eller bortskaffelse til
godkendt og anvist deponi.

Ved prgvetagningen skal man dog vare opmarksom pd muligheden for at

sortere jord i forskellige forureningspartier, f.eks. "forurenet” fyldjord og
"uforurenet” intakt jord samt i henhold til geotekniske egenskaber,
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Provetagningspunkter:

Anvendelse:

Forudsaeming:

Niveau 4 Haj prevetagningstzthed
50 - 100 pr. 400 m

Der udtages jordprever som minimum for hver halve meter, dog minimum en
fra hvert geotekniske lag. tit relevante dybder i hvert pravetagningspunkt.
Heraf udvalges mindst 50 - 100 prgver til analyse.

Niveau 4 prgvetagning anvendes til at karakterisere forureningsforhold i
omrader, hvor der stilles krav til sikkerhed og detaljering af
forureningsforhold, f.eks. ved afgrensning af en forurening. Niveau 4
provetagning vil normalt blive anvendt pd mindre provetagningsfelter, dvs. pd
mindre areater.

Ved anvendelse til afgrensning eller karakterisering af jordforurening skal der
anvendes enkeltpragver.

Prpveantallet tillader en 80 % sandsynlighed for at finde en symmetrisk
forurening med diameter pa 1 - 2m, og en 99 % sandsynlighed for at finde en
symmetrisk forurening med diameter pa 2 m.

Eksempler pid pravetagningstzthed for forskellige analysestrategier

I det fglgende angives eksempler pa prgvetagningstethed for forskellige
analysestrategier. For hver eksempel er opstillet en sammenligningspris baseret pj
oversigtspriser for analyser og feltarbejdet (1998 prisniveau).

EKSEMPEL 1:
Strategi for jord, som enskes vurderet forureningsmaessigt, men som
forventes at veere rent (uforurenet).

En parcelhusgrund (875 nv) undersages for spredt overfladeforurening med olieftungmetalier

Pravetagningsfelt Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4
Have (meget falsom anvendelsa) Anvendes ikke pa et 17punkter {45-80 punkter kan Anvendes ikka pa sé stort et
25x18 m (700 1®) fatsomt assal 6 jordpraver anvendes ) omrade
Bygoetelt til parcelhus {ikke falsom) 2 punkter {4-9 punikter kan anvendes) | Anvendes ikke pé el ikke Anvendes ikke pé et ikke
8 jordpraver felsomtareal . falsomt areat

|:] Uegnet ved det pigasidende eksempel

[::j Kan anvendes. Antal punkter afhaengig af krav til sikkerhed og detaljeding.

Undersogelsesformal:

Historiske redegorelse:
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Der skal vurderes, om et omrade p4 875 m” kan anvendes uden sundhedsmessig
og miljgmassig risiko ved en fremtidig arealanvendelse som parcelhusgrunden.

Intet kendskab til forurenede aktiviteter eller kilder. Der er dog foretaget
terrenreguleringer i omrddet for 40 - 50 &r siden, og det forventes at den gverste
0,5 - 1 m jord bestar af fyld. Arsagen til undersggelsen er, at omridet har varet
titkayttet en industrivirksomhed i perioden, hvor der er foretaget terrenregulering.




Forvreningsmaodel;

Strategi.

Areal

Forurening

Anvendelse
Prévetagning: Niveau 2
Bore-/graveteknik
Antal af jordpraver
Feltobservation
Feltanalyser

Laboratoneanalyser

Areal

Forurening

Anvendelse
Prgvetagning: Niveau 1
Bore-/graveteknik
Antal af jordpréver
Feltobservation
Feltanalyser
Laboratorieanalyser

Eventuel fururening forventes deponeret i fyldlaget. ellers somen
overfladeforurening. "Sandsynlige" forureningskomponenter forveates at veere
olieprodukter inkl. tungolie og tungmetaller.

Omridet opdeles i 10 felter som felger:
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ok Handboring @ Snaglsboring

Haven:

25 x 18 m (700 m*)

Spredt overfladeforurening med olie og tungmetaller

Meget fglsom

17 punkter til ca. 1 m s dybde

Héandbor til intakt lag, prgver 0,1,0,25, 0,5 0g 1,0 mu.t.

ca. 68 jordpréver

Geologiske beskrivelser af fyldlag

PID/FID/Fluorimeter pé alle jordprgver

PAH testkit (1 + 5 mg/kg) pa 12 prover (evt. blandingsprgver af 3 delpraver). Fem
seet fra topjord (0,1 m) og syv st fra fyldlaget (0,25 - 0,5)

EDXRF (Pb, Cu, Cr, Zn, As) p4 15 praver, 3 fra topjord (0,1 m} og 10 fra fyld
(0,25 -0,5).

GC/FID-olieprodukter 2 prgver vaelges pé basis af feltanalyser og -observationer.
GC/MS-SIM-PAH 1 preve til kontrol af PAH-testkit.

FAAS 1 preve til kontrol af meste kritiske metal (bly?).

Tyrstofbesternmelse pa de laboratorie-analyserede jordpraver.

Byggefelt til parcelhus

£5x 10 m {150 m®)

Spredt overflade forurening med olie og tungmetatler

Ikke fglsom (dog kontrol af flygtige forureninger og geoteknik)
2 punkter tif 2 - 3 m s dybde

snegl vl 3 -4 m praver 0,25, 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5 og 3 m's dybde
ca. 14 jordprgver

Geologiske beskrivelser af fyldlag

PID/FID/Fluorimeter pa alle jordpraver

GC/FID olieprodukter p4 | prove som vaelges pd basis af feltanalyser og -
observationer. Tarstofbestemnmelse pa jordprgven.

Bemarkninger

Undersggelse af et fyldlag krever at der udtages en del prgver ned til det intakte
lag, idet en evt. forurening vil vare inhomogen fordelt. Flere praver vil blive
ngdvendigt, hvis der er sterke indicier/mistanker tif deponering af forurenet affald.

Sammenligningspris for analyseomkostninger: 40 kr/m?
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EKSEMPEL 2:
Arealer eller punktkilder, som enskes vurderet i forhold til grundvand
og recipienter.

En muligt forurenet industrigrund {7500 m?) undersages for hotspots med olie og chlorerede oplasningsmidler

Pravetagningsfelt Niveau 1 Niveau 2 Miveau 3 Niveau 4
Omrade med olietank Anvendes ikketil {2-4 punicar kan anvendes) | 5 punkler Anvendes ikke pd et ikke
&% 8 {64 me) lokalisering af kildar 50 jordpraver felsomt areal

Omrade med chiorerede oplasnings- Anvendes ikka til 12 punkter (28-33 punk‘ler kan Anvendasikke pa et ikke
midler 25 x 20 (500 m?) lokafisering af kilder 130 jordprover anvendes) felsomt areal

Omrade uden kildar, Anvendas ik

90 x 76 {6500 ¥}

I:] Usgnet ved det pAgaidende eksempel

: Kan anvendes. Antal punkter athangig af krav til sikikerhed og detaljering.

Undersegelsesformal:

Historiske redegorelse:

Forureningsmodel:

Strategi:

Areal:

Prapvetagning: Niveau 3
Forurening

Anvendelse
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Der skal vurderes, om en muligt fornrenet industrigrund pa 7500 m” udggr en
risiko for grundvand og recipienter, og afveergetiltag overfor en eventuel
jordforurening skal vurderes.

Der er 2 olietanke pd grunden. Herudover er der kendskab til et emride, hvor der
har v&ret anvendt chlorerede oplgsningsmidler. Geologien bestdr af sand ned til 15
m u.t. med indslag af morzneler. Grundvandsspejlet ligger 1 10 m”s dybde.

Eventuel forurening kan forventes i omradet, der har veeret anvendt til oplag af
chlorerede oplesningsmidier. Olietanke er lokaliseret og derfor kan evt. forurening
kontrolleres ved at placere et antal boringer (5) omkring kilden. Disse to typer
forureningen kan forventes at spredes vertikalt mod grundvandet. "Sandsynlige"
forureningskomponenter forventes at vere fyringsolie og trichlorethylen.

Omrédet opdeles i tre felter som falger:

100 m
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® Snegleboring/poreluftmalinger

Omride med olietanke:

8x8mi(od m’)

5 punktertil 4 - 5 m “s dybde

Forureningen med fyringsolie i 1 - 5 m’s dybde

Ikke felsom (supplement tif grundvandsundersggelser m.h.p. oprydning)




Bore-/graveteknik

Anta] af jordprgver
Feltobservation
Felanalyser:
Laboratorieanalyser:

Areal
Forurening

Anvendelse
Pravetagning: Niveau 2

Borg-/graveteknik
Antal af jordpraver
Feltobservation
Feltanalyser:
Laboratoricanalyser:

Areal
Forurening
Anvendelse
Pravetagning:

5 Snegleboringer med foringsrgr til 5 m (poreluftsondering kan overvejes til
optimering af snegleboringer}, prgver hver halve meter. Det anbefales, at den ene
snegleboring bores til [2 - 13 m og filtersicties, med henblik pi at vurdere evt.
forurening af grundvandet.

ca. 30 jordprover

Gealogiske beskrivelser af jordlag

PID/FID/Fluorimeter pa alle jordprgver

GC/FID -olieprodukter + tgrstofbesternmelse ca. 1- 2 prgver

Omride med chlorerede oplosningsmidler

25 x 16 m (400 m)

Overfladespild med chlorerede oplgsningsmidier som kan nedsive tit grundvand
og iorsetter i dybden. Chlorerede oplgsningsmidler er tungere end vand.

Ikke fglsom (supplement til grundvandsundersggelser m.h.p. oprydning)

12-16 poreluftsonderiger til 1-5 m. Herefter placeres 6 snegieboringer til 4-5 m’s
dybde.

Foret snegleboringer til 4 - 5 m. Praver 0,25, 0,5 og hver halve meter

ca. 130 jordpraver

Geologiske beskrivelser af jordlag

PID/FID pi alle jordprever. Felt-GC til poreluftsonderinger

GC/ECD chlorerede opl. + tgrstofbestemmelse ca. 2- 3 prover

Omrider uden kilder

90 x 78 m (7036 m?)

Ingen information om kilder

Ikke folsomn (supplement til grundvandsundersggelser m.h.p. oprydning)
Ingen pravetagning.

Bemzerkning:

Der skal yderligere foretages en grundvandsundersggelse med flere boringer til
grundvandet, idet en jordforureningsunderspgeise alene ikke med sikkerhed kan
afklare, om der er sket forurening, som nedsiver til grundvandet.
Undersggelsesstrategien skal sdledes omfatte bade grundvand og jordforurening,
Til kortlegning af en jordforurening med flygtige forbindelser som chlorerede
oplgsningsmidler, vil man altid anbefale en indledende poreluftsondering tii at
optimere placeringen af snegleboringer. Safremt denne poreluftsondering ikke
paviser forurening med chlorerede oplgsningsmidler i jordlagene, ber det
overvejes, om der er yderligere behov for jordundersggelser. Yderligere
undersggelser bgr derefter koncentreres med henblik pd, at kortlegge en eventuel
grundvandsforurening.

Sammenligningspris for analyseomkostninger inkl. hele omrdde: 7 kr./m?

Sammenligningspris for analyseombkostninger for undersagt omrdde: 113 kr./m?
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EKSEMPEL 3:
Arealer eller punktkitder, som enskes vurderet i forhold til egnethed
til specificeret anvendelse.

Et forurenet omrade (2500 m?) , der skal vurderes m.h.t. anvendelse tit kantorbyggeri

Pravelagningsfelt

Niveau 1 Niveau 2 Nivaau 3 Niveau 4

Akkumulatoropiag Anvendes ikke, feltet erfor | Anvendes ikke, felteter for | {2-3 punkier kan anvendes) | 4 punider

5x5 {25 m3) llls lite 24 jordprever
0||aoplag Anvendes |kke felteterfor | Anvendes ikke, felteterfor | (2-3 punkter kan anvendes) | 4 punkter

5x5 (25 m?) fite lie 28 jordprover

Restarende omrade 25 punkter {25-125 purkier kan anverxles ikke pd et ikke anvendes ikke pa st ikke

40% 50 {2000 M) 80 jordpraver anvendas) fatsomt areal talsomt areal

(:] Uegnet ved det pageeidende eksemps!

|:] Kan anvendes. Antal punkter afhasngig at krav til sikkerhed og detaljening.

Undersogelsesformal:

Historiske redegorelse:

Forureningsmodel:

Strategi:

Areal
Forurening

Anvendelse

Pravetagning: Niveau 4
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Der skal vurderes om et forurenet omride pa 2500 m?, anvendt af en
produkthandelvirksomhed, kan anvendes nden sundhedsmessig og miljgmeessig
risiko ved en fremtidige arealanvendelse som kontorbyggeri.

Der er kendskab il oplag af olieprodukter og akkumulatorer. Geologien bestir af
moraneler ned til 10 mu.t,

Eventuel forurening kan forventes i omréder, der har varet benyttet til oplag af
akkumulatorer eller olie. Herudover kan der forventes forurening fra olie og
akkumulatorsyre over hele omridet som en overfladebelastning.

Omrédet opdeles i tre felter som falger:
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4 Handboring @ Snegleboring

Akkumulator oplag:

5x5m(25m’)

Overfladespild med akkumulatorsyre, som vil medfére bly i topjord og eventuel i
dybden. Svovisyre vil evt. blive neutraliseret af kalk i jorden.

Noget folsom {ved fremtidig anvendelse og under byggeprojekt ikke mindste ved
evt. bortgravning af jord) '

4 punkter til 2 m s dybde




Bore-/graveteknik
Udtagning af jordprgver
Antal af jordprgver
Feitobservation
Feltanalyser;
Laboratoricanalyser

Areal
Forurening
Anvendelse

Prgvetagning: Niveau 4
Bore-/graveteknik
Udtagning af jordpréver
Antal af jordprgver
Feltobservation
Feltanalyser:

Laboratorieanalyser

Areal
Forurening
Anvendelse

Prgvetagning: Niveau |
Bore-/graveteknik
Udtagning af jordprgver
Anmntal af jordprgver
Feltobservation
Feltanalyser

Laboratorieanalyser

Handbor/snegl uden foring til 2 m

0.1. 0,25, 0,5 og hver halve meter

ca. 24 jordpraver

Geologiske beskrivelser af jordlag

PID/FID pi alle jordprgver

FAAS, Bly + tgrstofbestemmelse pa 8 prgver fra 0,1, 0,25 0g 0.5 m
Yderligere analyser af bly hvis bly konstateres.

Olie oplag:

5x5m25m)

Overtfladespild med motorolie.

Noget falsom (ved fremtidig anvendelse og under byggeprojekt ikke mindste ved
evt. bortgravning af jord)

4 punkter til 3 m “s dybde

Snegl uden foring til 3 m

0.25, 0.5 og hver halve meter

ca. 28 jordpraver

Geologiske beskrivelser af fyldlag

PID/FID/Fluorimeter pd alle jordpreéver

PAH testkit (5 + 50 mg/kg) pa 4 praver fra 0,25 m.

GC/FID olieprodukter, ca. 3 prever som udvazlges pa basis af visuel og
PID/FID/Fluorimeter udslag

GC/MS-SIM-PAH 1 prgve til kontrol af PAH-testkit/Fluorimeter.
Terstofbestemmelse pd alle laboratorieanalyser

Resterende omrade

40 x 50 m (2000 m?)

Overfladespild med motorolie eller akkumulatorsyre

Noget fglsom (ved fremtidig anvendelse og under byggeprojekt ikke mindste ved
evt. bortgravning af jord)

25 punkter til 2 - 4 m “s dybde

5 sneglboringer til 4 m, 20 hindbor til 1 m.

(.25, 0,5, hver halve meter

ca. 8C jordprgver

Geologiske beskrivelser af jordlag

PID/FID/Fluorimeter pé alle jordpr@ver

PAH testkit (5 + 50 mg/kg) pé 8 blandingspraver (af 3 delprgver) fra 0,25 m.
GC/FID- olieprodukter ca. 5 pmver udvalgt pd basis af PID/FID/Fluorimeter
udslag

FAAS-Bly ca. 5 blandingspraver (af 3 delprgver) fra 0,25 m.
GC/MS-SIM-PAH 1 blandingspréve til kontrol af PAH-testkit/Fluorimeter.
Tarstofbestemmelse pd alle praver til laboratorieanalyse.

Bemzrkning:

I omrédet med olieoplag ber der yderligere foretages en grundvandsundersggelse

med boringer til grundvandet, idet en jordforureningsundersggelse alene ikke med
sikkerhed kan afklare, om der er sket forurening, som nedsiver til grundvandet,
Undersggelsesstrategien skal siledes omfatte bide grundvand og jordforurening.
Safremt der som feltmetode benyttes Fluorimeter med “PAH-filter”, og der ikke
findes indikationer for indhold af PAH er, kan behovet for videre analyser for
PAH’er reduceres til GC/MS-SIM-PAH til kontrol af Fluorimeter. Dette vii
reducere nedenstiende sammenligningspris med ca. 2 ke/m’.

Sammenligningspris for analyseomkostninger: 30 kr/m?
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EKSEMPEL 4:

Arealer eller punktkilder, som enskes kategoriseret i forhold til definerede

acceptkriterier.

Vurdering af restforurening i bunden af en udgravning (60 m?) efter fiernelse af benzinforurening
Pravetagningsfait Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4
Bunden Anvendes ikke til Anvendss ikie til A punkter Anvendes ikke pa et ikke
1212 % {60 m?) dokumentation at dokumentation al 8 jordpraver falsomt area)

ulorurenet tilstand uforurenet tilstand
Gravetronter Anvendes ikke i Anvendas ikke il 8 punkier Anvendes kke p el ikke
12%12x 8x 15 {60 m?) dokumentation af dokumentation at 8 jordpravar folsomt areal

ulorurenet tilstand utonirengt filstand

|:| Uagnat vad det pAgaeidende eksempeal

: Kan anvendes. Antal punkter atheengig af krav til sikkerhed og detaljering:

Undersogelsesformal: Der skal vurderes om en eventuel restforurening i bunden af en udgravning efter
oprydning af en benzinforurening overholder acceptkriterier. Omridet skal ikke
registreres efter oprydning.

Historiske redegorelse: En tidligere tankstation. Den tidligere undersggelse har identificeret og afgrenset
en benzinforurening, som er bort gravet under nrvarende afvaergeprojekt.
Geologien bestar af moreneler ned til 10 m w.t.

Forureningsmodel: Eventuel overset benzinforurening kan vzre tilstede i bunden eller i gravefronter.

Strategi: Omradet opdeles i to felter som fplger:

15m

Bundareal: 60 m ®
Gravefront: 60 m

@ Renbundsprover

A Prover i gravefront

Bunden af udgravning
Areal 15mx 12mx 8 m (60 m’)
Forurening Restforurening med benzin,
Anvendelse Falsom (grunden skal vare uforurenet efter oprydning)
Pravetagning: Niveau 4 6 - 10 punkter i 0.1 - 0.2 m “s dybde udv&lges pa basis af feitanalyser.
Udtagning af jordprgver Intakt jordprevetager 0,1 - 0,2 m ned i intakt jordlag
Antal af jordprgver 6 - t0 jordprever
Feltebservation Geologiske beskrivelser af jordlag
Feltanalyser: PID/FID/Fluorimeter pa alle jordprgver
Laboratorieanalyse GC/FID- olieprodukter- kvantificering af BTEX + tgrstofbestemmelse pa 1-2 af
de mest forurenede prover
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Areal

Forurening

Anvendelse
Prgvetagning: Niveau 4
Udtagning af jordprever
Antal af jordprgver
Feltobservation
Feltanalyser:
Laboratorieanalyse

Gravefronter

I5mx12mx 8mx 1.5 m (60 m?)

Restforurening med benzin.

Fglsom (grunden skal vare uforurenet efter oprydning)

6 - 10 punkter i 0,1 - 0.2 m “s dybde langs gravefronten pé basis af feltanalyser.
Intakt jordprgvetager 0,1 - 0,2 m ned i intakt jordlag

6 - 10 jordprover

Geologtske beskrivelser af jordlag

PID/FID/Fluorimeter pi alle jordprgver

GC/FID- olieprodukter- kvantificering af BTEX + tgrstofbestemmelse pica. 4 af
de mest forurenede prover

Bemarkning:

Sdfremt der ved den indledende forureningsundersggelse alene er fundet
benzin/olie i de analtyserede jordprgver, og der i kortlegningen af bund og
gravefronter og screeningen af de udtagne jordprgver ikke er fundet indikationer
for indhold af olie-/benzinkomponenter, kan antallet af laboratorieanalyser
reduceres til 1, der skal dokumentere feltanalyserne. Dette vil reducere
nedenstdende sammenligningspris med ca. 35 kr/m?.

Sammenligningspris til analyseomkostn inger: 155 kr/m?
EKSEMPEL 5a:

Aresler eller punktkilder, som nnskes kategoriseret i forhold til definerede
acceptkriterier,

Vurdering af ot omréide {400 %) balastet af en Iuftbdren blyforurening

Pravetagningsfeit Niveau 1 Niveay 2 . Nivgau 3 Niveau 4
Omfade 4 punkter {10-25 punkter kan Avandes ikke pd sh stot | Arvendes ke pi sd slort
20 X 20 {400 m?) 8 jordpraver anvendes) ol omrads of omrada

:l Uegnet vad def pAgasidende eksempet

[ ] Kan anvendes. Antal punkler afhvangiy af krav 8 sikkerhed og detaljng.

Undersogelsesformal:

Historiske redegorelse:

Forureningsmodel:

Det skal vurderes, om et areal er belastet med en luftbiren forurening med bly
forirsaget af en nzrliggende motorve;.

Omradet har ingen historik vedrgrende forurenede aktiviteter.

Der kan forventes en luftbiren belastming med bly i topjord.
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Strategi:

Areal
Forurening
Anvendelse

Prgvetagning: Niveaw |
Udtagning af jordpraver

Antal af jordpraver
Feltobservation
Laboratorieanalyse

Omridet betragtes som et felt:

Motorve]

20m

20m

ok Handboring

Hele omridet

20 m x 20 m (400 m’)

Luftbaren belastning i topjord med bly,
Meget falsom (boliggrund)

4 punkter i 0,05-0,2 m s dybde
Intaket jordprevetager 0,05 - 0,2 m ned i intakt jordlag

8 jordprgver

Geologiske beskrivelser af jordlag
FAAS-bly + tgrstofbestermelse pa ca. § prover

Sammenligningspris til analyseomkostninger uden PAH er:

PAH-belastning

13 kr./m?

Ved udvidelse af undersggelsen til en vurdering af PAH belastning ved hjelp af
Fluorimeter med PAH-filter samt 1 laboratorieanalyse vil prisen stiger med 2.500

kr.

Sammenligningspris til analyseomkostninger inkl, PAH: 19 kr./m?

EKSEMPEL 5b:

Arealer eller punktkilder, som snskes kategoriseret i forhold til definerede

acceptkriterier.

Vurdering af et omride (400 m? belastet af en luftbaren btyforurening

Pravetagningsfelt Niveau 1 Niveau 2 Nivezu 3 Niveau 4
Omride Anvendes ikke pA sd stort | Anvendesikke pAsdstort | anvendas ikke pashstort | Anvendes ikke pA sA stor
1km x40 m o omride ot omride ot omrada o omrade

‘:] Uegnet ved det pageeidende eksempel

:l Kan anvendes. Antal punkter afhaengig af krav til sikkerhed og detaljening.

Undersagelsesformai:
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Det skal vurderes, om et omrdde pd en 1 ki ‘s strekning langs motorvejen et
belastet med en luttbaren forurening med bly (PAH er).




Historiske redegorelse.
Forureningsmuodel:

Strategi:

Areal

Forurening

Anvendelse
Pravetagning:
Udtagning af jordpragver
Antal af jordpraver
Feltobservation
Laboratorieanalyse

Omridet har ingen historik vedrerende forurenede aktiviteter.
Der kan forventes en lufibiren belastning med bly og evi. PAH i topjord.

Omrddet med flere matrikler betragtes som et felt:

1 km
«— »
Motorvaj
— : A
[ + 4+ %] |4+
| | + ‘ + ‘ +| |
| | |
E
g
T e +
‘ e
+ Handboring
Hele omrade

1 km x 40 m (40.000 m?)

Diffuse belastning i topjord med bly.

Meget fgtsom (boliggrund)

12 punkter 1 3,05 - 0,2 m “s dybde

Intakt jordprgvetager 0,05 - 0,2 m ned i intakt jordlag
24 jordprever

Geologiske beskrivelser af jordlag

FAAS-bly pa ca. 24 prgver

Sammenligningspris til analyseomkostninger uden PAH er: 25 ore/m*
PAH-belastning

Ved udvidelse af undersggelsen til en vurdering af PAH belastning ved hjzlp af
méling med Fluorimeter med PAH-filter pa ca. 24 jordpraver samt |

laboratorieanalyse vil prisen stiger med 4.000 kr.

Sammenligningspris til analyseomhostninger inkl, PAH: 35 ore/m?

69



Eksempel 6:

Jord, som skal opgraves og anskes kategoriseret i forhold til
definerede acceptkriterier.

Vurdering af, om ankegsjord {540 tons), der skal opgraves, mi deponeres som fyldjord

Pravetagningsfeft Niveau 1 Niveau 2 Nivaau 3 Niveau 4

Qrrdde Anvendes ikke il {8-13 punkter kan 20 punkter Anvendes ikka pa s4 stort

15 % 20 % 1 (300 m? / 540 tons} dokumentation af anverides) 60 jordpraver et omride
forurgningstorhold

I:l Uegnet ved det pagzeldends eksempel

:I Kan anvendes. Antal punkter afhsngig af krav til sikkerhed og detaljering,

Undersogelsesformal:

Historiske redegorelse:

Forureningsmodel:

Strategi:
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Der skal vurderes, om jord som skal opgraves i forbindelsen med et anlegsprojekt,
ma genanvendes eller deponeres som fyldjord. Der skal opgraves fra et omrade (15
X 20 x I m) svarende til 540 tons.

Der er ingen kendskab til forureningskilder. Der forventes at jorden i den gverste
0.5 - | m bestar af fyidjord.

Evt. forurening kan forventes i fyldjord. "Sandsynlige” forureningskomponenter
kan vere olie, PAH og tungmetaller. Det intakte jordlag forventes at vere
uforurenede.

Omradet opdeles vertikalt i to felter: fyldjord og intaktjord

15m

¥

20m

b L + +

o Handboring
A FProvetil analyse




Areal
Forurening
Anvendelse

Prgvetagning: Niveau 3

Bore/graveteknik
Antal af jordprgver
Feltobservation
Feltanalyser;

Laboratorieanalyse

Hele omridet

I5mx20mx1lm {300m3)

Eventuel forurening i fyldlag, f.eks. olie, PAH og tungmetaller.

Der skal afgures hvor jord kan deponeres.

20 punkteri I m “s dybde

Héndbor tit 1 m. jordprgver fra 0,25 0,5. 0,75 eller Im

60 jordprover

Geologiske beskrivelser af jordlag

PID/FID/Fluorimeter pa alle prgver

EDXREF pa 30 praver, ca. 25 prover skal vare fra fyldjord og ca. 5 fra intaktjord
Olie testkit (Immunoassay (50 + 500 mg/kg) pa 18 blandingspraver af 3 delpraver,
15 blandingsprever skal vaere fra fyldjord og 3 fra intaktjord

PAH testkit (5 + 50 mg/kg) pd 18 blandingsprgver af 3 delprgver, 15
blandingsprgver skal vaere fra fyldjord og 3 fra intaktjord

FAAS pa der kritiske metal (bly) pa ca. 3 blandingsprever til kontro] af EDXRF
GC/FID-olieprodukter ca. 3 praver til at kontrollere olie testkit eller
PID/FID/Fluorimeter udslag

GC/MS-SIM-PAH ca. 3 blandingsprgver til kontrol af Flzorimeter/PAH-testkit.

Sammenligningspris til analyseomkostninger: 146 kr./m*
81 kr./ tons

Bemarkning

Det anbefales at forureningstilstand undersgges i intakte jordiag, dvs. fgr
opgravning, idet muligheden for sortering af jord med henblik pa genanvendelse
elter optimering af deponeringsmuligheder bedre kan vurderes i de intakte jordlag.

Eksempel 7:
Jord, som er opgravet og snskes kategoriseret i forhold til definerede
acceptkriterier.

Vurderlng af, om opgravet anlsgsjord (540 tons) mi deponeres som fyldjord

Pravatagningsfelt Niveau t Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4
Jordmzengde (540 tons £ 3 miler, 3x 2x 36, Anvendes ikke L Anvendes ke 45 punkter Anvendes ikke pd s4 sior
dvs. 3x 105 m?) dokumentation af i dokumentation af 90 jordprover en mesngde
forureningsiorhold heteregen-fopblandet
forureningsforhold

:l Usgnet ved det pagaldende eksempel

|: Kan anvendes. Antal punkisr afhzengig af krav i sikkerhed og detaljering.

Undersogelsesformal.

Historiske redegarelse.

Forureningsmodel:

Strategi:

Det skal vurderes, om jord, som er opgravet i forbindelsen med et anlzgsprojek?,
md genanvendes eller deponeres som fyldjord. Der er opgravet i alt 540 tons som
ligger i tre miler.

Der er ingen kendskab til forureningskildet.

"Sandsynlige” forureningskomponenter kan vaere olie, PAH og tungmetaller.

Der skal tages stikprgver fra de tre jordmiler.
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Areal

Forurening

Anvendelse
Prgvetagning: Niveau 3
Bore/graveteknik

Amal af jordpraver
Feltobservation
Feltanalyser:

Laboratorieanalyse

Jordmile

3mx35mx1-2m (105m)

Evt. forurening med olie, PAH og tungmetaller.

Det skal afggres hvor jord kan deponeres.

15 punkter i | m s dybde i hver jordmile, i alt 45 punkier

Héndbor til 0.5 - 1 m, jordprgver i intervallet fra 0,25 til 1.0 m

90 jordprgver

Geologiske beskrivelser af jord

PID/FID/Fluorimeter pd alle praver

EDXRF pé 30 prgver,

Olie testkit Immunoassay (50 + 500 mg/kg) pa 30 blandingsprgver af 3 delprgver,
PAH testkit (5 + 50 mg/kg) pd 30 blandingsprever af 3 delprgver,

FAAS pi det kritiske metal (bly) pd ca. 3 blandingsprever til kontro! af EDXRF
GC/FID-olieprodukter ca. 3 prgver til at kontrollere olietestkit eller
PID/FID/Fluerimeter udslag

GC/MS-SIM-PAH ca. 3 blandingsprgver til kontrot af PAH-testkit/Fluorimeter.

186 kr./m?
103 kr./ tons

Sammenligningspris til analyseomkostninger:

Bemzerkning

Det anbefales, at forureningstilstand underseges i intakte jordlag, dvs. far
opgravning, tdet muligheden for sortering af jord med henblik pd genanvendelse
eller optimering af deponeringsmuligheder bedre kan vurderes i de intakte jordlag.

Eksempel 8:
Jord, som er renset pi et jordrensefirma, og enskes kategoriseret i
forhold til definerede acceptkriterier.

Yurdering at, om rensat jord (700 tons) averholder det fastsatte oprensningshritarie

Pravetagringsfel Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4
Jordmasngde {800 tons i 1 mile, 4x1ME0 m 10 punkter {20-30 punktsr kan Anvendos ikka p 54 star Anvendes lkke pé s4 stor
1
{400 m') 20 jordpraver anvendes) en jordmengde en jordmangde

[ ] uegnet ved det pagamidend eksampel

I:l Kan anvendes. Antal punkter athzengig af krav ¥l sikkerhed og detaljering.

Undersaegelsesformdl:

Historiske redegarelse:

Forureningsmodel.

Strategi:

Areal

Forurening
Anvendelse
Prévetagning: Niveau |
Bore/graveteknik
Antal af jordprever
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Der skal vurderes, om jord, der er renset pd et jordrensefirma overholde det
fastsatte oprensningskriterie. Der er i alt 700 tons som ligger i en mile.

Jorden er bragt til jordrensefirmaet i forbindelse med oprydningen af en gammel
benzinstation

"Sandsynlige™ forureningskomponenter kan vere olie, PAH og bly.
Der skal tages stikprgver fra jordmilen.

Jordmile

4 mx 10mx20m (400 m’)

Evt. forurening med olie, PAH og bly.

Der skal afggres om jorden er oprenset.

10 punkter til 1 m 's dybde

Héandbor tit 0,5 - 1 m, jordprgver i intervailet fra 0,25 til 1,0 m
20 jordpraver



Feltobservation
Felanalyser:

Laboratorieanalyse

Geologiske beskrivelser af jord
PID/FID/Fluorimeter pd alle praver

Olie testkiImmunoassay (30 + 500 mg/kg) p S blandingspraver af 4 delprever,

PAH testkit (5 + 50 mg/kg) pd 5 blandingsprever af 4 delprover.

FAAS pa det kritiske metaller (bly) p& 5 blandingsprever af 4 delprgver
GC/FID-olieprodukier ca. 2 priver til at kontrollere olietestkit eller
PID/FID/Fluorimeter udslag

GC/MS-SIM-PAH ca. 2 blandingspraver il kontrol af PAH-testkit/Fluorimeter.

Sammenligningspris til analyseomkostninger: 30 kr./m?
15 kr./ tons

Bemarkning

Det er en forudsatning for at anvende et si lavt prgveantal, at der er tale om en
Jord der har gennemgéet en mekanisk behandling med milevending, bianding,
harvning. fresning etc., hvorfor der kan forventes en rimelig homogenitet i
Jordmediet, og derved en lav spredning pd analyseresultaterne.
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Bilag 2

Analysemetoder

2.1 SPORELEMENTER

2.2 CYANIDER

23 DETERGENTER, ANIONISKE

24 OLIEPRODUKTER + STYREN

25 CHLOREREDE OPLOSNINGSMIDLER

2.6 VANDRBLANDBARE OPL@ASNINGSMIDLER

2.7 PHENOLER inkl. CHLOR- OG NITROPHENOLER
2.8 PHTHALATER + DDT

2.9 PAH (Polycycliske aromatiske hydrocarboner)

75






2.1

ORIENTERING - SPORELEMENTER
Analysemetoder for sporelementer omfatter metoder for arsen (As), bly {Pb), cadmium (Cd), chrom (Cr),
kobber (Cu), kvikselv (Hg). molybdzen (Mo), nikkel (Ni}, og zink (Zn).

KRITISKE KONCENTRATIONER - SPORELEMENTER

Baggrund’

Jordhvalitetskriterie
Toksikologisk' l Bkotoksikologisk™

mgkg TS

Forekomst og fordeling i jord**

ARSEN

26

20

Jordforureninger kan vaere forirsaget af trasimprasgneringsmidler, for-
brendingsrester, affald fra gammel medicinproduition og glasforarbejo-
ning.

Arsen (IIl) under anaerobe forhold er mara mobils end arsen (V). Arsen (V)
fér dog aget mobilitat under sur og basisk forhold.

BLY
Landbrug
Indra by

Kobenhavns-

kommuna

10-40
100-500

110

Jordfonireninger kan vaare fordrsaget af organiske blyadditiver fra benzin, af
uorganisk bly fra akkumulatorer, pigmenter og hushoidningsaffald. Bly er
afte den mast kritiske forureningskomponent, men optraader simldant alens.
Bly er kun mobil ved lavt pH, f eks. fra akkumulatorvasske.

CADMIUM

0,03-0.5

0,5

0.3

Jordforureninger kan vasre fordrsaget af pigmenter, industrier med
antikorrosionsprocesser, slektrogaivanisering og framstilling af batterier og
elektroniske kompoenenter.

Cadmium er mest mobilt ved lavt pH.

CHROM
Chrom total
Chrom {Vi}
Chrom {lIl}

1323

500
20

Chrom findes overalt i naturen, mest som chrom{lll).

Chrom({V) skyfdes oftest menneskeskabte forureninger, f.eks. tra-
impreagnaringsmidier, garverier, forchromningsanstalter, malinger og for-
breendingsraster.

Chrom (VI} under aerobe forhold er mere mabil end chrom (i1},

KOBBER-

13

Jordforureningar kan veere forarsaget af iraimpraagneringsmidler, for-
braanding at ledninger, sprejtemidiar, tagbelaegninger og vandledningar.

KYIKSOLV

0.04-0,12

01

Metaiiisk kvikselv blev tidiigera anvendt i tamomatre og baromatre.
Anvendes i dag i reducaret omfang il visse typer alakiriske kontakter og til
dentale amalgamfyldninger. Kviksalvsalta anvendes i elekiralytiske proces-
ser, pa laboratorier, som fungicider (kom bejdsning}og i maling. Metallisk
kvikselv kan fordampe. Kviksalv er meget lidt mabilt i jord. Under anagrobe
forhold kan kvikseivtorbindaiser omdannes til mere mobile methylerede
forbindsisar.

MOLYBD/EN

0,1

Molybden findes i betydelige mangder i flyveaske fra krafivarmevarker, i
slam, som katalysator inden for kemiske industr, { raagenser og pigmanter.
Molybdzen kan vaste til stede i form af let vandopiassligs salte, hvilke er
mobilg.

NIKKEL

0.1-50

10

Jordfarureninger kan vaere forars'aget af overfladebehandling,
akkumulatorer, elekironiske kompenenter og diffus balastning ved
afbraanding af ofia.

Mobilitetan af nikkel falder ved hajt pH.

ZINK

10-300

100

Jordforureninger kan vaere forarsagat af husholdningsaffald, pigmentar og
avarfladebshandling af metaller. Under anaerobe forhold er mobiliteten af
zink staarkt begrasnset og under aerobe farhold vil mobiliteten af zinksalte
falde ved hejt pH.
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PROVETAGNING - SPORELEMENTER

Pravetagningsudstyr

Udstyret skal veere rengjort, ske af PP/PE eller rarpravetager er en fordel; men ikke et krav. PVC og polystyren ma ikke
anvendss’

Pravaemballage

FE eller Rilsan poser, glasemballage’, dog kun gtas ved kviksalv.

Transport og
opbevaring af prover

Ingen specielle batingelser.

Holdbarhed Ubegrasnset , dog max. 14 dage for kviksaly
Udtagning af Dar skal udtagas den meangda jord, som ar nadvandig for analyse af stoffet og for en aventust terstofbestemmalsa.
delprever Delpraven skal vasra repraasentativ for praven. Indholdet | preven lpsnes og fordelss jasvnt ved bearbejdning af posen

ailer ved omrgring i glasset. Jord udtages mindst 10 forskallige steder i pose eller glas og blandes til en delprove.

En marg reprassantativ jordpreve kan fremstilles ved terring ved 40 ° C, knusning, sortering med en 2 mm si, og
homogenisering af en starre jordmangde. Disse former for forbehandling skat kun anvendes, hvis det er nedvendigt og
passenda i forhold til pravetagningsstrategien.

Sten sterre end 5 - 10 mm efler andre ikke jordbestanddele som metal- aller plantedels fiernes, men noteras i
analfysarapporten. Hvis mera end 10% af praven skennes at bastd af sten, skal masngden afvejes og opgivas.

Slagge eiler anden forurening sem tizre eller asfaltklumpar fjeras ikke.

ANALYSEMETODER - SPORELEMENTER

Felttelmik EDXAF {Energidispersiv rentgenfluorescens spektrometri)
Sereeningstekmik EDXRF {Energidispersiv rentgenfiuorescens spaktrometn)

Oplukning efter DC 258: 1982 og analyse ved ICP {Induktiv-koblet-plasma-atomemissionsspektrometri)
Specifik teknik Oplukning after DC 258: 1982 og analyse ved AAS (Atomadsorption) eller ICP

Disse metoder er neermere beskrevet i de falgende skemaer:

FELTTEKNIK, EDXRF - SPORELEMENTER

{Energidispersiv rentgenfluorescens spektrometri)

8.9,10

Anvendelsesomrade Felt EDXRF er en metede, som anvendes til at f4 en criantaring om, hvorvidt jorden er foruranat med almindsligt
forskommende metallar og hvor stor en variation, der kan forvantes over undersagelsasomrddat.

Princip Ovariladen af jordproven beskydes med rantgenstriler fra en svag radicaktiv kilde og intensiteten af
rentgensmissionsspekiret males med et spekirometer, som viser de karakieristiske toppe fra grundstoffer | praven.
Princippat er det samma som for EDXRF-screeningsmetoden, men laberaterieudstyr vil normalt vaere af bedre kvalitet og
der opnds derfor lavara detektionsgraenser end feltudstyr.

Forbehandling Malinger foretages ofte uden forbehandling af jordpreven. Teming og homogenisering tit mindre end 0,1 mm kan give et
mera repraasentativi rasultat for den udtagne jordpnave, men vanskeligger feltteknikken. )

Analyse Der anvendes mobilt udstyr. Analysen udfares p& an mindre jordmasngda, som cverferes til en mélekop. Ved analysen
males sperelementindholdet pa jordoverfladsn og metoden er derfor falsom overfor inhomegan fordeling af forurening i
jorden.

Beregning af Resulatet kan beregnes ud fra fundamentala parametre {back-scatter metedar) aller | henhold til en kalibrening med en

resultater referencejord indehaldende kendte mangder sporslementer.

Kalibrering Intensiteten at emissionen pévirkes af koncentrationen af andre elementer | preven. Derfor skal wldre feltudstyr kalibreres
med flare referencajordpravar.

For nyara udstyr arvendas matematiske matodar (back-scatter matoder} til handtaring af matrix effektar.
Udstyret skal kentrolleres med certificeret jord med kendt indhold af spoeelementer.

Detektionsgranser Deteldionsgraenser er athzngige af maleudstyr og kalibreringsmetoder {back-scatter metoder, kalibrering med
referencejord) *.

Arsen 0 - 25 mgrkg Chrom 70 - 1680 mg/kg Molybdaen - 50 mgikg

Bly 10 - 30 mg/kg Kobber 15-50mghkg . Nikkel 20 - 80 mg/kg

Cadmium ~ 30 mg/kg Kviksaly ~ 30 mgkg Zink 15 - 80 mg/kyg
Interferens Heje indhold af sporelementer kan intarferere med hinandan, f.eks. kan arsen pavirke bly, og kobber pavirke zink osv.
Rapportering Resultatet opgives i mg/kg, men kan omregnes til mgfkg TS, hvis tarstofindholdet af en defprove er kendt. Ved et typisk

torstofindhold pa 5 - 30% vil kencentrationeme | mg/kg T5 veere ca. 5 - 40% hejers end | mglkg véad vaqt.

Bemzerkninger

Matedan maler totalindhold inklusiv indhoidet | minaralar pA prevans ovarflade. For inhomogene forureningsfordelinger,
som typisk findes i lossepladsfyld, vil der ofte opsta relativ stor forskel mellem forskellige delprover. Ved kontrolmdlinger
med andre teknikker vil der ligeledes opsté forske! i resuttateme pga. inhomogenitaten.

Fordelen ved metoden er, at flere metaller kan malas samtidigh.

Detektionsgrasnsen for Hg, Mo og Cd er for haj, hvorfor disse metaller kun konstateres ved massive forureninger,
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SCREENINGSTEKNIK, EDXRF - SPORELEMENTER
Energidispersiv rontgen fluorescens spektrometri)

Anvendelisesomrade

Laboratorie-EDXRF kan bruges til at analysere praver for indholdet af de fleste sporelementar samtidigt.

Princip

Teknikken udieres pé faste praver og maier indholdet af sporelement i preven inklusiv jordens mineraler. Overfladen af
jordpreven beskydes med rentgenstréler fra en svaq radioaktiv kilde. Disse striler exiciterer grundstoffeme i en jordprove,
som herefter selv udsender "sekundaare” rentgenstraler (fluorescens) med en for de enkelte grundstotfer karakleristisk
energi. Intensiteten af ronigenemissionsspektret méles med et spektrometer, som viser de karaktaristiska topps fra
grundstoffer i praven "',

Forbehandling

Malinger foratages cfte uden forbehandling af jordpraven. Tarring og homegenisering til mindre end 0,1 mm kan giva et
mere reprasantativt resultat for dan udtagne jordprave, men er tidskraavende og ofte uden betydning i forhold il den
usikkerhad, som er tilknyttet resultatet pa grund af inhomogenitat i provetagningsfeltet.

Analyse Der anvendes laboratorieudstyr. Analysen méler sporelementindholdet pa jordoverfladen og ar derfor falsom overfor
inhomogen fordeling i jordsn ved gentagne malinger p4 en jordprave.

Betegning af Resultatat kan beregnes ud fra fundamentals parametre {back-scatier meteder) sllor i henhold tit en kalibrering med

resultater jerdpraver med kendt indhold af sporelemanter.

Kalibrering Intensiteten af emissionen pavirkes af koncentrationen af andre elementar i praven og derfor anvendes matematiske
metoder (back-scatter metoder ) til at handtere matrix effekier’. Kalibrering skal kontroflares med certificarat jord.

Detektionsgraznser Detaktionsgrasnser ar athangige af pravematerialet, maleudstyr og kalibreringsmetoder ™",
Arsan 10 mgfkg Chrom 10 mgihg Molybdzen - 50 mg/kg
Bly 5mgkg Kobber 5 mg/kg Nikksl 5 mglkg
Cadmium ~ 30 mg/kg Kviksahv ~ 30 mg/kg Zink 5 mg/kg

Interferens Heja inchold af metaller kan interfarare med hinandan, £.eks. kan arsen pvirke bly, kobber pévirke zink osv.

Rapportering Resultatet opgives i mg/kg eller mg/kg TS, hvis terstofindholdet er bestamt. Ved st typisk tarstefindhold pA 5 - 30% il
koncentrationeme i mg/kg TS vaere ca. 5 - 40 % hajera end i mg/kg vad vaagt,

Bemaerkninger Metoden maler totalindhoidet inklusiv indholdet | minerales p pravens ovarflads. For inhomogene forureningsfordelinger,

som typisk findes | lossepladsfyld, vil der ofte opstA relativ stor forskel meliem delpraver og ved kontrolmdlinger med andra
toknikker. '

Flare sporelementer kan males samtidigt.

Datektionsgraensen for Hg, Mo og Cd ar for hej, hvorfor disss metalier kun konstaterss vad massive torureninger, P, §, CI
og bromid kan ogsa miles. '

SCREENINGSTEKNIK/KVANTITATIV TEKNIK, ICP SPORELEMENTER
(Induktiv-koblet-plasma-atomemissionsspektrometri)

Anvendelsesomrade

ICP-analyser ken anvendes til at screens. om jordpraver indeholder en raekke pa forhind udvalgte sporalermanter.

Princip

Teknikkan udfaras pd et vaaskeekstrakt, som forstaves i plasmaen {gas; argon}, hvor en del af atomeme eller molskyleme
er ioniserede. | plasmaen er tamperaturen 5000 - 8000 °C og da fleste grundstoffar vil under dissa betingelse axciteres
med efterfaigende emissicn af lys, karakteristisk for dat enkelte grundstof. Intensiteten af det udsendte lys registreras af et
spektrometer, og grundstoffets koncentration i preveoplasningen kan beregnes i henhald fil an kendt standard. Ved ICP-
M5 foretages kvantificering af sporelemanter vad massaspakirometri,

Forbehandling

Ekstraktion udferas | henhcid t Dansk Standard DS 259: 1982, sa kvantitativ metode AAS.

Analyse Ekstraktet males ved analyss ved ICP-AES mad de anbefalede balgalangder tor de udvalgte metaller . Dar kan anven -
des seriefortynding og standard-additionsteknik til undersegelse og afhjzeipning af intarlerenseffekt. Anvendalss af hejt
oplaselig optik og ultrasonisk nebulizer giver lavers detektionsgraenser. Sem intem standard kan anvendes scandium efler
yttrium. Ved anvendslse af ICP-MS opnas den laveste detektionsgraense,

Beregning af Rasultatet beregnes i forhold tif standard oplasninger. Der skal anvendas baggrundskormektion.

resultater

Kalibrering Walinger skal kontrollares’ ved ekstraktion af certificeret jord mad kendtindhold af bly,
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Deteklionsgreenser

Detektionsgraansen ved ekstraktion efter DS 259: 1982

Arsen 2 - 5 mgkg Chrom 0,5 morkg Molybdaen 0.5mglkg
By 1 -5 mgkg Kobber 0.5 mglkg Nikkel 0.5 mglkg
Cadmium 0,1-04 ghkg Kviksoly 5 mg/ky Zink © 0,5mghg
Interferens Aluminium kan interferere ved bestemmelse af bly ved ICP-AES. Ved anvendelse af ICP-MS ska! der tages hejds for en
del interferenser, dar kan forekomme afhaengigt af udstyr,,
Rapportering Resultatet opgives i mg/kg TS, Safremt anatysen ikke er udfert pa tamet prave, skal der udfares torstofbestemmelsa pa
an sarskilt jordpreve i hanhold Bl D5204, med den modifikation, at der udtages 10-20 g prave.
Bemasrkninger ICP-AES er meget velegnet til screening af jordpraver for sporelementer og kan arnvendes il kvantificering af flere

elementer. ICP-MS er normalt en dyrare analyse at udfare, man detektionsgrasnseme er for de fleste slementer lavers
ond ICP-AES Det er at krav, at detektionsgraansen for kvantificering skal veere 1110 af acceptkriteriet..

KVANTITATIV TEKNIK, ATOMABSORPTION AAS - SPORELEMENTER

Anvendelsesomrade

Flamme, grafit og coldvapour AAS anvendas lil analyse at indholdet af et udvalgte sporelementer i jordprover afhengig at
koncentrationan og element. Kviksalv bestemmes ved coidvapour AAS. For ovrige elementer opnds en lavere
detekiionsgraenss ved grafitovn teknik end ved anvendelse af flamme AAS. Flamme AAS kzn med fordal anvandss til at
screena ot starre antal ekstrakter for udvalgalse af enkettpraver til analysa i de tilfaide hvor det kun drajer sig om ankelta
interassante atemanter. Dar kan blot screanas et slement af gangan.

Princip

Teknikken udferes p# et vaeskeekstrakt, som forsiaves, indsprojtes i en fiamme eller et grafitrar, hvor praven atomiseras.
Nér de frigjorte atomer af et givet grundstof passerer lysstrilen, udsendt fra lampan, absorberas lys af en karakteristisk
halgalangda. Den absorbereds lysmangde registreres af spekirofotometrst, og grundstaffats koncentration i
praveoplasningen kan beregnes i henhold 4l en kendt standard.

Forbehandiing

Ekstraktion udferes i henhold il Dansk Standard DS 259: 1982. Méling foretages efter destrukdion af ca. 1- 2 g prave med
20 mi halvkoncentreret salpetersyre ved opvammning i en autcklave til 200 kPa (120°C) | 30 minutter. Hvis proven har at
hajt organisk indhold, kan det tilrades at lade preven sti med syre | den luikede destruktionsbehoider nogle timer eller
natten over far opvarmning. Destruktionsresten fitrares, fortyndes med vand og analysarss. Ved denng metode er det
ikie muligt at anaiysere for Chrom{V1). En analysemetoda til bestsmmelse af Cr{Vl} i jord er under udvikling.

Analyse

Analysen foretages ved flamme, grafitovn alier coldvapour AAS ved da anbalfalede belgelangder for de udvaigte metaller.
Der skal anvendes en metode hvis detektionsgraanse for analyse af optukkede prever er maksimait 1110 af acceptkniteriet.
For kviksolv skal anvendes AAS mad coldvapour teknik.

Beregning af
resultater

Rasultatat baragnas i hanhold til en kalibrering med standardoplasninger.

Kalibrering

Der kalibreres med standardoplosninger. Der skal udiares genfindingsforsag med certificeret jord.

Detektionsgraenser

Datektionsgraensen ar ved anvendelsa af lammetaknik efter skstraktion i henhold 4l DS 259. Vad grafitovnsteknikker er
detekiionsgransen en faktor 10 til 40 mindre (se tallane i parantas}. For kvikselv skal anvendes coldvapour AAS,

Arsen 10{0.1ymgkg  Chrom 1{0,03)mgkg  Molybdan 10 {0,05) mg/kg
By 1(0,05)mgkg  Kobber 0,5(0,05)mghkg  Nikkel 1(0,1} mgkg
Cadmium 0.4 (0.01)mgky  Kviksalv 002mykg  Zink 0,5 mgkg

Interferans

Rapportering

ResuMtatat opgives i mg/kg TS,. Safremt analysen ikke er udfart pa terret prove, skal der udfaras tarstofbastemmalse pd
on samrskilt jordprava i henhald fil DS204, mad dan modifikation, at der udtages ca. 20 g prave.

Bemasrkninger

Det er et krav, at deteklionsgraensen er 1710 af acceptkriteriet, d.v.5. at en raekke sporelementer kan analyseres med
flammeteknikker, undtagen arsan, cadmium, kviksslv, molybdasn og nikke!. Lavers deteklionsgranser kan opnds ved
madling med atomabsorptionsspekiromatri med grafitovnsteknik. Se i avrigt /6.

Vad flamma AAS opnds samme resultat med nogeniunda samme datektionsgraenser som ved ICP-teknikker, Flamme
AAS er mere gkonomisk, hvis der kun skal males for at aller to sporelemanter,
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ORIENTERING - CYANIDER
Analysemetoder for cyanider omfatter analyser for let flygtigt cyanid og total cyanid,

KRITISKE KONCENTRATIONER - CYANIDER

Jordkvalets- mmg"mmu Forekomst og fordefing i jord
lritere

Tokshologisk

mgg TS jord mg/m’
Iutt

CYANIDER,

lot flygtigt cyanid
total cyanid

Cyanidforbindelser ar aimindeligt forekommenda stoffer | mikaet, fordrsaget af

10 0,06" | menneskekg aktvitat.
500 De storsta bidrag filluften kemmer fra udstedningsgassar fr2 biler, Herudover findes
Cyanider i cigaratrag og emission fra kemisk industri f eks. stlvasrkar, gasvaarker,
clieraffinaderiet, overfladebenandiing, forbraendningsaniag m.y.,
Hovedkider i jordforureninger er gasvasrker i form af brugt myremaim, som
indeholder jemcyanidkomplekser og gahanisaringsanstatter i form af kalium- og
natriumsalte. Vejsalt er tilsat kalumfamocyanid som antikiumpningsmiddel, hvilket kan
udvaskes ti jorden og grundvandet.
Cyanider kan ogsé forekomme naturligt i miliet i sma mangder, . eks. i planter,
frugter, nedder, basr og bannar - ofte i form af glykogenglykosider. Ved plantedad vil
ghylosider hydrolyses til hydrogencyanid.
Myremalm er ot jsmaxidholdigt organisk materiale, som blev anvendt i fiemelse af
svovibrinta og hydrogencyanid fra bygas. Brugt myremalm har en staerk bl farve pa
grund at dannelse af komplekse dobbastts jemsalie {beriinarblat).
Cyanidforbindelser kan opdeles i falgende grupper:

- Pl cyanid, hydrogencyanid og frie cyanider (NaCN, KCN}

- Let fiygtig cyanid, som er dan del af dat totale cyanid, dar

frigives som hydrogencyanid ved bahandiing mad syrer.

- Total cyanid, som er alt det tilstedevasrande cyanid.
Hydrogencyanid er en gas som er vandoplseiig og nedbrydelig. Fri cyanid har en
akut toksisk virkning pa menaesker.
Omdannelse at de tungt oplasalige komplsksa dobbsite jemsale ti
hexacyanoferrationer og videre omdannelse til hydrogencyanid er en meget langsom
proces.

* Lufthriteriet or fastsat p4 baggrund af lugtgrasnsen for da pagzeidende stoffer

PROVETAGNING - CYANIDER

Pravetagningsudstyr

Udstyret skal veera rengjort og lavet af rustirit st eiler PE {mureske ailer rapravetager).

Praveemballage

Rilsan poser, glasemballage®.

Transport og cpbevaring

Markt og kaligt helst mindre end 4 °C).

Holkdbarhed

Max. 48 fimer.

Udtagning af delpraver

Den maengde jord, som er nedvendg for analyse af sioffet og for an eventuel tarstofbestemmelse, skal udtages, Delpraven
skal vasre repraesentativ for praven, Indholdet i praven lasnes og fordeles jeevnt ved bearbeidning af posan alfer ved omraring i
glasset. Jord udtages mindst 10 forskefige steder i pose aller glas og blandss fil en delprave.

ANALYSEMETODER - CYANIDER

Feltteknik Visual bedemmelse

Tostrar, se vandblanchare oplasningsmidier
Specifik teknik Leflygtiq cyanid

Total cyanid

De i ovenstiende skema anferte analysemetoder beskrives neermere | de efterfglgende skemaer.
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SPECIFIK TEKNIK - LETFLYGTIG CYANID

Anvendelsesomrade

Analysen kan anvendes il bestammelsa af latfiygtig cyanid.

Princip

ISO/MIS 11 262 skal faiges, da resultatemne er melode atangige. Cyanid ekstraheres fra jord ved uddrivning fra en vandig
opskemning ved iuftgennembobling og opvamning, Zinkidand filsasttes for at hindre frigarelsa af komplekse cyanider, og pH
ndstilles tii 4 med salisyre eller natiumhydroxid samt buffer. Den frigjorta cyanid opsamias i en nabriurmhydroxidoplasning, og
kvantitficares ved fotometr (ved 0.5 - 50 mg/kg} eller ved firering med saivnitrat (ved over 12,5 mo'kg).

Forbehandling

ISOMIS 11 262 falges naje mad hansyn il reagenser, udstyr og aviig remgangsméde. 10 g jord afvejes, opslemmes i vand
0g overferas til uddrivningsapparatet. Der indstites il pH 4 med saltsyre eller natriumhydroxid, hvorefter der lilsattes zinkklorid
og buffer irt. ISO/DIS 11 262. Praven opvanmes og uddrives ved luft gennembobling under vakuum i 1 time med opsamting af
cyanid i 40 m! 1N natriumhygdroxidoplesning.

Analyse

Natriumhydroxidoplesningen fortyndes til 50 ml med vand. Cyanidinholdat kvantificeres ved fotemetri ved 600 nm (ved 0,5 - 50
mgkg) med chicramin-T og farvereagenseme 1,3-dimethylharbitursyre og 4-pyricincarboxylsyre t. ISO/DIS 11 262. Ved

" hajere koncentrationer (over 12,5 miykg) kan cyanidindholdat bestemmas ved tifrering med frisk fremstillet sahwnitrat

titraringsoplasning.

Beregning af resuitater

Formier for beregning er angivet 1 ISO/DIS 11 262. Cyanidindholdet i naiumhydrosidoplesningen beregnes ud fra
kalibreringskurve {fotomatrisk bestemmelse), eller sahvnitrats motaritst og titreringsvolumenet (tirmetrisk metode). Der
komigeres for blindvaerdi bestemt ved uddrvning af 10 ml vand. Cyanidindholdat omragnaes tl an koncentration i jordpraven, og
omregnes tl mgkg 7S,

Kalibrering

Vad dan fotometriske metode fastiaegges en 5-punids standardiurve ht. ISQ/DIS 11 262. Ved den tiimetriske metode
bastemmes molaritet af sehnitrat stamoplesning vad afvejning, og stamopkasningens molariteten kontrolleres ved titrering af
natriumchlorid mindst hver 14. dag.

Detektionsgrasnser

Detektionsgraense for lefflyglig cyanid or ned il 0,5 mg/kg.

Interferens

Hait indhold at sulfid kan interferere ved den folometriske bestemmelse.

Rapportering

Resultatat opgives i mg'kg TS, Terstofbestemmelsen udferes pa en saarskilt jordpreve i henhold fil DS 204, med den
modifikation at der udtages ca. 20 g jord.

Bemzerkninger

Thiocyanidar bastemmes kke. Efter udrivming af letifygtig cyanid kan dar bestemmas komplekse cyanid p4 den samme
jordprave vad at talga nedenstends procedure for total cyanid, dog uden indhokd af ekstra vand. Total cyanid er summen af
letfygtig og kompleks cyanid.

SPECIFIK TEKNIK - TOTAL CYANID

Anvendelsesomrade

Analysen kan arwvendes tl bestemmelse af total cyanid.

Princip

ISO/DIS 11 262 felges, da resuitateme er metode athangige Cyanid eksiraheres fra jord fra en vandig opslemning. Der
tilsaaties kobber(li)sulfat, tinfll)chiorid og phasphovsyre. Cyanid uddrives ved lufigesnnembobling og opvarmning Oen frigjoris
cyanid opsamies i en natriumhydroxidoplesning, og kvantificeres ved fotometri (ved 0,5 - 50 mg/kg) eller ved ttrimetri (ved over
12,5 mgg).

Forbehandling

ISCMIS 11 262 faiges naje med hensyn til reagensar, udstyr og evrig framgangsmade. 10 g jord afvejes, opsiemmes i vand
og overferes til uddrivningsapparatet. Dar tsattas kobbenr(l)sulfat, tin{lichlond og phosphorsyre int. ISO/DIS 11 262. Prevan
opvanmes og widrives ved lft gennembobling under vakuum i 2 timer med opsamiing af cyanid i 40 ml 1N
nariumhydroxidopiasning.

Analyse

Natiumhydroxidoplasningen fortyndas til 50 ml med vand. Cyanidinholdet kvantificeres ved fotometri ved 600 nm {ved 0,5 - 50
mg/kg} med chioramin-T og farvereagenseme 1,3-dimethylbarbitursyre og 4-pyridincarboxylsyre iht. ISO/DAS 11 262. Ved
hajera koncentrationsr {over 12,5 mghg} kan cyanidindhoidat bestemmes ved titrering med frisk fremstillet sehmitrat
treringsoplesning.

Beregning af resultater

Formier for baregning er angivet i ISO/DIS 11 262. Cyanidindholdet i natrumhydroxidopkssningen beregnes ud fra
kalibreringskurve (fotometrisk bestemmelse), eller sehmitrats molaritat og titreringsvolumenet {litimetrisk metode). Dar
korrigeres for biindvaardi bestemt ved uddriviing af 10 mi vand. Cyanidindholdet omregnes til en koncentration i jordpravan, og
omregnes i mgfg TS.

Kalibrering

Ved dan fotomatriske metode fastizgges en S5-punkis standardkurve ibt ISO/DHS 11 262. Vad dan fitimgtriske metode
bestemmes molaritet af salvnitrat stamoplesning ved afvejing, og stamoplasningens molariteten kontrolleres ved titrering af
natriumchlorid mindst hver 14. dag.

Detektionsgrasnser

Detsktionsgraenser for total cyanid er ned il 0,5 mghg 7S.

Interferens

Meit indhold af sulfid kan interferere med den fotometrisk bestemmelsa.

Rapportering

Rasuitatet opgives | mgkg TS. Terstofbesternmalsen udferes p& en szerskilt jordprove i henheld tl DS 204, med den
modifikation at der udtages ca. 20 g jord.

Bemarkninger
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ORIENTERING - DETERGENTER, ANIONISKE

Analysemetoder omfatter analyser for anioniske detergenter.

KRITISKE KONCENTRATIONER - DETERGENTER

Jordkvalitetskriteria Forekomst og fordeling i jord®
Toksikologisk | Dkotoksikologiske *

mofkg TS jord

DETERGENTER
anioniske

Anioniska detergenter bestar af linears alkyibenzensuffonater
1500 51 {LAS}, alkylolefinsulfonater (AQS) og alkylsultater (AS).

Stoffarme er ikke naturiigt forakommends, men finder udbradt
anvendalse i alle former for rengeringsmididel, vaskspuivers,
opvaskemidler samnt i midlar til personlig pleje.

Forurening findas hovedsagslig i dat akvatiske milja som felgar af
udledning af spildevand. :

Stoffeme ar et nadbrydaiige under aerabe forhold,

PROVETAGNING - DETERGENTER

Prevetagningsudstyr

Uidstyret skal veere rengjort og lavet af rustfrit stal eiler PE (muraske aller ramravetager).

Praveemballage

Rilsan poser, glasemballage.

Transport og opbevaring Merid og kaligt {helst mindre end 4 °C).
Holdbarhed Max. 48 timer,
Udtagning af detprever Der skai udtages den masngde jord, som er nadvendig for analyse af stoffet og for on aventus! tarstofbestemmalse.

Delpraven skal veera reprasantativ for praven. Incholdet i proven lasnaes og fordelas jaavnt ved bearbejdning af posen
aller vad omrering i glasset. Jord udtages mindst 1¢ forskellige steder | pose eller glas og blandes til en dalprave.

ANALYSEMETODER - DETERGENTER

Feltteknik

Screeningsteknik

DS 237 - Anioniske overfladeaktiva stoffer

Specifik teknik

Der findes for naerveerende ingen egnede felt eller specifik metoder, som kan anvendes til analyse af jord.
En screenings analysemetode for anioniske overfladeaktive stoffer er beskrevet nedenunder.
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SCREENINGSTEKNIK, ANIONISKE OVERFLADEAKTIVE STOFFER - DETERGENTER

Anvendelsesomrade Anzlysen kan brugas til bestemmatse af anianiske detergenter.

Princip Anioniske overfladeaktive stoffer giver med methylenblat, en bl farvet forbindelse, der ekstraheres med chloroform.
Absorbansen méales ved balgelzengden 652 nm.
Incholdet af anioniske overfladeaktive stoffer opgives som den meengce af natriumlaurylsulfat, som vil give samme
absorbans, som malt i praven,

Forbehandling En passenda mangde jord (ca. 1 - 10 g) afvejes. Jorden opslemmes i ca. 100 ml vand og rystes pé rysteapparatet i ca. 1
time, Den vandige ekstrakt skal fortyndes, saledas at indholdet af anioniske detargentar i ekstrakten er mallam 20 og 80
Hg.

Analyse Analysen udfares herefter i henhold til DS 237.

Beregning af resultater Indholdst af anioniske detargenter i praven beragnes vad afiessning af standardkurven for natriumlauryisulfat og
omragning i henhold bl jordmaengden g fortynding af ekstrakten.

Kalibrering Der fastiegges en standardkurve for nalriumlauryisﬁlfat meg mindst 5 punkter int. DS 237.

Detektionsgraanser Datektionsgrasnsen for detargenter er ca. 2 - 10 mg/kg TS.

Interfarens Mange stoffer interforerer med analyss, idet der er mange stoffer, der med mathylenbldt danner komplekser, bl.a.

organiske sulfatar, phosphatar og phenoler, eller danner ionpar, f. eks. vorganiska cyanater, chlorider, nitrater.
Interferansar kzrer almindeligvis til for haje resultater.

Rapportering Resultatet opgives i mg/kg TS. Terstofbestemmelsen udfares pa en sarskilt jordpreve i hanhold til DS 204, med den
modifiation at der udtages ca. 20 gjord.

Bamaerkninger Metoden er ikke specifik for detergantar og interferanser frar ofta i overgstimering af indholdet, Da accaptkriteriet er pd
1508 mofkg vil det sjsldent vaare detergenter i jorden, som er den kritiske parameter, og dat vil oftest vaare mere relevant
at analysere p vandpraver end pa jord.

REFERENCER - DETERGENTER

1 Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og grundvand. Projekt om jord og grundvand fra Miljestyrelsen.
Nr. 12. 1995,

2 Okotoksikologiske jordkvalitetskriterier. Projekt om jord og grundvand fra Miljgstyrelsen. Nr. 13, 1995,

3 Miljgstyrelsens bekendtgerelse nr. 823 af 16. september 1996 om anvendelse af affaldsprodukter til
jordbrugsformal.
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2.4

ORIENTERING - OLIEPRODUKTER + STYREN

Analysemetoder for olieprodukter omfatter analyser for benzin, petroleum, terpentin, diesel, fyringsolie,
fuelolie, smareoclie samt enkeiltstoffer som benzen, toluen, xylener inkl. ethylbenzen, styren og naphthalen.
For analyse af Methyl-tert-butylether (MTBE), se vandblandbare oplesningsmidier. For analyse af 1,2-
dichlorethan og 1,2-dicbromethan se chlorerede oplasningsmidter.

KRITISKE KONCENTRATIONER - OLIEPRODUKTER + STYREN

Jordkvalitetskritaris Luftkvalitets- Forekomst og fordeling i jord™
kriterig™*
Toksikolo- | Mikrobiolo-
gisk' gisk rensat
jord?
mg'kg TS jord mg/m’ luft
BENZIN® 25 25 0,03 | Et brasndstof med kogepunktsinterval fra 20-200 °C, som indeholder kulbrinter fra C.C.
hara: Identifikation af benzinprodukter er normalt uproblematisk, med mindre benzinen er ned-
Benzen 15 01 0,0001257 | brudtorvitrel. Benzin indehalder benzen, toluen, ethylbenzen og xylaner (BTEX) med
indhold af benzen pa 1-6% wiw. Indholdet af banzen er sanket il under 1% . Blyholdig
1,2-dibromethan 0,02 - | benzin har veeret anvandt i Danmark indtil midt | 1980 ame, hvorefter biyfri benzin an-
vendes i stigende grad. Blyholdig benzin indeheldar tillige en raskke additiver hvoraf 1,2-
1 2-dichiorathan 14 - | dibromethan og 1,2-dichforethan er vurdarat at vaare de mast kritiske, Blyfri benzin har at
hejere indhoid af BTEX samt indeholder mathyl-tert-butylether (MTBE). Benzin er mobil i
MTBE 500 - 0,03 | jordlagena og vit bevage sig igennam da parmeable lag indtil den tilbageholdes af im-
permaable lag som ler eller silt elier vad vandspeilet. BTEX i benzin er vandopla selig og
BTEX 10 05 . | nadbrydalig og vil udvaskes til grundvandet. Banzin er dog hovedsagelig uoplaselig i
vand og danner en fri fase oven pa vandspejlet. Benzin er let fiygtig og vit afdampe til
atmosfzeran.
TERPENTIN Et oplasningsmidde! med kogepunktsinterval fra 150-200 °C, som indeholder kulbrinter
mineralsic® 25 (507 g,0a'| fra C,-C,,. Indholdet af aromatiske kulbrinter (hovedsagelig C,-aromater) kan variere fra
haraf: 0-20%. Identifikation al petroleum, terpentin, jet fual efter andrs alifatiske op-
lesningsmidler kan vaere svaar, idet produkteme har overlappende kogapunkisintervaller
BTEX' 10 0.5 - | og alia er destillationsprodukter af riotie. Et smalt eller bredt kogapunkisinterval kan
indikere, om der er tale om et oplesningsmidde! eller et braandstof. Terpentin vil bevage
sig i jorden ligesom benzin.
PETROLEUM' 25 {501° 0,03' | Kulbrintsblanding med kogepunktsinterval fra 180-300 °C, ideholdens kulbrinter fra C -
heraf: ' C,,. Bestdr af nasten 100% alifatiske kuibrinter (n-, iso- og cycloalkanar) aller 80-95%
BTEX 10 05 . | alifatiske og 5-20% arematiske kulbrinter. Banasvnalsen patrolaum anvendas bade om
brazndstofprodukier og opkesningsmiddelprodukter. Mentifikation af patroleum, terpantin,
jet fuel eller andre alifatiske oplesningsmidler kan vaere svapr, idat produktame har over-
lappende kogepunktsintervaller og alle er destillationsprodukter af riolie. £t smalt eller
bredt kogepunkisinterval kan indikare, om der er tale om et oplesningsmidde! elier et
braendstof. Petroleum vil bevasge sig i jorden ligesom benzin.
GASOLIE' 0,03 | Gasolier {diese} of let fyringsoiie) har samme kogepunkisinterval; 170-380 °C, og
total gdermed kan de ikke skelnes ved analysa. De indeholder hovedsageligt kulbrinter fra C, -
kulbrintst 100* 50" 0,1"| C,,. Dieselolie e tisat additiver for at fobedre braandstolvasrdien. Let fyringsclie of ogsé
en *fuelolie”, idet det ar baregnat til produktion af energl, men skal ikka forvaksles med
haraf: tung fyringsalie, som ofte kaldes fuslolie. Gasofier findes | forbindelse med jordforurening
. | P4 manga typer industrigrunds, idet mange industrier har olistan ke. Diesalolie bevaager
Benzen 13 0. 0.000125 sig i jorden som benzin, Dieselfyringsolie er hovadsagelig uoplesatig i vand og danner
en fri fase oven pa vandspejlet. Ved hajare koncantrationer er ofieforurening synlig som
BTEX 10 0.5 - | en ofiefiim p4 jorden.
sum af PAH" 1,8 5t .
Heraf:
Benz{ajpyren 0,1 0.1
Dibenz{a,h}anthracen 0.1
BENZEN 15 0.1 0,0001257 Benzen er en arcmatisk forbindelse, som findes sammen med an dre monoaromatiske
stoffer (BTEX} i benzin og i mindre grad i de andre let fiyglige olieprodukter samt i smé
mzangder i dieselfyringsolier. Stoffet er It flygtigt og afdamper til atmosfzeren, men er
ogsé vandoplaseligt og kan udvaskes il grundvandet. Det nedbrydes relativi let under
aeroba 0g anaercbe forhold. | azldre forureninger vil indholdet af benzen og de andre
aromater | BTEX-summen vaere lavt eller helt vaek,
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TOLUEN (indgér i} (indgdr r sum 0.4 | Toluen er ligeledes en aromatisk forbindelse, som har de samme egenskaber som
sumat}  af BTEX pa benzen og de andre monoarg mater og indgar | BTEX-summen.

BTEX pa 0,5}
10}
XYLENER (indgdri] {indgdr i sum 01" Xylener {inklusive athylbanzan} er aromatiske forbindelser, som har de samme egenska-
sumaf | af BTEX pa ber som de andre monoaromater og indgar | BTEX-summen,
BTEX pA 0.5)
10)
STYREN 40 - 0.17| Styren findes naturligt i sma masngder i frugter, grantsager og nedder. Dasuden
anvendeas den som plastmonomer | industrien.
NAPHTHALEN 1 - 0.04" | Naphthalen er en 2-tinget aromatisk forbindelse, som er ralativ flygtig og vandopleselig.

Desuden kan stoffet nedbrydes under aercha forhoid.

Kriterium ikke fastlagt

a For definition se *Scraeningsteknik: GC/FID - olieprodukter + Styren™,

b Sum af benzen, toluan, ethylbenzen og xylaner.

G Sum af kulbrinter i intarvallet fra C, - C,,.

d Sum af Flucranthen, Benz{b+j+k)flucranthen, Benz({a)pyren, Dibenz(a hjanthracen og indana(1,2,3-cd)pyren. Se ogsé Bilag 2.9, PAH'sr.
g Antal PAHér ikke defineret

f Lugt baserat kriterium for indnold af C, - C. -aromater. Indhold af totalkulbrintar m ikke overskride 0,1 mg/m’

g Toksikelogisk basaret kriterium

h Lugt baseret kriterium

PROVETAGNING - OLIEPRODUKTER + STYREN

Pravelagningsudslyr Udstyret skal végre rengjort og lavet af rustirit stii eller PE {mureske eller romravatagar).

Praveemballage Jordpraven skal udtages | et glas med membran e.l. med taet l3g (duran, redcap glas m.v.), hvor hele den udtagne
jordpreve ekstrahares dirakte i glasset. Der fyldes kun lidt jord {ca. 50 g) i glasset for at sikre, at der er plads tl bade
vandtilsstning og ekstraktionsmidds|. Glassene kan med fordsl, vasre tilsat den nadvendige maengds vand far
preveudtagningen. Nar preven ekstraheres direkts i praveglasset, skal der udtages en parallel prove mad samme pre-
venr, Til bestemmelse af tarstofindhoidet. Hertil kan anvendes enhver tat emballage. Analysen kan ikke udfares som
akkrediterat, hvis der ikke er udtaget | membranglas a..

Transport og Mearkt og keligt (helst mindre end 4 °C)

opbevaring

Heldbarhed Max. 48 timer dog max. 24 timer for flygtiga stoffer.

Udtagning af Der analysares direkte pa jordmasngdan i praveglasset. For jordprevar udtaget i andre emballager, skal dar udtages

delprover dalpraver fra emballagen med risiko for tab af flygtige kemponenter. Dette skal bemaerkes af analyselaboratoriet i

analysarapporien. Normalt ska der ikke laves blandnings prever af jord, som analysaras for olieprodukter.

ANALYSEMETODER - OLIEPRODUKTER + STYREN

Feltteknik PID, FID

Immunoassay

Fluorimater
Screeningsteknik GC/FID pentan ekstrakt
Specifik teknik GC/MS/SIM pentan ekstrakt

De i ovenstaende skema anferte analysemetoder beskrives nasrmere i de efterfalgende skemaer,

FELTTEKNIK: IMMUNOASSAY®’ - OLIEPRODUKTER

Anvendelsesomrade Anvendes tHl vurdering af om jord ar forurenat mad olieprodukder.

Princip Meioden er baserat pa Immunoassay teknologi og er specifik for olieprodukter.
Olieprodukter ekstraheras fra jorden, og ekstrakiet tisattes reagenser bl.a. antistofferfanzymar, som reagerer mad farva,
wis proven ikke indeholder oliekomponenter over en forudbestilt koncentration. Normalt bestilles 2 eller 3 testniveauar,
f.eks. 50 vg 500 mg'kg, men testniveaver kan bestilles efter behov.

Forbehandling Ca. 10 g jord akstrahsres med methano! og analyseres med Immunoassay leknikken.

Analyse Se princip. Til af male farvedannelse anvendes et spekirofotometer, hvor farveintansiteten sammenlignes med en
standard, som svarer til testniveauet.

Beregning af resultater Aesuitatet opgives som mare ller mindre end testniveauet.

Betektionsgraenser Minimums detektionsgransen er 10 - 15 mg/kg.
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Interferens

Chiorerede oplasningsmidier, MTBE og humussyrer giver ingen interferens.

Rapportering

Resultatet opgives som mere effer mindre end testniveavame, f.eks. mere end 50 mglkg men mindre end 500 mgkg.

Bemaerkninger

Farvedannelsen sker hovedsagelig for xylen eller 2-3-fingede aromater, men bade benzin og die selolie giver en
tilstraekkalig raspans. Kraever kemisk uddannet personel og indendars faciliteter,

FELTTEKNIK: FLUORIMETER®® - OLIE/TJ/EREPRODUKTER

Anvendelsesomrade Anvandas til vurdering af om jord er forurenet med olig- ellar tisreprodukter.

Princip Meatoden er baseret pa fluorescens princippet. NAr arganiske stoffer, iser aromatiske forbindelser (f.eks. benzen, PAH} og
i mindre grad dobbeit bindinger og carbonylgrupper {f.eks. ketoner), bestrales kortvarigt med UV-lys, afgives energii form
af flucrescens. Andre organiske stoffer bl.a. andra oliestoffer som akaner (parafiner) og uforurenst jord har en meget lav
naturlig fluorescens.

Forbehandiing Ingen

Analyse Der veniges et filter for dieselclie eller fjara. Fluorimaterat placeras ovanpa en jeevn, ensartat jordoverflade og resuitatet
aflzeses. Der skal forstages mélinger af baggrundsfluorascens pé flare praver af uforurenet jord af samme beskatfanhad
som den forurenede jordprove, dar skat analysares.

Beregning af resultater Ud fra kalibreringskurva kan resultatet omregnes i mg/kg jord..

Detektionsgraanser Minimums detektionsgraensen er 10 - 15 mgfkg.

Interferans Det er vigtig at kontoliere baggrundsniveau for jordtyper med et hajt naturligt organisk indhold.

Rapportering Resultatet opgives som fluorescens malerasultatet samt resuliatet for baggrunds jordpraver. Ved angivelse af olie- alier

tiasraindhold | mg/kg skal opgives, om dar er anvandt laveranders standard kalibrering eller om der ar beragnet pd basis
af prever med kendt indhald af olieftjasre,

Bemaerkninger

Metoden kan isar anvendes til at screene jordfiader til at finde omrader med maksimum koncentrationer,

FELTTEKNIK: PID/FID”'° - OLIEPRODUKTER + STYREN

Anvendelsesomrade

Anvendes tit vurdering af tilstedevasrelse af flygtiga forbindelser i poraluften efler i headspace over en jordprave.
Udstag ses for alle chlorereds oplasningsmidlar, for banzin og petroleumn, terpentin og i mindre grad for dieselolis og
tire. Forvitret (2aldre} olie eller tjereforureninger giver sjssident respons.

Princip

PID-mélinger: Headspaceluften over jordpraven suges ind i et ionkammer med ultraviolet lampa, hvorved stoffar i
headspace ionisares. ioneme opsamies pa en elektrode og signalet forstaerkes. Respensen ar afhangig af
ioniseringspotentialet af stoffat og der kan ikke skalnes mellem enkeltstoffer. Ved blandingsforereninger kan
forureningsniveaust ikke skennes. Responsen er ligeledas afhaengig af ionisaringspotentialet af UV-lampen, typlske 10,2
aller 11,7 eV.

FID-mélingar: Stoffeme i headspace ionisaras af en flamme og respansen er mere linear i forhold il koncentration and
ved PID-métinger, Metoden kan ikke skalne mellem ankeltstoffer, men giver respons for de flesta flygtige stoffer.

Kalibrering

PID gller FID udstyr kalibreres i forhold til en kendt kalibreringsgas (ofte isobutylen) saledes, at udslag for forskellige
prever kan sammenlignes indbyrdes. '

interferens

PI0-malinger ar falsomme overfor haj luftfugtighed.

Detektionsgreenser

Detektionsgrasnsen er meget afheengig af hvilke stof og hvilke jordart der er tale om, men ganersit kan der detekteres PID
udslag for jordkoncentrationer ned til 8,02 mg/kg for chlorereda oplasningsmidler, omkring 1 - 10 mg/kg for benzin eller
terpentin og emkring 20 - 100 mg/kg for digselolie,

Rapportering

Resultatet opgives som et PID aller FID udslag i forhold til kalibrering med en kendt koncentration af f. eks. 100 ppm
isobutylen i kvaatstof (kafibreringsgas).

Bemeerkninger

Kan bruges i felten eller pa et gevteknisk- eller milislaboratorium.

SCREENINGSTEKNIK: GC/FID'"' - OLIEPRODUKTER + STYREN

Anvendelsesomrade

Analysen kan bruges til bestemmoelse af pentanakstraherbare oliaprodukter | jordprover. Metoden daskker karakteristiske
enkaltkomponenter som benzen, toluan, sthylbenzen, xylenar, styren og naphthalen samt olieprodukter som benzin,
dieselfyringsolie, fuelolie, samt visse smareolier. Der méles kulbrinter svarende fil et n-alkan intarval fra G, - C,,, dvs. et
kogepunktsinterval fra ca. 70 °C til 490 °C.

Princip

Ca. 50 g jord i membranglas tiisasttes {gennem membranen) 20 ml pentan med intarn stan dard og 20 m oplasning af
natriumpyrofostat {0,05 M) | vand. Praven ekstraheres i 16 timer p4 et rysteapparat. Pentanakstraktet analyseras ved
kapillar-gaschromatografi med flammeionisationsdetektor (GC/FID). Kvantificering foretages ved at sammenligne pravens
chromatografiske arealer efter pentantoppen med tilsvarende arealer fra specifikke produkier og enkeltstoffer. Der
henvises desuden til 111,
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Forbehandling

Praven i membranglas vejes. g maengden af provan bestemmas. Der anverides pretarerede glas effer det rene tomme
glas vejes efter brug. Hele prevemangden {40 - 60 g) tagas | arbejds. Ved mindre maengde skat der anvendes forholdsvis
mindre mzngde pentan at hensyn til detektionsgraenseme. Ved storre masngder jord skal glasset dbnes og den
ovarskydende jord femes. Disse forhold skal oplyses i analyserapporten, Hvis der ikke anvendes membranglas, skal dette
ligeledes oplyses ved rapponering, idet glassat dbnas kortvarigt ved tils@tning af pentan m.v. Ved anvendeise af anden
emballage som medferer, at der skal udtages delprever, som overfares fil ekstraktionsglasset, ska? der desuden i
anatyserapporten bemaerkes, at der er risiko for tab af flygtige forbindelser under pravehandteringen. Disse forhold
medferer at analysen ikke kan gennembares som akkrediteret. Gennem membranen lilsaties 20 ml pentan og 20 ml
oplesning af natnumpyrofosfat (0,05 M) i vand. For an namers beskrivelse af forbehandling og ekstraktion henvises til
i

Efter 2 timers ekstraktion vil ekstrakticnsudbyttat generslt vaere ca. 80 - 90 % af udbyttat efter 16 timers ekstraktion. Ved
indhold af fungere/nedbrudte olier i fede lertyper, kan ekstrakionsudbyltet vaere s4 lavt som 50 % at udbyttet after 16
timers eksraktion, Sfremt laboratoriet af f. eks. idsmasssige &rsager, vaslger kun at gennemfarer ekstraktionen over 2
timer, skal disse forhaid tages i betragining, nAr analyserasultatet skal vurderes.

Analyse

1- 5 !t at ekstraktet analyseres ved en GG/FiD-analyse. For en nasrmers baskrivelsa af analysebetingelserne hanvise &l
1.

Beregning af

Resuitateme beregnas i henhoid til de | 11/ anviste retningslinier,

resultater”

Kalibréring Der udleres kalibrering | henhold til de i /11/ anvista retningsliniar.
Til identifikation af andre forureningskomponenter ska! matodan vaare indkert med stan darder PAH'er {sa matoden for
PAH), phthalater {se metoden for phthatater}, trichlorsthylan og tetrachlorathyian, m.v.

Detektionsgranser Detektionsgranser for let fygtige enkeltkomponenter som BTEX er 0,05-0,2 mg/kg.
Deatektionsgraansen for produkder er ca. 1 mgrkg for benzin, 5 mg/kg for diesalolie 0g 25 mg/kg for tung olie.

interferens Hojt indhold at andre ekstraherbare stoffer vil interferere og madfars problamer med at identificere og kvantificere
tilstadevaerelsen af enkeltstoffer, blandt andet BTEX, styran og naphthalen.

Rapportering Rasultatat opgives i mgkg TS. Torstofbastammelsen udferes pA en saarskilt jordprava i henhald til DS 204, mad dan
meodifikation at der udiages ca. 20 g jord.

Bemaerkninger Metoden anvendes til bestemmelse af olieprodukter i jordprever. Hvis en mers sikker bestemmelse af BTEX, styren efler

nhaphthalen indholdet er nedvendig, skal der udfares en GC/MS/SIM analyse.

Metoden kan 0gs2 belyse om preven indeholder storra maangder tisere, PAH'er, og phih alater. Ekstraktionsudbytiet for
disse stoffer er favera end det, der kan opnds ved ekstraktion med toiuen eller dichlormethan afler ved ekstraktion over at
lmngare tidsinterval, og derfor er det "sande” indhold sandsynligvis hejere end beregnat i hanhold til denne metode. Nar
referencejord for disse stoffer er udviklet, kan udbyttet ved denne metode sammanlignes med en speciik matods for PAH
eller phthalater, og en korrektionsfaklor beregnes, saledes at ingholdat af disse stoffer kan skennes. Saframt der findes
indikation af tilstadevasrelse af andre komponentar/produkter end olie-henzin komponenter/produkter, skal der foretages
en selvstendig analyse for disse kompenenter/produlder. Indholdst af trichtorsthylen og tetrachlorathylen kan mélss ved
denna metode, idat ekstraktionsmetoden er valegnet. Derfmod kan der opnds endnu lavers dateklionsgraansar ved at
anvende GC/ECD eller GG/MS teknikker.

SPECIFIK TEKNIK: GC/MS SCAN OG SIM - OLIEPRODUKTER + STYREN

Anvendelsesomrade {dentifikation og kvantificering af enkelt kemponenter som banzen, toluen, athylbenzen, xylen, styran og naphthalen.
Identifikation af andre stoffer f.eks. om kulbrints indholdat kan tilskrives ofieforurening eller noget andet.
Princip Jordpreven ekstraheres som for GC/FID pentan ekstraherbare stoifer | 2 timer. Pentanekstraktet analysares ved kapillar-

gaschromatografi med massespakirometer i scan mode efler selected ion monitoring moda, hvor indhaldat af enkeltstoffer
kvantificeras efter deres respons i forhold 1il respons for kendle standarder. Ekstraktat fra GC/FID pentan ekstraharare
stoffer kan udan videra anvendes ti denne analysemetode.

Forbehandling

Som for GC/FID for pentan ekstraharbare stoffer.

Analyse

Ekstrakten analyseres ved en GCMS-analyse.
Der anvendes en egnet kapillarkolonne. Analyseme udfaras som enkeitbestemmalser.
Yed hver analyserunde skal dar desuden keras blindprever og standarder.

Beregning af

Stoffeme identificeres ved deres retentionstid i forhold til standarder og relativ "abundance" for udvalgte karakteristiske

resultater masser (mfz). Der kvantificeres | henhold til karakteristiske ioner og ved anvendeise af intern standard efter kalirering
med eksteme standarder. :

Kalibrering Den interne standard anvendas som en kvalitstskontrol af retentionstider og injektionsteknik samt il at korrigere for
evenluella tab under pravebahandtingan, herunder tab af skstrakdionsmiddel ved fordampning. Det er forudsat, at
koncentrationan af dan inteme standard er prascis den samme i standarden som i preven og blind.

Ved indkaring af matoden fastieegges en standardkurve med mindst 5 punkter til at afgers linsaritetsomridat. Vad daglig
brug af instrumentet verificeres kalibreringen med 2 standarder: en i den lave ende og en midt | cmradet.

Detektionsgraznser Deteltionsgraensen er ca. 0,002 - 0,02 my/kg for ankeltstoffer.

Interferans
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Rappot‘!er'rng Resuftatet opgives i mg/kg TS. Tarstofbestemmelsen udfores pd en sarskdt jordprave i henhold tit DS 204, mad den

modifikation at der udtages ca. 20 g jord,

Bemarkninger

REFERENCER - OLIEPRODUKTER + STYREN

1

10

11

12

Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og grundvand. Projekt om jord og grundvand fra Miljgstyrelsen.
Nr. 12. 1995,

Miljostyrelsens vejledning nr.8 1992 om acceptkriterier for mikrobiologisk renset jord.
Orientering fra Miljestyrelsen. nr. 15. B-vaerdier, 1996

Kemiske stoffers opfersel i jord og grundvand. Projekt om jord 0g grundvand fra Miljgstyrelsen. Nr. 20.
1996.

Benzin- og dieselolieforurenede grunde. Miljzstyrelsen. Miljsprojekt nr. 223, 1993,

A rapid and sensitive Immunoassay for the detection of gasoline and diesel fuel in contaminated soil.
Journal of soil contamination, (3), 227- 237, 1992.

Feltmetoder til forurenet jord. Projekt om jord og grundvand fra Miljestyrelsen. Nr. 18, 1995.
Soil-Scan A/S. Discover-fluorimeter. A fluorimeter for detection of gasoline, oil and tar in soils.

Fluorimeter - Nyt redskab til feiten. Ramsay, L.ATV. Vintermade om Grundvandsforurening. 307- 317,
11-12, marts 1997

Anvendelse af photoionisationsdetektor ved undersegelse af jordforurening. Lossepladsprojekt. Udred-
ningsrapport U5, december 1989.

Bestemmelse af olie i jord. Gaskromatografisk metode juli 1998. Miljgstyrelsens Referencetaboratorium
VKL

ISO TR 11042 Soil Quality- Determination of Mineral oil Content- Method by infrared Spectrometry and
Gas Chromatographic Method. Technical report. 01.06.1994
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2.5

ORIENTERING - CHLOREREDE QPL@SNINGSMIDLER

Chlorerede oplasningsmidier omfatter dichiormethan, chioroform, tetrachlormethan, 1,1,1-trichlorethan, 1,1-
dichlorethen, 1,2-dichlorethen, trichlorethylen og terachlorethylen. Derudover kan de angivne metoder ogsa
benyttes til analyse for benzinadditiverne 1,2-dibromethan og 1,2-dichlorethan.

KRITISKE KONCENTRATIONER - CHLOREREDE OPL@SNINGSMIDLER

Luftkvalitatskri-

Jordhvalitats- Forekomst oq fordeling i jord™
teria”
kriterium Alla stoffer er tungere end vand , vandopleselige og flygtige
Toksikologisk'
mg'kg TS jord mg/m’
fuft
DICHLORMETHAN, 8 0,027 | Dichlormathan anvendes som oplesningsmiddel | den kemiske industri,
methylenchlorid, DCM Plastindustrien, som affedtningsmidds! og som ekstraktionsmiddel ved mange
organiske analyser. DCM er nedbrydelig under anasrobe og aerobs forhold.
CHLOROFORM 50 0,02  Chiaroform anvendes til produktion af CFC-forbindelser il kaleskabe, samt som
Trichlormethan, TCM oplasningsmiddal. Det kan desuden dannes ved raaktion af chlor eller
hypochlorit med organisk materiale. TCM ar naturligt forekammend i sma
mzengdar. Det nadbrydes under anaerobe forhold.
TETRACHLOAMETHAN 5 0,005 | Tetrachlormethan anvendas hovedsagelig til produktion af CFC-forbindelsar g
Tatrachlorkulstof, TeCM skal tases ud i Canmark fra 1 januar 1995, idet det nedbryder ozonlagat, TeCM
ar parsistant under aerobe forhold.
1,1,1 TRICHLORETHAN 200 0,5 1.1,3-trichlorethan anvendes sem affedtningsmiddel og som oplesningsmiddat
1,11,-TCA bl.a. i lim, maling, lak, skrivemaskine korrektionslak 0g asrosoler. Nadbrydas i
jorden under anasrabe forhold til 1,1-dichlorethan, 1, 1-dichlorathylen og
chlorethan.
VINYLCHLORID 0.4 0.002" | Yinylchlerid anvendes til produktion af PVG-plast og blandingspolymerer.
chiorethylen, VG Vinylchlorid er et almindeligt forekommends nedbrydningsprodukt ved den
anasrobe nedbrydning af trichlorethylen oq tetrachlorethylen. Det nedbrydes
under bAde anaerabe og aeroba forhold, :
1,1 -DICHLORETHEN 5 0.0 1,1-dichlorethylen ar et nedbrydningsproduke af trichlorethylen og
Dichlorethylen, 1,1-DCE tatrachlorethylen.
1,2-DICHLORETHEN 85 0.4 [ 1,2-dichlorathen aptraeder i form af to isomerer trans og cis. Da ar
cis-1,2-dichlorethylen, nadbrydningspradukter af trichiorethylen og tetrachlorethylen.
frans-t,2-dichlorathylen
¢1,2-DCEN 2-DCE
TRICHLORETHYLEN 5 0,04" | Trichlorethylen anvendes som affadtningsmiddel i metaindustrien, som
TCE rensevaeska ved tairensning og som oplasningsmiddel for en lang raakke stoffer
og produkter. Dst nedbrydes undar anaeroba forhold til dichiorathylenar og
vinylchlorid,
TETHACHLORETHYLEN 5 0,01" | Tetrachiorathylen har vaaret anvendt som affediningsmiddel i matalindystrien og
TeCE bruges i dag i tekistil- og renserivirksomheder som rensemiddel samt som

aplasningsmiddal. Det nedbrydes undar anasroba fothold til trichlorethylen og
vidare til dichlorethylener og vinylchiorid.

B-vaardian fil 40 gange graensevaerdian®,

For stoffer, hvor alene den samlede dosis og dermed gannemsnitskoncantrationen af stoffat er afgarande for en effekt {f.eks. krasfifremkaldende stoffer) sasites
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PROVETAGNING - CHLOREREDE OPL@ASNINGSMIDLER

Prevetagningsudstyr

Udstyret skal vaere rengiort og lavel af rustirit stal eller PE {mureska eller romravetager}.

Proveemballage

Jordpraven skal udtages i et glas med membran eller tzet 14g {duran, redcap glas m.v.), hvor hele den udtagne jordpreve
analyseras. Der fyldes kun lidt jord (ca. 50 g) i glasset for at sikre, at der er plads til bde vandtils@ining og ekstrak-
tionsmiddsl. Titsastning af vand kan med fordel ske far preveudiagningen. Nar provan ekstraheres direkle i prove glassat,
skal der uctages en parallet prave med samme pravery. til bestemmelse af wrstofindholdet, Hertil kan anvendes enhver
tet emballage.

Transport og opbevaring Markt og keligt (helst mindre end 4°C}.
Holdbarhed Max. 24 timer.
Udtagning af deloraver Der analyseres direkte pd jordmasngdan i preveglasset. For jordprover udtaget i andre emballager, skal der udlages

delpraver fra emballagen med risiko for tab af flygtige komponenter, Der bar ikke laves blandnings praver af jord, som
analyseres for chiorerade oplasningsmidiar, idet de er maget flygtige.

ANALYSEMETODER - CHLOREREDE OPL@SNINGMIDLER

Feltteknik

PI0, FID, se olisprodukter
Farvetest

Screeningsteknik

sa GC/FID pantan ekstrakt for olieproduider

Specifik teknik

GC/ECD pentan akstrakt
GCMS xylen ekstrakt
GCMS/SIM pentan/xylan akstrakt

Disse analysemetoder beskrives neermere i de efterfelgende skemaer.

FELTTEKNIK, FARVE TEST* - CHLOREREDE OPL@SNINGSMIDLER

Anvendeléesomréd o En uspeciffik metods som anvendes til vurdering af om jord er mesttet med chiorerede oplasningsmider (eller
olisprodukter). :

Princip Jorden lilsaattes et hydrofobisk farvestof, som reagerar maed organiske faser, sdsom oliepradulter aller chiorereds
oplasningsmidler som film pé jordpartikder.

Analyse Ca. 20 g jord i en 50 ml poiypropylen flaske tilsasttes ca. 2 mg reagent Sudan V. Der tilszties 20 ml vand og rystes i 10
sekunder, Ved tilstedevasrelse af organisk “produkt” farves flasken og dennes indhold redt.

Detektionsgraenser Afhangig af opleselighedan af det organiske “produkt”. Dvs. ca. 50 mg organisk “produkt” pr. kg jord.

Interferens Reaqerer over for bade olieprodulder og chicrerede oplasningsmidiar.

Rapportering Resultatet opgives som filstedevazrelse af fri organisk fase.

Bemarkninger Sudan (V er en irritant og indeholdar muligvis mutagene stoffer, hvorfor det skal behandies og opbe vares pa forsvarlig vis.

Hudkontakt skal undgds. Ved fsttbrug kan der forberades feltflasker tilsat Sudan IV, sdlsdes at kun fiisatning af jord og
vand skal foretages i felten. Brugte fiasker skal behandles som kemikalieaffald.

SPECIFIK TEKNIK, GC/ECD-PENTANEKSTRAKT - CHLOR. OPL@SNINGSMIDLER

Anvendelsesomrade Analysen bruges til bestemmatse af chlorerada oplosningsmidier i jordprever. Matodan daekker chloraform,
tetrachlormethan, 1,1,1 trichlorethan, trichiorethylen og terachlorethylen.
Analysen kan jkke anvendss til bestemmelse af da lette dichlorethylenar abar vinylchiorid som skal gkstraheres mad xylen
og analyseres med GC/MS,

Princip Ca. 50 g jord i membranglas tilsaettes {gennem membranen) 20 ml pentan med intern standard og 20 ml opigsning af

natriumpyrofosfat {0,05 M) | vand. Proven ekstrahares  minimum 2 limer pa et rysteapparat. Pentanekstrakiet analyseres
ved kapillar-gaschromatografi med electron capture detektor (GC/ECD). Kvantificaring foretages ved at sammentigne pre-
vans chromatografiske arealer after pentantoppen med filsvarende arealer for standardstoffer.

Forbehandling

G6

Praven i membranglas vejes, og mangdan af prevan bestemmes. Der anvendes pretarerede glas eller det rene tomme
glas vajes efter brug. Hele prevemzangden {40 - 60 g) tages i arbajda. Ved mindre maangde skal der anvendes forholdsvis
mindre mangde pentan af hensyn til detektionsgraenseme. Ved sterre mangder jord skal glassat abnes og den
overskydenda jord fiarnes. Dissa forhold skal oplysas | anafysarapporten. Hvis der ikke anvendes membranglas skal dette
ligaledes oplyses ved rapportaring, idet glassat 4bnes kortvarigt vad tilsatning af pentan m.v. Ved anvendalse af andsn
emballage som medfsrer, at der skal udtages delprever, som overfores til ekstraktionsglasset, skal der desuden i
analyssrapporten bemasrkes, at der ar risiko for tab af flygtige forbindelser under prevehindteringsn.

Gannsm membranen tilsattes 20 ml pantan og 20 mi oplgsning af natrium pyrofostat (0,05 M) i vand. Ekstraktionsmidlet
skal viere tilsat en intem standard f.eks, chiorfluorobenzen. Saframt der opstar problamer med for stort tryk i glasset, kan
der gennem mermbranen tilsasttes 54 meget pentan, at der er i fase filsteda, hvorafter glasset dbnes og de avrige




maengder tilsaites. Ved anvendelse af 250 mi membranglas reduceres problemet med overtryk. Glassat rystes voldsemt i
handen, sdledas at der opstar en ensartet suspension. )

Glasset rystes langs centeraksen pa rysteapparat i 2 timer. Rysteapparatet skal kunne rysta svarende til minimum 7 cm
slaglangde og 150 slag/min.

Ekstraktionen udfares ved stustemperatur indenfor 24 timer efter modtagelse pa laboratoriet. Hvis nedvendigt, kan
ekstraktat centrifuges far GC-analysen,

Analyse

1- 5 ptaf ekstraktet analyseres ved en GC/EGD-analyse. Der anvendes velagnet kapillarkolonne 0g gaskromatografiska
betingelser silades, at der kan opnas tilstrakkelig separation of respons for de enkelte chiorerede eplasningsmidier.
Analysemne udfares som enkeltbestemmelser. Ved hvar analyserunds skal der desuden korss blindpraver (pentan filsat
intern standard og ekstrakter af ren jord behandlat som prevemey, og standarder oplost i pentan tiisat intern standard,
Der skal undgas afsmitningsproblemer fra iszsr tungticogende forbindelser, ved at kontrollere afsmitning efter prover med
stort indheld og ved at planiagge analysegangen i hanhold bt opiysninger om potentielle torureningsgrader (PID/FID-
malingsr pa headspace, ekstraktets farve m.v.)

Eksempe! pa egnede
gaskromatografiske betingeiser

Gas kromatograt: HP 5890 Injpktar, Splitless, 200° C

Injektion: 1 i, splittass, Detektor: ECD, 250°C )

Kolonna: HP-5 25m, 0,2 mm ID, Temp. program: 35" C 2 min,
0,33 pum film 5° Cimin til 110° C,

Beregning af
rasultater

Chiorerada forbindelser identificeres ved deras retentionstid i forhold tit standarder. Der kvantificeras { henhold il
standardoplasninger. Veloplests toppe integreres efter valley to valley princippet. Areal af praver 0g standarder
fratraikes areal fra blind.

C,={A xC, x HA} x {wim) x FITS
hvor H, hasldning pa standardkurve = C_x A, /A/x C,,

ar koncentration i praven i mg/kg TS

er det integrarede areal for ekstraid af praven

er dot intagrerede areal af standarden

er dat intagrarede areal for den relevante intetme standard i ekstraktet af praven (valley to vallay
er det integrerade areal for dan ralavante interna standard i standardan {vallay to vallay)
er koncentration i mg/ af standard

er koncentration i mg/l af intem standard

er koncentration i mg/) af intern standard i standarden

er volumen af pantan i ml anvendt il at ekstrahere proven

srvaegt i g af pravan, som ekstraheras

ar tarstofindhold i kgkg

er evt fortynding

(]
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Kalibrering

Dan intere standard anvendes som an kvalitatskontrol af retantionstider og injeklionsteknik samt t at korrigera for
eventuelle tab under prevebehandlingan, herunder tab af akstraktionsmiddel ved fordampning. Dat er forudsat, at
koncentrationen af dan inteme standard er preacis den samme | standarden som i praven og blind.

Vad indkaring af matoden fastizgges n standardkurve med mindst 5 punkler til at afgars line aritetsomradat . Ved daglig
brug at instrumentet verificeres kalibreringen med 2 standarder: en i den lave ende og an midt i amradet.

Tilkvantificering af de 5 chlorarede forbindalser anvendas standardoplasninger af disse stoffer.

Detektionsgraznser

Detektionsgraenser for chlorerede forbindalsar ar 0,001 - 0,05 mg/kg,

Interferans

Rapportering

Resultatet opgives i mg/kg TS. Tarstofbestommelssn udfores pa en saarskilt jordprave i hanhold tl DS 204, med den
modifikation at der udiages ca. 20 g jord..

Bemaerkninger

Metodan anvendes til bestemmaise af chlorerade oplesningsmidrar i jordpraver eksklusiv nedbrydningsprodukter af iri- og
tetrachlorethylen. Hvis dissa stoffer skal bestemmes, skal der ekstraheres med xylen og analysares mad GC/MS.

Hvis der er krav om en mare sfiker identifikation af de chiorereds forbindelse eller som et alternativ til GG/ECD, kan
analysen udfares som en GC/MS analysa.
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SPECIFIK TEKNIK, GC/MS-XYLENEKSTRAKT - CHLOR. OPL@SNINGSMIDLER

Anvendelsasomrade

Analysen bruges tif bestemmalse af 1, 1-dichlorethylen, cis 1,2-dichiorethylen, trans 1,2-dichlorsthylen og vinylchlorid,

Princip

Ca. 50 g jord i membrangfas filsattes {gennem membranen) 20 ml xylen med intem standard og 20 ml oplasning af
natriumpyrofosfat {0.05 M) i vand. Praven ekstraheres | minimum 2 timer pd et rysteapparat. Xylen akstraktst analyseres
ved kapillar-gaschromatografi med massespektrometer detektor {GC/MS-5IM). Kvantificering foratagas ved at
sammenligne pravens chromatografiske arealer med tilsvarende arealer for standardstoffer.

Forbehandling

Se betingelser under GC/ECD- pentanskstrakt.

Analyse

1 - 5 pl af ekstrakiet analyseres ved GC/MS | SIM mode (selected ion monitering). Der anvendes velsgnet kapillarkolonng
og gaskromatografiske betingelser siedes, at dar kan opnas tilstrazkkelig separation og respens for da enkelte chlorerede
optesningsmidler. Analyseme udfares som ankeltDestemmelsar. Se | avrigt betingalser under GG/ECD pentanekstrakt.

Eksempel pd egnede
gaskromatografiske betingelser

Gas kromatograf: HP 5830 Injaktor: Splitess, 200° C
Injaktion: 1 e, split, Datektor: MS i scan mode
Kolonne: HP-5,25 m, 0.2 mm ID, Temp. program: ~ 50° C 1 1 min,

0,33 pm fim 10° C/min it 110°C,

20" Cfmin il 250°C

Beregning af Chiorerede forbindelser identificeres ved deras retentionstid t forhold il standarder og relativ "abundance” for udvalgte

resultater karakteristiska masser (m/z). Der kvantificeras i henhold til karakteristiske ioner og ved anvendelss af intem standard efter
kalibrering med ekstama standardar.

Kalibrering Den intena standard anvendes som en kvalitetskontrol af retentionstider og injektionsteknik samt il at korigera for
avantualle tab under pravebehandlingen, herunder tab at ekstralktionsmiddel ved fordampning. Det er forudsat, at
koncentrationen af den inteme standard er praecis den samme i standarden som i praven og blind.

Vad indkaring af metoden fastlaagges en standardkurve med mindst 5 punkter til at afgers linearitetsomradat. Vad daglig
brug af instrumentet varificarss kalibreringen med 2 standarder; en i den lava ende og en midt | omrddst.
Til kvantificering af de 4 chiorerede forbindelser anvendes standardoplosninger af disse stoffer.

Detektionsgrasnser Detektionsgraenser for dichlorethylaner og vinylchlorid ar 0,001 - 0,5 gkg.

Interferens -

Rapportering Rasultatet opgives | mykg TS. Tarstofbestemmeisen udferes pa en sasrskilt jordprave | henhold til DS 204, dog med den
meodifikation at der udtages ca. 20 g jord..

Bemaerkninger Metoden anvendes fil bestemmelse af nedbrydningsprodukter af iri- og tetrachlorethylen. Hyis andre chiorereda

forbindelser skal bestemmes, skal der ekstraheres med pentan og analyseres med GC/ECD.

REFERENCER - CHLOREREDE OPLGSNINGSMIDLER

1 Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og grundvand. Projekt om jord og grundvand fra Miligstyrelsen.

Nr. 12. 1895.

Orientering fra Miljastyrelsen. nr. 15. B-vaerdier, 1996

3 Kemiske stoffers opfarsel i jord og grundvand. Projekt om jord og grundvand fra Miljastyrelsen. Nr. 20

1996.

4  Evaluation of visual methods to detect NAPL in soil and water. Cohen, R.M., Bryda, A. P, Shaw, S.T.
and Spalding, C.P. Ground water monitoring Review. 132 - 142, Fall 1992,

98




2.6

ORIENTERING - VANDBLANDBARE OPL@SNINGSMIDLER
Vandblandbare oplesningsmidler omfatter acetone, butylacetater, diethylether, isopropancl, methyl-tert-
butylether og methyliscbutylketoner. -

KRITISKE KONCENTRATIONER - VANDBLANDBARE OPL@ZSNINGSMIDLER

Jordivalitets- Luftkvalitats-- Forakomat og fordeling | jord'
hritarie kritarie"”

Alla stoffer er mobile i jord, blandbare j vand og flygtige

Toksikologisk
mokg TS jord mgm’
: huft

ACETONE 8.000 0,4" | Acatone dannes naturligt i mennesker som et omdannelsesprodukt. Acetona er
meget anvendt som oplosaingsmiddal | farve-tak industri, metalindustri, den
grafiske industni samt p4 laboratorier,

BUTYLACETATER 3.000 0,1 n-* | Bade n-butylacatat og iscoutylacetat forekommer naturkg i smé maengder i

n-butylacetat forskellige frugter. De anvandes som oplesningsmidier i farve-iak- og kosmetik in-

isobutylacetat dustrian; ved fremstlling af tekstiler, kunstigt lader og plastik samé som
aromastoffer i fadevarer og parfumer.

DIETHYLETHER 25.000 1*| Diethytather anvendas som eplasningsmiddal ag ekstraktionsmiddet for ofier,
farvestoffar og polymerer, Dasuden findes den § biyfri banzin,

ISOPROPANOL 4.500 17| Isopropancot forekommer i naturen som et produkd af mixobis! nedbrydning af
organisk affakd. Det anvendas som oplasningsmiddel, | medicinsk produktion, i
produider fil personlig pleje og som aromastof i drikkevarer,

METHYL-ent-BUTYLETHER 500 0,00" | MTBE anvendes som filsastningsstot t benzin til at ege cidantal. Dz MTBE har

MTBE &n heja vandoplesalighad o ringa nedbrydelighed kan der veere risiko for
udvaskning 1 grundvandat, MTBE er dasudan fiygtige og vil atdampe fra jorden
tif atmostaaren.

METHYLISOBUTYLKETON 250 02" | Sporkoncentrationar af MIBK kan forakomme i frugt, kaffe og 2l. MIBK benyties

MIBK

som oplasningsmicdel i lak, fomis og blmk samt i aromasiof,

Lugt basarat kriteriurn.

PROVETAGNING - VANDBLANDBARE OPL@SNINGSMIDLER

Prevetagningsudstyr

Udstyret skal vaare rengjort og lavet af rustfrit stal eller PE {muraske elior rapravetager).

Pravesmballage

Jordpraven skal udtages i at glas med membran, hvor hale den udtagne jordprove anatyseres. Der fyldes kun bt jord {ca. 50
g svarends fil 25 - 30 mi} i glasset for at sikre, at der er plads il ekstrakionsmiddl, Nar proven ekstraheres direkta i
preveglasset, skal der udtages en paralle! prave med samme praveny. ti bastemmelse af terstofindhoidet. Hertl kan anvendes
enhver st emballage.

Transport og opbevaring Markt og kaligt thelst mindre end 4°C).
Holdbarted Max. 24 timar.
Udtagning af delprgver Der analyseres dirakte pa jordmaangden i proveglasset. For jordpraver udtaget i anden emballage, skal der udtages delpraver

fra embalagen med risiko for tab af fiygtige komponenter. Der bar ikka laves blandningspraver af jord, som analysares for
vandblandbare opkzsningsmidier, idat disse ar meget fiygtige.

ANALYSEMETODER - VANDBLANDBARE OPL@SNINGSMIDLER

Feltteknik; PID, FID, se analysar for olieprodukter
Tastrar

Screeningsteknik: GC/FID-vandig akstrakt

Specifik teknik; GOMS/SIM-vandig ekstrakt

Disse analysemetoder beskrives naermere i de efterfolgende skemaer.
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FELTTEKNIK, TESTR@R>>* - VANDBLANDBARE OPLQZSNINGSMIDLER

Anvendelsesomrade En stofspacifik metode som anvendes bl vurdering af haje koncentrationer af oplasningsmidler | luften, f.aks. Acetone,
diethylether, alkoholerketoner™, Testrar anvendes i forbindelse med arbejdsmiljsmalinger, men kan med fordel bruges til
kontrol af poreluft eller headspace over en jordprave.

Princip Meloden er baseret pa visuel vurdering af farve, dannet via kemisk reaktion meflem maleparameteren og et indikatorstof |
tesirgret.

Analyse Efter henstand ved stugtemperatur suges iuften fra pravebeholderens headspace igennem et testtar ved hjasip af en
handpumpe. Resultatet afiases ved at sammanligna rarets farve med at farvekort eller ved aflesning af leengden af rerets
farvezendring.

Detekiionsgraenser Afhasngig af den valgte rerype. Generatt hoja detektionsgrasnser, ofte vaesentligt hojere end luftkiterier. Resultatet kan ikke
refataras bl an jordkoncentration.

Interferens

Rapportering Resultatet opgives som tistedevesralse af heje mangder af det pAgesidence oplesningsmiddsl eller en grupps af stoffar f.eks.
afher,

Bemeerkninger Anvendsisen er nem og uden problamer.

SCREENINGSTEKNIK, GC/FID - VANDIG EKSTRAKT
VANDBLANDBARE OPL@SNINGSMIDLER

Anvendelsesomrade Analysen anvendes til bestemmelse af vandblandbare opiasningsmidier | jordpraver. Metoden dakker acetons, butylacetater,
diethylether, isopropanol, methyi-tertbutyether og methylisobutylkatoner.
| Princip Ca. 50 g jord i membranglas tilsaettes {gennem membranen} 20 ml oplasning af natriumpyrofostat (0,05 M) i vand tilsat intem

standard. Proven ekstraheres i minimum 2 tmer pa ot rysteapparat. Det vandige skstrakt analyseres ved gaskromatografl med
flammaeionisationsdetektor (GCFID}. Kvantificering foretages ved at sammanligne pravens chromatografiske arealer med
tilsvarende arealer for standardstoffer.

Forbehardling

Praven i membranglas vejes, 0g maengden af preven bestammes, Der anvendas pretarereda glas eller det rene tomme glas
vajes efter brug. Heie pravemszangden (40 - 60 g} tages i arbejde. Ved mindre masngde jord skal der anvendes forholdsvis
mindre maengde vand af hensyn til detektionsgraensems. Ved starre masngder jord skal glasset dbnes og den overskydenda
jord fiemas. Dissa forhold skal oplysas | analyserapporien. Hvis der ikke anvendes membranglas, skal dette ligeledes optyses
ved rapportering, idet glasset dbnes korvarigt ved tiissaining af vandet. Ved anvendelse af anden emballage som mediarer, at
der skal udtages delprover, som averfares til ekstraklionsglasset, skal der desuden | anaiyserapporten bamaarkes, at der er
risiko for tab af fiygtige forbindelser under prevehandteringen.

Gennem membranan filssttes 20 mi oplasning af natrium pyrofosfat (0,05 M) i vand. Eksiraktionsmidiet skal vasra filsat an
intem standard. Glasset rystes voldsomt | hdnden, sAledes at der opstar en ensartet suspension.

Glasset rystes langs centeraksen pé rysteapparat i minkmum 2 timer. Bysteapparatet skal kunng riyste svarende t minimum 7
om slaglaengde og 150 slagimin.

‘Ekstraktionen udfisras ved stueternperatur indenfor 24 timer efter modtagelse pd laborateriet. Hvis ngdvendigt, kan ekstrakiet

cenfrifuges far GC-analysen.

Analyse

1- 5 pl af ekstraktet analyseres ved en GC/FiD-analyse. Der anvendes velegnet kapiliar - eller paidat kolonne og
gaskromatografiske betingelser saledas, at dar kan opnds lilstraskkalig separation og respons for de enkelte vandblandbare
opiesningsmidier. Analysame udferes som ankeltbastemmelser. Ved hver analyserunde skal der desuden kares blindpraver
{oplasning at nairium pyrofosfat (0,05 M) tlsat intem standard og ekstrakter af ren jord behandiet som provemal, og
standardoplesninger lsat intem standard.

Beregning af resuttater

100

Die vandblandbara oplesningsmidler identificares vad deres retentionstid i forhold bl standarder. Der kvaniificeres i henhold bl
standardeplosninger. Veloplasts toppa integrares eftar valley to valley princippet. Areal af pravar og standarder fratraekies
areai fra blind.

C,=(AxC, x HA ) x{wm}x FITS

hvor H, haldning pa standardkurve = C, x A, /A xC,,

er koncentration i praven i mgkg TS

ar det integrarade areal for ekstrakt af proven -

ar det integrereds areal af standardan

er det integrerade areal for den relevante intema standard | ekstrakiet af praven {valiay to vailey
er det integrarads areat for den relevants inteme standard | standarden {vailey to vallay)
ar koncentration i mgh at standard

ar koncentration i mg# at intem standardan

ar koncentration | mgA af intem standard | standard

er volurmen af pentan | mi anvendt til at ekstrahara praven

er vagt i g af praven, som ekstraheres

er tarstofindhold i kg'kg

er evt fortynding

m =32 OO0 b0
w -




Kalibrering Den inteme standard arvendes som en kvalitetskontrol af retentionstider og injektionsteknik samt i at korrgera for eventueile
tab under pravebehandlingen, herunder tab af ekstraktionsmiddel ved tardampning. Det er forudsat, at koncentrationen af den
inteme slandard er pracis den samme | standarden som i pravan og blind.

Ved indkering af metoden fastlzegges en standardkurve med mindst 5 punkter i at algare linearitatsomradet. Ved daglig brug
af instrumentet verificeres kalibraringen med 2 standarder: en | den lave ende og en mid! | omradet.
Til krantificering af de 6 vandblandbare oplesningsmidler anvendes standardoplosninger af disse stoffer.

Deteltionsgraenser Detakbionsgranser for vandblandbare apiesningsmidier er 0,1 - 10 ma/kg,

Interferens

Happortering Resultatet opgives i mg'kg TS. Terstolbestemmelsen udfaras pa en szerskitt jordpreva i henhold til DS 204. med.den
modifikation, at der udtages ¢4 20 g jord.

Bemazerkninger Hvis der er krav om en mers sikker identifikation af de vandbianchars oplasningsmidler eller ukendte toppe | FID

kromtacgrammat skal identificeres, kan analysen udtares som en GCMS analyse.

SPECIFIK TEKNIK, GC/MS - VANDIG EKSTRAKT
VANDBLANDBARE OPL@SNINGMIDLER

Anvendeisesomrade

Analysen anvendes fil bestemmslsa af vandblandbare oplasningsmicier i jordpraver. Metodan daekker acetone, butylacetater,
diathylether, isoprapanol, methyl-fertbutylather og methylisobutylketoner.

Princip

Ca. 50 g jord i mambrangias tiseettes {germem membranan) 20 mi oplosning af nafriumpyrofosfat (0,05 M) i vand tlsat intem
standard. Pravan ekstraheres i minimum 2 timer p4 et rysteapparat. Det vandige eksirakd analyseres ved kapillar
gaskromatografi med massespekirometri (GCMS),

Kvaniificaring foratages ved at sammenligne pravens chromatografiske arealer med tisvarende areaier for standardstoffer.

Forbehandiing

Sa hetingelser under GC/FID - vandig skstrakt,

Analyse

1 -5 pil af ekstraktet analyseres ved GCMS | Scan slier SIM mode (salected ion monitoring). Der anvendes velegnet
kapiliakolonne og gaskromatografiske betingalser siledes, at der kan opnas tilstrankkslig separation og respons for de enkalte
vandblandbare oplasningsmidier. Analyssme udferes som enkaltbestermmetser. Se i evrigt betingelser under GC/FID-vandig
akstrakt.

Beregning af resultater

Vandblandbare oplasningsmidier identificres ved deres retentionstid i forhold ti standarder o relativ "abundance” for udvalgle
karakteristiske masser {mvz). Der kvantificeres i henhokd til karakteristiske ioner og ved anvendetss afintem standard efter
kalibrening med ekstame standarder.

Kalibrering

Den inteme standard anvandes som en kvalitetskontro! af reteationstider og injektionsteknik samt til at korrigere for aventuelie

tab under pravebehandlingan, herunder tab af ekstraktionsmiddal ved fordampning. Det er forudsat, at koncentrationen af den
interme standard er preecis den samme i standarden som i praven og blind.

Ved indkering af metoden fastizegges en standandkurve med mindst 5 punkter il at algere iinearitetsomridet, Ved dagliy brug
af instrumantat verificeres kalbreringen med 2 standarder: en i dan lave enda 09 en midt i omradet.

Til kvantfficering af vandblandbare oplasningsmidier anvendas standardoplasninger af disse stofiar.

Detektionsgraenser

Detektionsgrasnser for vandbiandbare oplasningsmidier er (.1 - 0,5 mg'kg.

interferanser

Rapportering

Resultatet opgives | mgkg TS. Terstofbestammelsen udferas pa en sasrskilt jordprave | henhold il DS 204, med den
modifikation, at der udtages ca. 20 g jord..

Bemaeriminger

GOMS-SIM anvendes t bestemmelse af acatone, butylacetatar, diathylather, isopropanoi, methyl-tert-butylether og
methyliscbutylketoner. Ved at anvende GCMS i scan mode kan der screanas for andre vandoplaselige stoffer. For ethers og
katoner kan lavere detektionsgraenser opnas ved at opkoncentrera det vandige ekstrakt vad at ekstrahere med dichlormethan.

REFERENCER - VANDBLANDBARE OPL@SNINGSMIDLER

1 Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og grundvand. Projekt om jord ©g grundvand fra Miljgstyrelsen.
Nr. 12. 1995.

2 Feltmetoder til forurenet jord. Projekt om jord og grundvand fra Miljgstyrelsen, Nr, 18 1995,

3 Dréger. Pravergrshandbog. 8. udgave.1992.

4 ArSiMa. Gastests med praverer.

5 Orientering fra Miljgstyrelsen. nr. 15. B-veerdier, 1996

101






2.7

ORIENTERING - PHENOLER

Anatysemetoder for phenoler omfatter phenol, methylphenoler, dimethylphenoler, chiorphenoler, di-, tri-,
tetra- og pentachlorphenoler, samt nitrophenoler, dinitrophenoler og trinitrophenoler.

KRITISKE KONCENTRATIONER- PHENOLER

Jordkvalitets- | Luftkvalitets— Forekomst og fordeling i jord"’
kriteria kritarie"*
Alle stoffer er vandopleseligs og mobile.
Toksikalogisk®
mgkg TS jord mgim’
luft
PHENOLER 70 0,0001" | Phencler findes i tisare og crasot. Phencler anvendes i industrien il produktion
Sum af af kunstharpiks, plast og bekampslsesmidler.
Phenal, 0,02* | Phenol er lat nadbrydelg undar aarobe forholk! men nedbrydelighadan falder for
Methylphencler (cresalar), 0,00017 { methyl- og dimethylphenoler,
Dimethylphenoler {xylenoler). 0,001
CHLORPHENOLER 3 0,00002* Chlorphénoler anvendas som udgangsstof ved syntese af farvestoffer,
Sum af chiomphanoler, dichlorphenoler, konserveringsmidler, desinfaktionsmidler og bekampelsesmidiar. Chlarphanolar
trichlorphenaler og tetrachlorphenclar. kan indeholde sméd masngder af dibenzodioxiner og benzofuraner som
urenheder fra produktionen.
Pantachlorphenol, Pentachiorphenol anvendes primant som trasimpregneringsmiddel og som
PCP 0.15 0,000001" | kensarveringsmiddel.
NITROPHENOLER 0.005"* | Mononitrophenoler anvendes ved syntesa af farvestoffer, fungicider samt
Mononitrophenoler 125 inseklicider. Stoffeme er nedorydsliga.
Dinitrophenoler 10 Binitrophencler anvendes ved syntese af farvestoffer, traskonserveringsmidiar,
trinitrophenolar 30 framkaldervesske, spraangstoffer, insekticider og som pH-indikator. Stoffama er
nedbrydelige.
2,4.6-trinitrophenol anvendes hovedsagaliq til spraengstoffer. Dst anvendas
andvidere til farvastoffer og til framstilling af batterier, tandstikker m.m.
* Lugtbaseret kriterium
- Toksikologisk baseret kriterium.

wen

Sum af nitrophenolar. Toksikclogisk baseret kriterium.

PROVETAGNING - PHENOLER

Pravetagningsudstyr

Udstyret skal vaare rengjort og lavet af rustrit stal eller PE (mureske alier rempravatager).

Praveemballage

Jordpraven skal udtages i et glas med teflonlag eller i syltetojsgias”. Membranglas {duran, redcap glas m.v.), hwor hale
den udiagne jordpreve analysares kan dog anvendas med fordel. | tilfslde af at praver udtages i membranglas, skal der
kun fyldes lict jord {ca. 50 g}  glasset for at sikre, at der er plads til bada vandtilseetning og ekstrakticnsmiddel, Nar preven
eksiraheras direkte i pravaglasset, skal dar udtages en paralial prove med samme prevenr. i bestemmelsa af tarsto-
finaholdat. Hertil kan anvendes enhver tt embaliage.

Transport og opbevaring

Markt og kefigt {helst mindre end 4 °C).

Holdbarhed

Max. 48 timer.

Udtagning af delpraver

Der analysares direkte pd jordmaengden | glassat. For jordprever udtaget i andan emballage, skal der udtages delprover
fra emballagen som skal vara reprassentativ for praven. incholdat i praven lesnes og forgeles javnt ved bearbejdning at
poser eller ved omraring | glasset. Jord udtages mindst 10 forskallige steder i pose ellar glas og blandes i en delprove,
med risika for talz af flygtige kemponenter. Normalt bar der ikke lavas blandingspraver af forskallige jordprover, ti analyse
for phenoler, idet da er delvis flygtige.

ANALYSEMETODER - PHENOLER

Feltteknik PID, FiD, Sa olisprodukter
Immunoassay for PGP

Screeningsteknik

Specifik teknik GCMS-dichlomethan akstrakt

Disse analysemetoder beskrives naermere i de efterfalgende skemaer.



FELTTEKNIK: IMMUNOASSAY® -PENTACHLORPHENOL

Anvendelsesomrade

Anvendes tit vurdering af om jord er forurenet med pentachlorphencl.

Princip

Metoden ar baseret pa Immunoassay teknologi og er specifik for pentachlorphencl.

Pantachlorphenol skstraheres fra jorden, og ekstrakten tilsattes reagenser bl.a. antistofferfenzymer, som reagerar med
farve, hvis prevan ikke indeholder pantachlomhenol over en forudbestit koncentration, Normalt bestilias 2 aller 2
testniveausr, f.eks. 1 09 10 mg'kg, men testniveausr kan bestilles efter behov.

Forbehandling

Ca. 10 g jord ekstrahergs med methanol og analyseras med Immunoassay teknikken.

Analyse

Se princip. Til at male farvedannelse anvendes et spekirofotomater, hvor farveintensitetan sammentignes med en
standard, som svarer til testniveauet.

Beregning af resultater

Rasultatet opgives som mere gller mindre end testniveaust.

Detektionsgreenser Minimums detektionsgrasnsen er 0,5 mg/kg.

Interferens Interferens fra chiorereda benzener, olie og tjsare ar bagrasnset,

Rapportering Resultatet opgives som mere eller mindre end tesinivaauerne, f aks. mare end 1 mg/kg, men mindre and 10 mg/kg.
Bemzerkninger Kraavar kemisk uddannat personal og indendars faciliteter.

SPECIFIK TEKNIK, GC/MS-DICHLORMETHANEKSTRAKT - PHENQLER

Anvendelsesomrade

Analysen bruges til bastemmelse af phenoler inkl. chlorphenoler og nitrophercler.

Princip

Ca. 50 g jord tilsaattes 20 ml dichlormethan med intem standard og 20 ml oplasning af natriumpyrofosfat (0,05 M) i vand.
Praven ekstrahares | minimum 2 timer pd et rysteapparat. Dichlormathan ekstrakten analyseres ved kapillar-
gaschrematografi med massespekirometer som detektar (GC/MS-5IM). Kvantificering foretages ved at sammenligne
pravens chromatografiske araaler med filsvarenda arealer for standardstoffer.

Forbehandling

Praven i prave glasset vejes, og mangden af preven bestemmes. Der anvendas pratararede gfas eller dat reng tomme
glas vajes affer brug. Hele pravemasngden (40 - 60 g} tages i arbajde. Ved mindre mazngda skal der anvendas forholdsvis
mindre maengde dichtormethan af hensyn til detektionsgraanseme. Ved storre mangder jord skal glasset 4bnes og den
overskydende jord flernes. Dissa forhoid skal opiyses i analyserapporten. Hvis der ikke anvendas membranglas skal dette
ligeledes oplyses ved rapportering, idet glassat &bnes kortvarigt ved tilsaetning af dichlormathan m.v. Ved anvandelse af
anden emballage som medfarer, at der skal udtages delprover, som overforas til ekstraktionsglassat, skat der dasuden i
analyserapporten bemzerkes, at der er nisike for tab af flyglige forbindelser under pravehandtaringen. Jordproven tilsattes
20 mi dichlormethan og 20 ml opiesning af natiumpyrofosfat (0,05 M) samt 5 ml 4N saltsyre. Ekstrakfionsmidlet skal vasre
tiisat en intemn standard f.eks. dibromphenol og hexachlorbanzen, Glasset rystes voidsomt i handen, sAledas at der opstar
en ensartet suspension.

Glasset rystes langs centeraksen pé rysteapparat i minimum 2 timer. Rysteapparatat skal kunne ryste svaranda til
minimum 7 ¢m slaglangde og 150 slagimin, :

Ekstraktionen udfaras ved stuetemperatur indenfor 24 timer efter modtagelse pa laboratoriet. Hvis nedvendigt, kan
ekstraktst centrifugeras far GC-analysen. Dichlormethanekstrakt analyseres ved kapillar-gaschromatografi med Elscron
Capture Detektor (ECD). Kvantificering foretages ved at sammenligne prevens chromatografiska arealer med tilsvarende
arealer for standardstoffer.

Analyse

1 -5 pl af ekstrakten analysares ved GC/MS i SIM mode (selected ion monitoring). Der anvendes velegnet
kapillatkolonna og gaskromatografiske betingelser sdledes, at der kan opnas tilstraakkelig separation og respons for de
enkalte chlorerede oplasningsmidier. Analyseme udfores som enkeltbestemmelser. Vad hver analyserunda skai der
desuden kares blindprever {dichlormethan tilsat intem standard og ekstrakier af ren jord behandiet som preveme), og
standarder oplest i dichlormethan tilsat interne standarder. Der skal undgas afsmitningsproblemer fra iszr tungtkogende
forbindelser, ved at kontrollere afsmiining efter prever med stort indhold og ved at planlzagge analysegangan i henhold til
oplysninger om potentielle forureningsgrader.
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Eksempel pd egnede Gas kromatograt: HP 5830 Injektor: Splitless, 250 °C
Kolonna: HP-5,25 m, 0,2 mm ID, Temp. program: 40 °Ci 1 min,
0,33 pm fim 15 "Gimiin 1il 280 °C.
Beregning af Phenoler identificeres ved deres retentionstid i forhold bl standarder og relativ “abundance” for udvalgte karakteristiska
resultate masser (mvz). Der kvantificeres | hanheid til karakteristiske ioner og ved anvendelse af intern standard efter kalibrering
unater med eksterna standarder.
Kalibrerin Den interme standard anvendss som en kvalitetskontral af ratentionstidar og injektionsteknik samt til at korrigera for
q

eventuelle tab under provebehandlingen, herunder tab af ekstraktionsmiddal ved fordampning. Det er forudsat, at
koncentrationen af den inteme standard ar praecis den samme | standarden som i praven og blind.

Ved indkering af metoden fastlasgges en standardkurva med mindst 5 punkter til at afgate linearitetsomradet. Ved daglig
brug at instrumentst varificeras kalibreringen med 2 standarder; en i den lave ende og en midt i omradet. Til kvantificering
af ds mange isomerer af methyl-, chior- og nitrophenoler anvendes standardoplos ninger af disse stoffer.




Detektionsgragnser Detektionsgraensen for phenoler. chiorphencier og nitrophenoler er 0,1 markg.

Interferenser

Rapportering Resuftatet opgives i mg/kg TS. Terstofbesternmelsen udieres pa en seerskilt jordpreve i henhold tit DS 204, med den
modifikation, at der udtages ca. 2¢ g jord..

Bemezrkninger Metaden anvendes til bestammelse af phenoier, men flars af isomerene elueres med sammen retentionstid. Der stilfes

krav til at der ved indkering af meltoden fas en afilaring af disse problemer.
Phanoler kan desuden analyseras ved en GC/ECD metods, i hvilket fald de ikke chiorerede phenoler skal derivatiseres
{.eks. Med pentafluorbenzylbromid {PFBC}. En analysametode til chiorphenoler i jord findes i *.

REFERENCER - PHENOLER

"

Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og grundvand. Projekt om jord og grundvand fra Mliljastyrelsen.
Nr. 12. 1995,

Orientering fra Miljgstyrelsen. nr. 15. B-véaerdier, 1996

Kemiske stoffers opfarsel i jord og grundvand. Projekt om jord og grundvand fra Milizstyreisen Nr. 20
1996.

Jordpravetagning pa forurenede grunde - strategier, metoder og handtering. Lossepladsprojektet.
Udredningsrapport U8, april 1991,

Feltmetoder tit forurenet jord. Projekt om jord og grundvand fra Miljgstyrelsen, Nr. 18. 1995,

Nordic Guidline for chemicat Analysis of contaminated soil samples, Nordtest-prosjekt 1143-93. chapter
5. Analysis of chlorophenols, 1997.
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2.8

ORIENTERING - PHTHALATER + DDT
Analysemetoder for phthalater +DDT omfatter analyser for 12 phthalater inklusiv DEHP (di(2-ethy!-
hexyl)phthalat} og DDT (p,p" -dichiordiphenyltrichlorethan eller 1,1,1,-trichlor-2,2,-bis (4-chlorphenylethan).

KRITISKE KONCENTRATIONER - PHTHALATER + DDT

Jordkvalitetskriterie Forekomst og fordeling i jord™
Toksikologisk' | Bkotoksikologiseke®
mgkg TS jord
PHTHALATER Phthalater er ikka naturlige forekommende og anvandss som plastbiadgarere.
heraf: Forureningen stammer hovedsageligt fra bortskattslse af phthalatholdige materialer
DEHP 25 1| t-eks. ved forbraending eller ved deponering pa lossepladser. Der er fundat heje

og sum af koncentrationer af phthalater i slam fra rensningsanlag.

andre phinalater’ 250 2 5 | Phthalater forventes ikke at vasra mobile i jordiagana, Derfor vil foruraningen typisk
ligge i fykdlaget, hvis deponerat i affald, aller i topjord fra stov eller atmosteren. Hvis
forureningskilden forventes at vaere luftbAren kan der med fordele blandes flere
prever fra et sammenhzangends pravatagningsfelt.

DoT 1 - | DDT har tidligere veeret anvendt over alt som insekticid.

Foruraningen med DOT findes i jord og sesedimant som falge af stofets
anvendelse som rodbehandlingsmiddel i forbindelse mad planining af niletraer.
DDT nedbrydes meget langsom og ophobes i fedekadens led. DOT har an magat
ringa vandoplasalighed og an lav damptryk, derfor er stoffet ikke mobile, man
forbliver bundet il jorden

L]

For en definition af “andre phthalater” henvises til analyseskemaet vedrarende specifik teknik
- Kriterium ikke fastlagt

PROVETAGNING - PHTHALATER+DDT

Pravetagningsudstyr

Udstyret skal vare rengiort og lavet af rustfrit stai eller PE {mureske eller remrevetager).

Praveemballage

Jordpraven skal udiages i et glas med tast l4g, eventuelt mad membran (duran, redcap glas m.v.), hvor hela den udtagne
ordprave anatyseres. Der fyldes kun lidt jord (ca. 50 g) i glasset for at sikre, at der er plads til bAde vandtiszaming og eks-
traitionsmiddel. Tilszsining af vand kan med forde) geres far praveudtagning. Nar praven ekstraheres dirakle | praveg -
lasset, skal dar udtages en parallel prave med samme pravenr. til bestammelse at tarstofindholdst. Hertil kan anvendes
enhver tat smballags,

Transport og Merkt og keligt (helst mindre end 4 °C)

opbevaring

Holdbarhed Max. 1 méned.

Udtagning at Der analyseres direkte pé jordmasngden i preveglasset. For jordpraver udtaget i andre emballager, skal der udtages
delpraver defprever fra embaltagen.

Ved forberedaisen af blandingspraver eller ved udtagning af delprover fra en sterre jordmangden udtages jord fra
mindste 10 forskellige stodar i glasset efter oprering alier an grov homogenisering/sining.

Sten starre end 5 - 10 mm eller andre ikke jordbestanddele som metal- alier plantedele medtages ikke i defpreven, men
evi. indhold noteres i analyserapporten. Hvis mere eng 10% af praven skannas at bestar af sten, skal mangden afvejes
og opgives. Slagge sller anden forurening som tjare, aller asfalt klumpar medtages i den reprasentative delprove,

ANALYSEMETODER - PHTHALATER + DDT

Feltteknik -
Screeningsteknik se GG/F|D-Pantanekstrakt oligprodukier for indikation af phthalatindhold
Specifik teknik GCMSISIM-DICHLORMETHAN EKSTRAKT

De i ovenstaende skema anferte analysemetoder beskrives narmere i de efterfalgende skemaer.
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SPECIFIK TEKNIK: GC/MS SCAN OG SIM

Anvendelsesomrade

ldentifikation og kvantificaring af 12 udvalgte phthalater og DDT.

Princip

Ca. 50 gjord i tet glas tilsaettes 20 mi dichlormethan med intern standard og 20 ml oplasning af natriumpyrofesfat (0,05
M) i vand. Preven ekstraheres i 16 timer pd et rysteapparat. Dichlormethan akstraktet anatyseras ved kapiltar-
gaschromatografi med massespektromater detektor

{GG/MS-5IM]. Kvantificering foretages ved at sammenligne pravens chromatografiske arealar med tilsvarende arealer for
standardstoffer.

Forbehandling

Freven i glasset vejes, og maangdan af praven bestemmes. Der anvendes pretarerede glas eller det rene tomma glas
vejes efter brug. Hele provemasngdan (40 - 60 g) tages i arbejde. Ved mindre mangda skal der anvendes forholdsvis
mindra maengde dichlormethan af hensyn fil detektionsgraanseme. Ved sterre masngder jord skal glasset Abnes og den
overskydande jord fiemes. .

Der tilsaattas 20 ml dichlormethan og 20 mi oplasning af natrium pyrofosfat (0,05 M) i vand. Ekstraktionsmidiat skal vaare
tilsat an intarn standard f.eks. orthoterphenyl aller n-triacontan.

Glasset rystas voldsomt i handen, saledes at der opstir en ensartet suspension,

Glasset rystes langs centeraksen pa rysteapparat i 16 timer. Rysteapparatet skal kunne ryste svarenda til minimum 7 cm
slaglaengde og 150 slag/min.

Ekstraktionen udfares ved stuetemperatur indenfor 1 méned efter modtagelse pa faboratoriet. Hvis nadvendigt, kan
eksiraktet cantrifuges for GC-analysen.

Analyse

Ekstrakten analysares ved en GC/MS-analyse.
Der anvendes an egnat kapillarkolonne. Analysame udferes som enkeltbestemmelser.
Ved hver analyserunde skal der desudan keres blindpraver og standarder.

Eksempel pd egneda
gaskromatografiske betingelser

Gas kromatograf: HP 5890 Injekior: splitiess, 250°C
Injektion: 1 pl, split, Detaktor: MS i scan mode
Kolonne: HP-5,25m, 0,2 mm D, Temp. program: ~ 40° Ci 1 min,

0,33 gtm fiim 15° C/min til 280°C,

Beregning af
resultater

Stofferna identificeras ved deres retentionstid i forhold til standardar og relativ abundance for ugvalgte karakteristiske
masser {M/z). Dar kvantificaras i henhold til karakleristisk ion og ved anvendeise af intern standard efter kalibrering med
eksteme standarder.

Kalibrering

Den intarna standard anvendes som en kvalitetskontrol af ratentionstider og injektionsteknik samt ti at kormigere for
eventualle tab under pravebehandlingan, herundar tab af ekstraktionsmidde! ved tordampning. Det er torudsat, at
koncentrationen al den inteme standard er praacis den samms i standardan som | preven og blind.
Vad indkgring at metoden fastizegges en standardkurve med mindst 5 punkter til at afgers linearitetsomrédat. Vad daglig
brug af instrumentet verificeres kalibreringen med 2 standardar: en i den lave anda og en midt i omridet.
Til keantificering af phthalater anvendes 12 standard stoffar:

DEHP  di{2-sthythexyliphthalat ~ BBP  butyl benzylphthalat

DAP  diallyiphthaiat DBP  di-n-butyiphthaiat

DIBP  di-iso-butylphthalat DEP  diethylphthalat

DIDP  di-iso-decyiphthalat DMP  dimethylphthalat

CNP  di-n-nonyiphthalat DINF  di-iso-nonyiphthalat

DoP di-n-cctylphthalat DIOP  di-iso-octylphthalat

Detektionsgraenser

Detsldionsgraansen er ¢a. §,1 - 0,2 mg/kg for ankeltstoffer.

Interferens

Rapportering

Resultatet opgives i mg/kq TS, Tarstofbestemmalsen udferes pa en szrskilt jordpreve i henhold til DS 204, med den
modifikation at der udtages ca. 20 gjord.

Bemarkninger
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REFERENCER - PHTHALATER

1

Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og grundvand. Projekt om jord og grundvand fra Miligstyrelsen.
Nr. 12, 1995,

Soil Quality Criteria for Selected Compounds. Arbejdsrapport fra Miljestyrelsen nr. 87 1997

Toxicological evaluation and limit values for DEHP and Phthalates, other than DEHP. Environmental
review, nr. 6 1986, Miljostyrelsen. :

Massestremsanalyse for phthalater. Mifjigprojekt nr. 320, 1996, Miljastyrelsen. Kemiske stoffers opfarsel
i jord og grundvand. Projekt om jord og grundvand fra Miljgstyrelsen. Nr. 20. 1996.
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2.9

ORIENTERING - PAH (POLYCYCLISKE AROMATISKE HYDROCARBONER)
Analysemetoder for PAH omfatter analyser for 7 PAH'er inklusiv benzo(a}pyren.

KRITISKE KONCENTRATIONER - PAH

Jordkvalitstskriterie Forekomst og fordeling i jord
Toksikologisk' | Mikrobiologisk
renset jord’
mgkg TS jord
PAH 15 5" | PAH findes i forhindalsa med tissre- og asfaltforurening samt i tung olis. PAH frigives ved
Sum af: forbraanding, og findes dermed som en diffus forurening i topjord.
Fluoranthen PAH er ikie mobilt i jordlagene. Derfor vil forureningen typisk ligge i fyidlaget, ved
. attaldsdaponering eller i topjord ved forurening fra stav aller atmosferen. Hvis
benz{b+j+kjfluoranthen forureningskilden forventes at vare luftbaren, kan der med fordel blandes flere praver fra
Banz(ajpyren st sammenhzngende pravatagningsfalt.
Dibenz{a,hjanthracen De mast almindelig undersagta PAH'er er kultjasre PAH er som falger:
Indano(1,2,3-cdjpyren Acanaphthen Acenaphthylen
Anthracen Benz{a)anthracen
Banz{b)fluoranthen Benz{kflueranthen
Heraf dog: Banz{a)pyran Benz-g.h,i-perylen
Banz{a)pyren 0.1 0,1 | Chrysen Dibenzo{a hjanthracen
; Flueranthan Flugren
Dibenz{a hjanth ,
ibenz(a hjanthracen 01 Indanc{1,2,3-cd)pyren Phenanthren
Pyren
! dieselolie findes desudan an razkke andre dominarande PAH'er, bl.a. mathylareds
phenanthrenar og pyrener /6/. Indholdet af Banz{alpyren og Dikenz(a hjanthracen vil ofta
udgare de mest kritiske parametre.
* Hvilke PAH'sr der skal mélas for er ikke defineret,
PROVETAGNING - PAH
Prevetagningsudstyr Udstyret skal vaare rengjort og lavat af rustfrit stil sllar PE (mureska eller rampravelager).

Praveemballage

Jordproven skal udtages i et glas med tast lag, eventusft med membran {duran, redcap glas m.v.), hvor hels den udtagne
jordprove analyseres. Der fyldas kun lidt jord (ca. 50 g) i glasset for at sikre, at dar ar plads til bada vandtilsasting og eks-
traktionsmickiel. Nar proven ekstraheres direkie i praveglasset, skal der udtages an parallel prave mad samma pravenr. fil
bastemmelse af tarstofindholdet. Hartil kan anvendes enhver taat emballage.

Transpont og opbevaring

Merkt og kaligt {halst mindre end 4 °C).

Holdbarhed

Max. 1 ménad,

Udtagning af Der analyseres direkte pa jordmangdsn i preveglassat. For jordprevar udtaget i andan emballage, skal der udtages
deloraver delprever fra emballagen. Vad forbaradalse af blandingsprevar sller ved udtagning af delprever fra en sterre jordmasngde
P udtages jord fra mindsta 10 forskelliga stader i glassat eftar crmrering aller sn grov homogenisaring/sigining. Sten sterre
end & - 10 mm eller andre ikke jordbastanddele sorm metal- efler plantadels madtages ikke i delpraven, men evi. indhold
noteres i analyserapporten. Hvis mera end 10% af praven skennas at besta af sten, skal mangdan afvejes og opgives.
Slagger eller andan forurening som tjre-, eller asfaltklumper medtages i den repraasentative delprava.
ANALYSEMETODER - PAH
Faltteknik IMMUNCASSAY
FLUORIMETER, se feltmetader for clieproduiter
Screeningsteknik Ss GC/FID-PENTANEKSTRAKT OLIEPRODUKTER for indikation af PAH indhold i praven
Specifik telnik GCMS/SIM-TOLUEN EKSTRAKT

De i ovenstaende skema anferte analysemetoder beskrives naermere i de efterfalgende skemaer. -
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FELTTEKNIK: IMMUNOASSAY® - PAH

Anvendelsesomrade

Anvendas tit vurdering af om jord er forurenet med PAH.

Princip

Metoden er baserst pa Immunoassay teknologi og er specifik for PAH.

PAH ekstraheres fra jorden, og eksirakiet tilsaetles reagenser bl.a. antistoffer/enzymer, som reagerer med farve, hvis
praven ikke indeholder PAH over en forudbestilt koncentration. Nomakt bestilles 2 eller 3 testniveauer, f.aks. 1, 5 0g 50
mg/kg, men tesiniveauer kan bestillas after behov,

Forbehandling

Ca. 10 g jord eksiraheres med methanol og analyseres med Immunocassay teknikken,

Analyse

Se princip. Til at maie farvedannelse anvendes et spsidrofotometer, hvor farveintensiteten sammentignes med en
standard, som svarar til tesiniveauet,

Beregning af resultater

Resullatet opgives som mere eller mindre end testniveauet,

Detektionsgraenser Minimums detektionsgransen er ca. 1 mg/kg.

interferens interferens fra BTEX og partachlorphenol ar minimale.

Rapportering Resultatet opgivas som mere eiler mindre end testniveauame, f.aks. mere and 50 mg/kg men mindra end 5 mglkg.
Bemaarkninger Farvedannelsen sker hovedsagelig for de 3-4 ringede aromater.

Kreavar kemisk uddannat parsone! og indandgrs facilitater,

SPECIFIK TEKNIK: GC/MS SCAN OG SIM - TOLUENEKSTRAKT - PAH

Anvendelsesomrade

Identifikation og kvantificering af 15 PAH.

Princip

Ca. 50 g jord i tzet glas tils@ttas 20 mi toluen med infem standard og 20 mi oplesning af natriumpyrofosfat (0,05 M) i
vand. Preven akstraheres i 18 timer p et rysteapparat. Toluen ekstrakten analyseres ved kapillar-gaschromatografi med
massespektrometer detektor {GC/MS-SIM). Kvaniticering foretages vad at sammeniigne pravens chromatograliska
arealer med tilsvarenda arealer for standardstoffer.

Forbehandling

Praven i glasset vejes, og masngden af preven bastemmes, Der anvendes pretarerade gias eller det rene tomme glas
vejes eftar brug. Hele pravemaengden (40 - 80 g} tages i arbejde. Ved mindre meengds skal der anvendes forholdsvis
mindre mzngde toluen af hensyn til deteklionsgrasnsems, Ved starre maengder jord skal glasset dbnes og den
averskydande jord fiemas. Der tilsssties 20 mi toluen og 20 m! oplasning af natriumpyrofosfat (0,05 M) i vand.
Ekstraktionsmidist skal vaere tisat an infern standard f.eks. orthaterpheny! eller n-triacontan. Glasset rystes voldsomt |
hénden, saledes at der opstdr an ansartat suspension. Glasset rystes langs centeraksen pA rysteapparat | 2 tmer.
Rysteapparatet skal kunne ryste svarenda til minimum 7 cm slaglaangda og 150 slag/min. Ekstraktionen udferes ved
stustemperatur indenfor 1 minad efter modtagelse p4 laboratoriet. Hvis nedvendigt, kan ekstrakten centrifuges for GC-
analysen,

Analyse

Eksirakten analyseres ved en GG/MS-anatyse. Der anvendas en egret kapillarkolonne. Analyserna udfares som
enkelthestemmelser. Ved hver analyserunde skal der desuden kares biindpravar og standarder.

Eksempel pa agnede
gaskromatografiske betingelser

(as komatograf: HP 5330 ’ Injektor: Splitless, 250 °C
Injektion: 1, spiit, Detekior: MS i scan mode
Kolonna: HP-5,25m, 0,2 mm ID, Ternp. program: ~ 40°C i 1 min,

0,33 um fitm 15 *G/min il 280 °C.

Beregning af

Stofferne identificares ved deres ratentionstid i forhold il standarder og relativ abundancs for udvalgte karakteristiske
masser {miz}. Der kvantificeres | henhold til karakteristiske icner og ved anvendelse af intern standard efter kalibrering

resultater med eksterne standarder.

Kalibrering Dan inteme standard anvendes som en kvalitetskontrol af retentionstider og injektionsteknik samt til at korrigers for
eventuelle tab under prevebe handlingan, herunder tab af ekstraklionsmiddel ved fordampning. Det er forudsat, at
koncentrationen af den intama standard er praecis den samme i standarden som i pravan og blind. Ved indkaring af
metoden fastaegges en standarckurve med mindst 5 punkder til at afgere linaaritetsomradat. Yed daglig brug af
insirumentat verificeres kalibreringen med 2 standarder: en i den lave enda og en midt | omradat.

Til kvantificering af PAH.anvendes felgende standardar:

Flupranthen Benz{b)fiucranthan
Banz{kfluoranthan Benz{a)pyren
Dibenz{a Manthracen Indeno(1,2,3-cd)pyren

Detektionsgraenser Detaktionsgrasnsen er ca. 0,01 - 8,1 mg/kg for enkeltstoffer.

Interferens

Rapportering Resultatet opgives i mg/kg TS. Terstofbestemmeisen udfares pa en seerskift jordprave i henhoid til DS 204, med dan

modifikation, at der udtages ca. 20 g jord.

Bemzarkninger
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REFERENCER - PAH

1

Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og grundvand. Projekt om jord og grundvand fra Miljastyrelsen.
Nr. 12. 1895,

@kotoksikologiske jordkvalitetskriterier. Projekt om jord og grundvand fra Mijjestyrelsen. Nr. 13, 1995.

Miljizstyrelsens bekendtgarelse nr. 823 af 16. september 1996 om anvendelse af affaldsprodukter tif
jordbrugsformal.

Kemiske stoffers opfersel i jord og grundvand. Projekt om jord og grundvand fra Miljastyrelsen. Nr. 20.
1996.

A rapid, On-site Screening Test for Polynuclear Aromatic Hydrocarbons in Soil. McDonald, P.P.,
Almond, R.E., Mapes, J.P. & Friedman, S.B. Journal of AQAC International, vol 77 (2), 466- 472, 1994,

Nordic Guidline for Chemical Analysis of Contaminated Soil Sampiles. NORDTEST-prosjekt 1143-93.
SINTEF Oslo, januar 1996,
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Uranskning

Fase | - Strategien

Fase 2 - Feltaktiviteter

Fase 3 - Analysebestilling

Fase 4 - Analysersultater

Fase 5 - Rapportering

BILAG 3

Granskning af prgvetagnings- og
analysestrategi

En formel, dokumenteret, dekkende 0g systematisk gennemgang som har til formal
at dokumentere at prgvetagnings- og analysestrategien opfylder specificerede og
underforstiede krav i henhold til undersggelsens formal, samt identificerer
problemer og belyser andre evi. bedre Igsnin ger.

Granskningen (verifikationen) gennemfgres i mindst fem faser siledes:
Kontrol af prevetagnings- og analysestrategien for opstart af feltaktiviteter.

Gennemgang af resultater fra feltaktiviteter; prevetagning (boreteknik, boreprofiler
endelig placering af boringer), feltmalin ger, observationer og beslutningsgrundlag
med henblik pé valg af prever til kemisk analyse,

Disse resultater og beslutnin gsgrundlag skal indga i den endelige rapportering eller
skal kunne rekvireres af klienten eller miljgmyndighederne.

Under granskning skal beslutningsgrundlag vurderes i henhold til granskningens
kontrolpunkter og ovennzvnte provetagnings- og analysestrategi i fase 1.

Kontrol af, om analysebestillingen hos analyselaboratoriet er i overensstemmelse
med fase 1 og fase 2.

Kontrol af, om analyseresultater er i overensstemmelse med bestillingen i fase 3,

Kontrol af, om de relevante afsnit i underspgelsesrapporten indeholder tilstraekkelige
detaljer vedrgrende pravetagning og analysearbejdet, siledes at strategier, resultater
og konklusioner (inklusive begrensning og mangler) star klart.
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GRANSKNING AF PROVETAGNINGS- OG ANALYSESTRATEGI

Sagsnavn: Sags nr.:
Udarbejdet af: Kontrol af: Dato:
Dokumentgrundlag:

FASE 1 - STRATEGIEN

" 1.1 - Undersogelsesformdl

1.2 - Baggrund og historik

1.3 Provetagning

1.4 Felt- og kemiske analyser
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KONTROLPUNKTER

Er kravene til forureningsundersggelsen defineret, herunder omfang,
begransninger, sikkerhed for lokalisering og detaljeringsgrad?

Er undersggelsen gennemfart i henhold til et myndigheds godkendt
undersggelsesprogram eller -opleg?

Er der indhentet tilstrekkelige og relevante historiske oplysninger om
lokaliteten, inkl. kort materiale og lokalisering af potentielle kilde?

Er underspggelsesomradet entydig afgrenset?
Er der tidligere udfgrt undersggelser pa lokaliteten eller i omradet?
Er der indhentet information om geo-/hydrogeologiske forhold?

Er lokalitetens aktuelle arealanvendelse og eventuelle gnsker om
fremtidige arealanvendelse beskrevet?

Er potentielle forureningskomponenter identificeret?

Er der taget stilling til den forventelige fordeling af forurening i
jordlagene samt til nedbrydningsprodukter, fri fase, udvaskning m.v.?

Er omradet opdelt i prgvetagningsfelter iht. forureningskilder eller
sarbare omrader som skal vurderes i risikovurdering?

Er der tilstrekkeligt provetagningspunkter omkring kendte kilder og
er der taget hgjde for spredning ved placering af disse?

Er der overvejet gitterlé:ngder m.h.t. ukendt forurening?
Er boringer/grave fort til tilstraekkelig dybde?
Er den plantagte boreteknik tilstrakkelig?

Er der planlagt at der udtages en tilstrekkelig antal af praver fra
relevante dybder og geologisk aflejringer?

Er der planlagt anvendte feltmetoder til at bedgmme praverne?
Er der planlagt tilstrekkelige prgver til relevante kemiske analyser ?

Er der planlagt hvilke specifikke parametre ,der skal miles og til
hvilke detektionsgrenser? '




GRANSKNING AF PROVETAGNINGS- OG ANALYSESTRATEGI

Sagsnavn: ‘Sags nr.:
Udarbejdet af: Kontrol af: Dato:
Dokumentgrundlag:

|:| Er der vurderet om prgverne skal screenes for andre evt. ukendte
forureninger?

[1  Erder truffet aftalte med analyselaboratoriet om analyseydelser og
provetagning?
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GRANSKNING AF PROVETAGNINGS- OG ANALYSESTRATEGI

Sagsnavn: Sags nr.:
Udarbejdet af: Kontrol af: Dato:
Dokumentgrundlag:

FASE 2 - FELTAKTIVITETER

2.1 - Provetagningspunkter []

L]

2.2 - Provetagning

Doobbooaooog O
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(KONTROLPUNKTER)

Er prevetagningspunkter placeret iht. strategi jvf. fase 1 og er denne
placering tilstreekkelig?

Er der udfert flere provetagningspunkter eller er
prévetagningspunkterne flyttet?

Er prévetagningspunkterne indmétlt pa et kort og nivelleret?

Er den anvendte boreteknik acceptabel?

Er de forurenede omrider afgrenset?

Er der udarbejdet en markjournal?

Er jordprgverne udtaget med omhu?

Er der anvendt emballage leveret af analyselaboratorium?

Er jordprgverne beskrevet geologisk og forureningsmaessigt?

Er der udfart feltanalyser i felten eller pa laboratoriet?

Er der vedlagt metodebeskrivelse og resultatskema for feltanalyserne?

Er der udtaget del jordmaengder til de forskellig emballage for
forskellige typer analyser (tgrstof, flygtige stoffer, PAH er m.v.)?




GRANSKNING AF PROVETAGNINGS- OG ANALYSESTRATEGI

Sagsnavn: Sags nr.:
Udarbejdet af: Kontrol af: Dato:
Dokumentgrundlag:

FASE 3 - ANALYSEREKVISITION (KONTROLPUNKTER) :

3.1 - Valg af prover [] Erantalaf prover udvalgf til kemisk analyse tilstrekkeligt for at
kunne dokumentere forureningsforholdet?

Er der redegjort for hvilke kriterier, der ligger til grund for udveelgelse
af prgver til kemisk analyse?

Er analyseparametrene hensigtsmassige i forhold til de arealet
anvendte stofgrupper og eventuelle nedbrydningsprodukter?

Er information fra feltmetoder anvendt til at bekrefte/udvide valg af
analyseparametre?

Er der udvalgte et antal prgver til at bekrzfte forureningsforhold iht.
resultater fra feltmalinger?

Skal nogle af jordprgverne “screenes™ for flere forureningsstoffer?

3.2 - Opbevaring og
og transport Er de rigtige emballager (evt. leveret af analyselaboratoriet) anvendt

ved prgvetagning?

Er jordprgveme forsynet med lokalitetsnavn/prgvenr. og dato?

0 O o o o o g

Er jordprgverne afleveret indenfor 24 timer efter prgvetagning og er
der lavet aftale med laboratoriet at deres arbejde skal pabegyndes
inden for 24 timer (flygtige, ustabile forureninger)?

Er prgverne opbevaret kgligt og mgrkt indtil aflevering?

3.3 - Rekvisition af
analyser Fremgér det klart af analyserekvisition hvilke stoffer, der skal

kvantificeres og om prgverne skal screenes for andre stoffer?

Fremgar det klart af analyserekvisitionen, hvilke detektionsgrenser,
der gnskes (1710 af acceptkriteriet)?

Er der aftalt pris, rapporteringsfrist, evt. krav til rapportering med
analyselaboratoriet?

O O O O 3

Er der taget stilling til om analysekvaliteten er tilstreekkelig iht. krav
om stofidentifikation, kvantificering, genfindelse, standardafvigelse,
akkreditering, metode, dokumentation og vurdering af overholdelse af
acceptkriteriet?
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GRANSKNING AF PROVETAGNINGS- OG ANALYSESTRATEGI

Sagsnavn: Sags nr.:
Udarbejdet af: Kontrol af: Dato:
Dokumentgrundlag: '

FASE 4 - ANALYSERESULTATER (KONTROLPUNKTER)

4.1 - Kontrol af analysearbejde (1 Eranalysearbejdet udfert i overensstemmelse med anélyserekvisition'
mht. kvantificering af specifikke parametre, screeningsanalyse,
detektionsgranse?

|:] Er lokalitetsnavn, prgvenr., metodebeskrivelse (evt.
standardafvigelse, genfindelse), kromatogrammer af prgver, blind og
standard angivet i analyserapporten?

[] Erresultater/rapport fremsendt indenfor tidsfristen?

[T  Erfakturaen i overenssternmelse med det udfprte arbejde?
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GRANSKN[NG AF PROVETAGNINGS- OG ANALYSESTRATEGI
Sagsnavn: ' Sags nr.:
Udarbejdet af: Kontrol af: Dato:
Dokumentgrundlag: :

FASE 5 - RAPPORTERING (KONTROLPUNKTER)

3.1 - Generelt Fremstdr pravetagnings- og analyseafsnit samt bilag pa en

tilfredsstillende made?

Er informationen korrekt og uden misvisende beskrivelser?
Er der kort med boreplacering og borejournaler?

Er feltmetoder rapporteret tilfredsstillende?

Er analyseresultater og feltmetoder i overensstemmelse?

O OoOoogoogo O

3.2 - Forureningsforhold Er der foretaget en vurdering af forureningsforhold for hvert

prgvetagningsfelt, bdde sammensztning og udbredelse med
inddragelse af alle formationer fra prgvetagning og analysearbejde?
Er forureningen afgrenset/lokaliseret?

Er forureningssammensetningen identificeret?

Kan forureningsfordelingen relateres til de kendte forureningskilder?

O 0O 00O

Er forureningsforholdet afklaret, eller skal der foretages supplerende
undersggelser?

5.3- Risikovurﬁering Er information om forureningsforhold i de enkelte prgvetagningsfetter

anvendt korrekt og optimalt i en risikovurdering?

Er forureningskilde og spredning herfra belyst og vurderet?

3.4 - Konklusioner Er rapportens konklusioner i overensstemmelse med de aktuelle

forureningsforhold?

O 0O O O

Har pregvetagning og analysearbejde tilvejebragt et tilstrekkeligt
grundlag for beslutning om lokalitetens fremtid, herunder supplerende
undersggelser, deponering af jord m.v.?

[

Er der henvist tit alle relevante myndighedskrav og normer i
forbindelse med fortolkning af analyseresultater?
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BILAG 4

Analyseparametre

I'bilag 4 opstilles en liste over forventelige analyseparametre baseret pa
“Forurenet og renset jord pi Sjetland og Loliand - Falster. Vejledning i
hindtering og bortskaffelse”, udgivet af Amterne pa Sjelland og Lolland -
Falster samt Frederiksberg og Kgbenhavns kommuner. Februar 1997.

Virksomhedstype

Analyseparametre

Akkumulatorftarelementer

Sporelementer; Pb, Cr, Ni, Cd og As

Asfaltitjserevirksomhed

Phenoler
PAH
Olie inkl. BTEX

Farvefakindustri

Chlorerede opl. midter
Sporelementer; As, Cr, Cu, Cd, Pb, Zn, Sn
Phthalater

Garverier

Chlorerede opl. midier,
Sporelementer; As, Cr, Cu, Ni, Cd, Pb, Zn

(Gasvaerker

Phenoler

PAH

Olie inkl. BTEX
Cyanid og svovl

Galvanisering

Chlorerede opl. midler
Sporelementer; As, Cr, Cu, Cd, Pb, Zn
Cyanid

Glasuld/glasfiber

Phenocler

Industritakering/overfladebehandling

Chlorerede opl. midler
Qlie
Vandblandbare opl. midler

Kemisk rastofindustri

Chlorerede opl. midler

Olie

Vandblandbare opl. midler
Sporelementer ( afhaengig af industrien)

Kom- og foderstofindustri

Sporelementer; Hg

Limfabrikker Olie
Vandblandbare opl. midier
Medicinalvarefabrikker Chlorerede opl. midler

Olie
Vandbtandbare opl. midler

Metalsteberierfjern- og stalvaerker

Chlorerede opl. midler

Olie inkl. BTEX

Phenaler

Spaorelementer; Cr, Cu, Cd, Pb, Zn,, Ni, Mo
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Virksomhedstype

Analyseparametre

Olie/benzinanlaeg (servicestationer)

Olie/benzin inkl. BTEX og additiver (MTBE, 1,2-
dichlorethan og 1,2-dibromethan)
Sporelementer; Pb

Olie/benzinoplaeg, raffinaderier

Cliefbenzin inkl. BTEX og additiver (MTBE, 1,2-
dichlorethan og 1,2-dibromethan) '
Sporelementer; Pb

Pesticidproduktion

Chlorerede opl. midler

Olie

Vandblandbare opl. midter
Pesticider

Sporetementer; As, Hg, Cr, Cu

Plastindustri

Olie

Vandblandbare opl. midler
Phthalater
Sporelementer; Pb, Cd

Renserier

Chlorerede opl. midler
Olie
Vandblandbare opl. midler-

Skibsveerfter

Chlorerede opl. midler
Olie

PAH

Vandblandbare opl. midler

Skrothandiere

QOlie
Sporelementer; Cr, Cu, Cd, Pb, Ni

Tekstilvaretabrikker og imprasgneringsvirksomheder

Chlorerede opl. midler

Qlie

Vandblandbare opl. midler
Phenoler inkl. Pentachlorphenol
Sporelementer; Cr, Cd, Ni

Treeimpraegnering

Sporelementer; As, Cr, Cu, 8n
Fluor

PAH

Phencler inkl. pentachlorphenol

Trykkerier

Chlorerede opl. midler

Qlie

Vandblandbare opl. midler
Sporetementer; Cr, Ni, Cu, Hg, Pb

Vulkaniseringsanstalter

Chlorerede opl. midier
Qlie
Vandblandbare opl. midler

124




Maleskema for PID/FID malinger

BILAG 5

Prgvetagningslokalitet: Sag. nr.

Udfert af: Dato: Apparat:

“Kalibreringscheck™  Gas: Koncentration:
Udslag:

Emballering:: Glas : Pose:

Opbevaring af prever: Temperatur: Timer:

Temperering; Temperatur : Timer:

Temperatur i malerum

MAleprocedure: Baggrund i milerum:

Indstilling:

PID/FID MALING

Prpvens tilstand

Boring Dybde Prgve nr. | Max
m Wt udslag

Roudslag

Ter Fugtig | vid Bemarkninger
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MALESKEMA FOR PID/FID MALING (fortsat)

Prgvetagningslokalitet; Sags. nr

Udfert af: Dato: Apparat;

)| PID/FID MALING HlPravens tilstand

Boring | Dybde Prgve ar. || Max Roudslag Ter Fugtig | vad Bemarkninger
m u.t. udslag
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