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Sammenfatning

| udredningsprojektet belyses strategier til undersggelse af forureningstilstanden i overflade-

jord (0-50 cm), herunder formal og grundlag for den nuveerende praksis pa omradet samt be-
hovet for at dokumentere, at beslutninger treeffes pa baggrund af undersggelser med en ac-

ceptabel grad af sikkerhed.

| projektet foretages en sammenskrivning af formal og anbefalinger til undersggelse af overfla-
dejord fra danske vejledninger, miljgprojekter mv. (kapitel 2), og det belyses, via en spgrge-
skemaundersggelse i de danske regioner, hvordan undersggelserne gennemfgres i praksis
(Bilag 3 og Bilag 4).

Efterfalgende diskuteres en reekke principielle problemstillinger ved den nuveerende praksis ift.
opnaelse af et robust udfald til opfyldelse af undersggelsesformalene (kapitel 3), og der ind-
hentes inspiration fra en reekke internationale referencer, der potentielt kan bringes i anven-
delse ift. afhjeelpning af de identificerede problemstillinger (kapitel 4).

Slutteligt er der givet anbefalinger til fire praktisk anvendelige strategier, som vil kunne lede til
mere repraesentative og reproducerbare undersggelsesresultater, og dermed sikre stgrre ro-
busthed i unders@gelsesudfaldet, end det er tilfaeldet med den nuveerende praksis pa omradet
(kapitel 5). Med udgangspunkt i den problemstilling, som skal belyses med undersgagelsen, er
der givet anbefalinger til anvendelsesomrade for hver af de fire anbefalede strategier (Figur
5.1 afsnit 5.1).

Endelig belyses de (relative) skonomiske konsekvenser ved en implementering af de fire for-
skellige strategier (afsnit 5.3).
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Summary

In this report, strategies for the investigation of contamination in the surface soil (0 - 50 cm)
are reviewed in the context of the objectives for investigations, the legislative basis, current
standard practices and the need to document the results and conclusions with an acceptable
degree of confidence.

Current strategies and standard practices are summarised in chapter 2 with reference to Dan-
ish guidelines, environmental reports and to a survey conducted by questionnaire sent to the
environmental authorities in the Danish Regions concerning how investigations are conducted
in practice (see appendix 3 and 4).

Subsequently, the fundamental issues obstructing a robust outcome of these investigations if
conducted according to current practice are discussed in chapter 3. Inspiration and methods
described in international references to determine uncertainty in connection with soil investiga-
tion and thereby provide documentation for robust decisions is evaluated (chapter 4).

Potentially some of these methods can be incorporated in Danish practice to remedy the iden-
tified issues leading to recommendations for four practical and operational strategies.

These four strategies can provide more representative and reproducible results for investiga-
tions than is the case with the current practise, and thus ensure robust conclusions and deci-
sions (chapter 5). Moreover, a decision tree to aid the choice of strategy according to the dif-
ferent objectives as defined for the actual investigation has been developed (Figure 5.1 in sec-
tion 5.1).

Finally, the (relative) economic consequences of implementing the four different strategies are
compared in relation to applicability, effectivity and suitability (section 5.3).
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Regionerne skal efter jordforureningslovens § 5 kortleegge et areal, hvis der er tilvejebragt et
dokumentationsgrundlag, der gor, at det med hgj grad af sikkerhed kan laegges til grund, at
der pa arealet er en jordforurening af en sadan art og koncentration, at forureningen kan have
skadelig virkning pad mennesker og miljg. Kortleegning er en forvaltningsafgerelse, som skal
leve op til almindelige principper om legalitet, ligebehandling mv. Dertil kommer kvalitetskrav til
miljgmalinger i bekendtggrelse nr. 1071 af 28/10/2019, som fastlaegger akkrediteringskrav,
bl.a. for analyse af jordprever.

Fremgangsméaden for kortlaegning er beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning nr. 8 fra 2000 om
kortleegning. Dertil kommer styrelsens vejledning nr. 13 fra 1998 om prgvetagning og analyse
af jord. Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer (VMR, tidligere regionernes Viden-
center for Jordforurening, VJ) har desuden i 2003 udgivet en handbog i prevetagning af jord
og grundvand.

Den nuvaerende praksis ved prgvetagning af overfladejord tager udgangspunkt i en arealind-
deling i prevetagningsfelter & f.eks. 50 eller 100 m2, hvor forureningsgraden repraesenteres af
én blandprgve for hver af de udvalgte relevante dybder af overfladejorden, f.eks. 0,1, 0,3 og
0,5 m u.t. Blandpr@verne bestar typisk af 5 nedstik spredt over arealet, hvorfra 5 jordprever fra
hver af de relevante dybder sammenblandes til én prgve for hver dybde. Hver blandprave er
typisk pa 2-3 kg, hvorfra der udtages delpraver til kemisk analyse, og hvor de akkrediterede
analyser foretages pa en pregvemaengde pa 2 - 40 g, afhaengig af analysetypen. P& baggrund
af analyseresultaterne af blandprgver fra de udvalgte dybder i et prgvetagningsfelt, kortleegges
de arealer, hvor der er overskridelser af afskaeringskriterierne. Prgvetagningsmetodikken med
5 nedstik er sammenlignelig med metoden angivet i bekendtggrelse nr. 1452 fra 2015 om an-
meldelse og dokumentation i forbindelse med flytning af jord.

Antagelsen ved ovennaevnte fremgangsmade med blandprgver er, at det givne areal og jord-
lag kan formodes at have en ensartet forureningsgrad, og kan repraesenteres af én analyse af
2 -40 g jord fra én blandprgve. Analyseresultatet anses derfor at veere repreesentativt for ca.
10 — 36 tons jord, men fremgangsmaden omfatter ikke en indbygget validering af reproducer-
barheden af resultatet.

Problemstillingen er saledes, at den nuveerende praksis for prevetagning af overfladejord ikke
sikrer en hgj grad af reproducerbarhed, og heller ikke at prgverne er repraesentative for prgve-
tagningsfeltet som helhed. Tilsvarende overvejelser om manglende repraesentativitet ger sig
geeldende ifm. forkartering af overflade-/overskudsjord til bortskaffelse eller genanvendelse.

1.2 Formal

Det overordnede formal med projektet er at fremkomme med anbefalinger til nye strategier for
pragvetagning af overfladejord, der tilgodeser en reproducerbar fastleeggelse af det gennem-
snitlige forureningsniveau i givne undersggelsesfelter, og samtidig giver et robust udfald ift.
givne kriterier for kortlaegning.

Det er malet, at de nye strategier vil give sterre sikkerhed for:

1. Atarealer, der er forurenet i et omfang, der kan have skadelig virkning for mennesker
og miljg (dvs. overskrider kriterierne), karakteriseres som forurenede.
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At arealer, der ikke er forurenet i et omfang, der kan have skadelig virkning for men-
nesker og miljg (dvs. overholder kriterierne), karakteriseres som uforurenede.

At gentagen unders@gelse af samme areal vil f& det samme udfald i forhold til vurde-
ringen af forureningsgraden og dermed kortlaegningen.

Perspektivet for projektet er, at der ved at anvende (lidt) flere penge péa analyse- og evt. prove-
tagningsbudgettet vil kunne opnas en stgrre sikkerhed for, at beslutninger om kortlaegning og
jordhandtering sker pa et repreesentativt og dermed reproducerbart datagrundlag.

1.3

Strategi

Projektet gennemfares som et udredningsprojekt med seks hovedelementer:

1.
2.

Sammenskrivning af formal og anbefalinger i danske vejledninger, miljgprojekter mv.,
Sammenstilling af nuvaerende praksis ift. undersggelse, pravetagning og prevehand-
tering ved kortlaegning af overfladeforurening i de fem danske regioner (pt. er regio-
nernes praksis ikke ens).

Diskussion af principielle problemstillinger ved den nuvaerende danske praksis, her-
under en diskussion af forudsaetningerne for undersggelse af overfladeforureninger
vha. blandprgver.

Inspiration fra dansk og international litteratur mht. tilgeengelige strategier/metoder til
undersg@gelse og pregvetagning.

Udarbejdelse af praktisk anvendelige strategier, som sikrer repraesentativitet og re-
producerbarhed, herunder muligheden for at kvantificere usikkerheden pa det gen-
nemsnitlige forureningsniveau og/eller udfaldet ift. en given kriterievaerdi.

Belysning af de gkonomiske aspekter ved en implementering af udredningsprojektets
anbefalinger.
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2. Grundlag for den danske
praksis

Undersggelse af overfladejord foretages ofte ved falgende aktiviteter:

o Kortleegning af arealer pa vidensniveau 2 iht. jordforureningslovens § 5 /1/.

o Jordflytning iht. jordforureningslovens § 50 /1/.

e Omradeklassificering iht. jordforureningslovens § 50a /1/.

e Arealeendring til boligformal (50 cm regel om ren jord) iht. jordforureningslovens § 72b
/.

Anvisning om, hvordan der udtages jordprgver, herunder metodik, praveantal og eventuelle
krav til prevetagning samt usikkerheder ved forureningsafgreensning findes i en reekke vejled-
ninger, handbgger og miljgrapporter. Disse rapporter er opsummeret i Bilag 2 og er opdelt i
forhold til prgvetagning ved kortlaegningsundersggelser og prgvetagning i forbindelse med
jordflytning.

21 Provetagning ifm. kortleegningsundersggelser
| forbindelse med kortlaegningsunders@gelser udtages prever af overfladejord med henblik pa:

a) Undersggelse eller afgraensning af terreennaer forurening ifm. spild pé terraen.

b) Vurdering af den sundhedsmeessige risiko ved direkte kontakt med forurenet jord.

¢) Vurdering af diffus jordforurening (lettere forurenet jord), som skyldes deposition af luft-
baren forurening i byomrader.

Ad (a) anvendes der typisk enkeltpraver (stikprgver) til karakterisering af den rumlige udbre-
delse af overfladeforureningen. Prgvetagningsstederne placeres ud fra historisk viden, en kon-
ceptuel forstaelsesmodel og evt. indledende analyseresultater.

Ad (b) og (c) udtages der ofte blandpraver til karakterisering af det gennemsnitlige forure-

ningsniveau indenfor prgvetagningsfelterne. Inddelingen i prgvetagningsfelter foretages pa
baggrund af arealanvendelsen (bade historisk og nuvaerende), samt under hensyntagen til
arealstgrrelsen.

I henhold til kortleegningsvejledningen /3/ udtages overfladeprgver i dybden 0-10 cm under ter-
reen, samt 50 cm (i praksis 45-55 cm) under terraen. Her star ligeledes anfert, at prgverne i 50
cm kan undlades, hvis der er sikkerhed for, at der er tale om en overfladeneer forurening.

Overholdelse af et kvalitetskriterium anvendes bade ved risikovurdering (hvorvidt arealanven-
delsen er sundhedsmaessig forsvarlig) og ved administrativ og lovmeaessig sagsbehandling.

Det skal bemaerkes, at anvisning om prevetype (stikpraver eller blandprgver) og prgveantal

skal ses i lyset af kvalitetskriterierne for forskellige stoffer, hvor der skelnes mellem stoffer med
akutte eller kroniske effekter (se faktaboks 1).
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Faktaboks 1: Skelnen mellem akutte og kroniske effekter’

Stoffer, hvor den kritiske effekt skyldes kronisk eksponering

For stoffer med kroniske effekter fastseettes JKK pa baggrund af en gentagen/konti-
nuert/daglig eksponering. JKK beregnes typisk i forhold til et Tolerabelt Dagligt Ind-
tag (TDI) for et barn pa 13 kg, svarende til 200 mg jord/dag /25/. Eksponeringen over
tid antages at ville ske fra forskellige dele af et areal, hvorfor inddelingen i pravetag-
ningsfelter bar repreesentere arealer med samme arealanvendelse og eksponerings-
risiko.

For stoffer med kroniske effekter anses kriteriet for overholdt, hvis gennemsnittet af
alle praver ligger under JKK /2/. Derfor kan blandprever anvendes, safremt prgven
kan betragtes som vaerende repraesentativ for prgvetagningsfeltet. Alternativt kan
der anvendes enkeltpraver og beregnes gennemsnit pa baggrund heraf. | praksis
sker kortleegning af et prgvetagningsfelt, hvis gennemsnitsindholdet overskrider
ASK, eller JKK, hvis der ikke er defineret et ASK? /3/. Intervallet mellem JKK og
ASK (radgivningsintervallet) defineres som lettere forurenet jord /16/, og kortlaeg-
ges som udgangspunkt ikke /1/.

Stoffer, hvor den kritiske effekt skyldes akut toksicitet.

For akuttoksiske stoffer beregnes JKK ud fra et barns enkeltindtag af 10 g jord /25/.
Derfor skal JKK overholdes i prgvetagningsfelter, hvor der kan ske eksponering
over for jordforurening (dvs. omrader uden fast belaegning). Blandprgver bar ikke
anvendes for de akuttoksiske stoffer /3/.

For akuttoksiske stoffer er ASK enslydende med JKK3. JKK betragtes som over-
holdt, hvis gennemshnittet af alle praver ligger under JKK, hgjst 10% af prgverne*
overskrider JKK, og ingen praver overskrider JKK med mere end 50% /2/.

JKK: Jordkvalitetskriteriet ASK: Afskaeringskriteriet

12 fremgar en tabel, hvor det er anfart, om de enkelte kvalitetskriterier er fastsat pa baggrund af akutte
eller kroniske effekter. Kun arsen, fluorider, kobber, nikkel og phenoler er angivet som akuttoksiske stof-
fer. Det har ikke veeret muligt at finde andre kilder til stofopdeling efter deres akutte eller kroniske effek-
ter, og der kan argumenteres for, at chrom (V1) og syreflygtigt cyanid ogsa burde klassificeres som akut-
toksiske stoffer.

2 Hvis en konstateret overskridelse af et kvalitetskriterium skyldes det naturlige baggrundsniveau, ber der
ikke foretages kortlaegning af pravetagningsfeltet /3/.

3 Miljgstyrelsens nyeste liste over kvalitetskriterier /26/ fastsaettes et ASK for kobber, som er to gange
JKK, selvom stoffet anses som akuttoksisk i /2/.

4 Hvis der udtages 5 enkeltprgver fra hvert prgvetagningsfelt, er det ikke muligt at pavise, at hgjst 10% af
praverne har et indhold, der overskrider JKK (da én prgve repraesenterer 20%), medmindre vurderingen
foretages med min. 10 enkeltprgver indenfor pravetagningsfeltet, eller for flere felter (min. 10 praver),
som til sammen formodes at have en ensartet forureningsgrad. Sidstnaevnte er praksis i Region Hoved-
staden, som foretager vurderingen af 10%-kravet til indholdet i blandpraver fra flere prgvetagningsfelter
pa lokalitetsskala.
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2.2 Provetagning ifm. jordhandtering
| forbindelse med jordhandtering er der i jordflytningsbekendtggrelsen /9/ krav om pravetag-
ning og analyse af jordpartier enten inden opgravning eller ved prgvetagning fra opgravet jord.

Ved prgvetagning inden opgravning (forkartering) pa arealer, hvor der forventes en ensartet
forureningsgrad, uden hot-spots, udtages jordprgverne som blandprgver sammenstukket af 5
enkeltprgver. Disse jordprgver fordeles jeevnt over det givne areal og jordlag, som prgverne
skal repreesentere /3/. For jordvoluminer, hvor der kan forventes hgjere forureningskoncentra-
tioner end i den omgivende jord (hot-spots), skal forureningen afgraenses med prever bade
horisontalt og vertikalt /3/.

For opgravede jordpartier, skal der ifglge jordflytningsbekendtgarelsen /9/ ligeledes udtages
jordprgver som blandpraver, der er sammenstukket af 5 enkeltpragver, Enkeltpraverne skal ud-
tages jeevnt fordelt og midt i milen eller som minimum i 50 cm’s dybde.

| situationer, hvor jorden skal forklassificeres til starre dybde, sker det dog ofte, at blandprg-
verne bestar af jord udtaget i %2 m intervaller fra borestangen fra et punkt midt i feltet, og pre-
vetagningen opfylder dermed ikke kravene specificeret i jordflytningsbekendtggrelsen /9/.

Udkast til en revideret jordflytningsbekendtgarelse /27/ stiller starre krav til pravetagningspla-
nen samt beskrivelsen af den anvendte procedure og prevehandtering. Desuden lasegges op il
en dokumentation for, at den anvendte prgvetagning vil afspejle forureningsgraden og sam-
mensaetningen for det samlede jordparti.

| udkastet angives en raekke principper, som i relevant omfang bar inddrages i forbindelse
med udarbejdelse af prgvetagningsproceduren:
1. Jo flere delprgver, der udtages og sammenstikkes til en blandprgve, jo bedre.
2. Jo flere forskellige delpartier, der indgar i jordpartiet, jo flere delpr@ver kraeves for at
blandprgven er repraesentativ for det samlede jordparti.
3. Jo stgrre maengde jord, der indgar i delprgverne, jo bedre.
4. Masse-neddeling af praver kan med fordel anvendes (ogsa i felten).
5. Udtagning af delprgver kan med fordel ske i forbindelse med, at jorden oplaegges i
miler, bunker eller i container.
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3. Diskussion af principielle
problemstillinger

341 Blandprever ift. gennemsnitsbetragtninger

Ifglge den danske praksis (se kapitel 2) anvendes blandprgver ofte til vurdering af det gen-
nemsnitlige forureningsniveau. En grundlzeggende forudsaetning for anvendelse af gennem-
snitsbetragtninger til sammenligning med kvalitetskriterierne er, at indholdet i blandpraven er
repraesentativt for det sande gennemsnitlige forureningsindhold i prgvetagningsfeltet. Gen-
nemsnittet skal samtidig repraesentere den eksponering man udsaettes for som bruger. Prg-
vens repraesentativitet ift. bade forureningsbelastning og eksponeringsrisiko vil oftest bero pa
en forudgaende vurdering af historiske oplysninger og en besigtigelse. Ved anvendelse af
blandpraver er der dog ikke mulighed for at udfordre forudsaetningernes gyldighed.

Flere af vejledningerne i Bilag 2 er udarbejdet for mere end 10 — 20 ar siden. | disse vejlednin-
ger er den konceptuelle model inddraget som et vaerktgij til at identificere prevetagningsfelter,
som har en feelles historik og forventelig ens forureningsgrad. Med hensyn til eksponeringsrisi-
koen for brugere er det vigtigt, at (starre) uforurenede arealer ikke inddrages ved vurdering af
omradets gennemsnitlige forureningsniveau. Dette er iseer vigtigt, hvor der er tale om fglsom
arealanvendelse, hvor selv et mindre areal med hgijt indhold kan udgere en eksponeringsrisiko
ved direkte jordkontakt. Eksponeringsrisikoen ma saledes ikke ende med at blive afvist pga.
en fortynding i blandprgven.

Prgvetagningsteetheden er afheengig af, om der findes homogene eller systematiske forure-
ningsfordelinger, og der er krav om mindst én kemisk analyse pr. prevetagningsfelt, dvs.
mindst én analyse pr. potentiel forureningskilde. Antallet af prgver/analyser kan dermed relate-
res til sandsynligheden for at finde et hot-spot eller for at repraesentere det gennemsnitlige for-
ureningsniveau. Det vil sige, at der i vejledningerne ofte er en indbygget forstaelse for, at ana-
lyse af flere enkeltprgver vil give det bedste billede af forureningen, men at blandprgver kan
anvendes, hvis en mindre praecis beskrivelse af variation og geografisk placering af afvigende
punkter kan accepteres.

De tidlige vejledninger specificerer, at der maksimalt ma blandes 5 jordpraver, hvilket skyldes

at prgverne ofte bliver blandet i en spand i felten, hvor det kan vaere sveert at opna fuld homo-
genisering af stgrre jordmaengder. Af hensyn til systematik og kontrol angives det, at der udta-
ges én prgve i hvert hjgrne og én i midten af prgvetagningsfeltet, og at de 5 delprgver blandes
til én blandpreve.

Anvendelse af blandprgver er et egnet redskab ift. at spare pa analyseomkostningerne, hvilket
formentlig er en af hovedarsagerne til den udbredte anvendelse. Men da der ikke er mulighed
for at teste forudsaetningen om, at blandprgven giver et repraesentativt indtryk af forurenings-
belastningen, kan blandpraver betegnes som et "minimumsredskab” til at vurdere det gennem-
snitlige forureningsniveau i et prgvetagningsfelt.

Hvis man bade er interesseret i at fastleegge en gennemsnitlig koncentration, og samtidig ind-
samle oplysninger, om hvorvidt forudsaetningerne for anvendelse af gennemsnitsbetragtnin-
gen er opfyldt, er det en bedre strategi at analysere enkeltstik/-prgver og efterfalgende be-
regne en gennemsnitlig koncentration, eller at udtage og analysere flere uathaengige, individu-
elle blandprgver fra samme prgvetagningsfelt (f.eks. triplikater).
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Ved analyse af enkeltprgver undgas desuden — alt andet lige — en raekke handteringsmaessige
problemstillinger (homogenisering og delprgveudvaelgelse af ca. 40 g jord fra en ca. 2 kg
blandpreve) og der opnas en integreret mulighed for vurdering af bade kronisk toksiske stoffer
(pba. gennemsnitsbetragtninger) og akuttoksiske stoffer (pba. enkeltprgver). Desuden er der
mulighed for at anvende udvidet statistik (f.eks. beregning af spredning og konfidens for at
gennemsnittet ligger over/under et givent kriterium), samt detektere outliers og vurdere risi-
koen for ukendte punktkilder i prevetagningsfeltet. Prisen herfor er, at analyseomkostningerne
stiger.

Arsagen til at blandpraver pt. anvendes som den foretrukne fremgangsmade ved undersg-
gelse af overfladejord i Danmark er nok primeert historisk betinget i, at analyseomkostningerne
kan reduceres i forhold til analyse af jordpraver fra enkeltstik. Projektgruppen mener, at dette
hensyn (delvist) bortfalder i dag, da analyseomkostningerne er faldet betydeligt siden slut
90’erne/start 00’erne, hvor mange af vejledningerne er udgivet, sa de i dag typisk kun udger
en mindre del af de samlede undersggelsesomkostninger.

3.2 Antal nedstik og analyse af blandprever eller stikprover

Nar prgvetagningsfeltet er defineret pa baggrund af historiske oplysninger om (forventede) for-
ureningsforhold og eksponeringsmaessige betragtninger, skal det besluttes, hvor mange ned-
stik man vil benytte til at beskrive forureningstilstanden indenfor pravetagningsfeltet.

Helt generelt kan det siges, at jo flere nedstik, der benyttes til at beskrive forureningstilstand-
en, jo bedre er den sande forureningstilstand repraesenteret. Dette er uanset, om man veelger
at foretage kemisk analyse pa enkeltstik (med eller uden lokationsangivelse) eller pa én eller
flere blandprever. Hvis praver fra (mange) enkeltstik analyseres med lokationsangivelse, bliver
det muligt at udtale sig om bade det gennemsnitlige forureningsniveau og variationen i forure-
ningsniveauet savel som tilstedeveerelse og rumlig beliggenhed af eventuelle ukendte hots-
pots, eller andre rumlige trends i forureningsindholdet indenfor prgvetagningsfeltet.

Men alt kommer med en pris. Saledes vil mange nedstik betyde @gede omkostninger til prave-
tagning. Samtidig vil analyse af enkeltprgver (fra mange nedstik) betyde ggede omkostninger
til kemiske analyser og databearbejdning hvis der benyttes enkeltstik med lokationsangivelse.
Anvendelse af blandprgver vil seenke omkostningerne til kemiske analyser, men vil til gengaeld
@ge tidsforbruget og krav til prgvehandtering og homogenisering af blandprgverne. Dertil be-
meerkes det, at analyseprisen pa jordpakken siden artusindskiftet er faldet med ca. 85-90% af
den daveerende pris, mens radgivertimeprisen i samme periode er steget med i stgrrelsesor-
denen 40-50%. Dette betyder, at den gkonomiske fordel ved at analysere én blandprgve frem-
for 5 enkeltpragver er veesentligt aendret siden artusindskiftet.

Anvendelsen af én blandprave betyder dog, at dokumentation af prgvens repraesentativitet er
umulig. En mellemvej ift. anvendelse af enten én blandprave eller flere enkeltstik, er at benytte
blandpragver med flerbestemmelse, f.eks. dobbelt- eller triplikatbestemmelse se afsnit 4.4. 1 til-
feeldet triplikatbestemmelse udfares saledes tre parallelle prgvetagninger, homogeniseringer,
delpravetagninger og analyser for hver prgvedybde. For eksempel 5 jeevnt fordelte nedstik,
sammenblandet til 1 blandprgve & 5 nedstik, hvor proceduren gentages to gange i samme ar-
bejdsgang for at sikre repraesentativitet, dvs. i alt 15 nedstik og 3 blandpraver, jf. Figur 3.1. En
sadan strategi vil indeholde nogle af de fordele, der er ved strategierne baseret pa hhv. én
blandprgve eller flere enkeltstik.

Figur 3.1 viser dermed de principielle valg mht. (i) antallet af nedstik og (ii) analyse af bland-
praver eller enkelte stikpraver; her eksemplificeret ved 5 (@vre figurer) og 15 nedstik (nedre
figurer), samt kemisk analyse af blandprgver (venstre figurer) eller enkelte stikprgver (hgjre
figurer).
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FIGUR 3.1  Principskitse, der viser problemstillingen mht. antallet af nedstik og analyse af
blandpraver eller enkelte stikpraver. Den relative konsekvens ved en given stra-
tegi er vist med bla skrift.

Blandprever kan foretages pa alt fra 2 nedstik til 100-vis af nedstik, f.eks. ved Incremental
Sampling Method (ISM) eller Multi Incremental Sampling (MIS)®, se afsnit 4.2. Jo flere ned-
stik, der blandes sammen, jo mere omfattende en forbehandling skal der foretages for at sikre,
at den delprave, der analyseres, er repraesentativ for alle nedstikkene/pragvetagningsfeltet som
helhed.

Hvis udgangspunktet er, at man vil beskrive forureningstilstanden indenfor prgvetagningsfeltet
med én kemisk analyse, sa er det bedre at foretage den pa en blandpragve end pa en prgve fra
ét enkelt nedstik. Dette skyldes, at en blandprgve repreesenterer en stgrre jordmasngde end
en enkelt stikprave, hvorfor denne, som udgangspunkt, er mere repraesentativ for gennem-
snitskoncentrationen indenfor prgvetagningsfeltet. En enkelt prave er dog ikke egnet til at sige
noget om eventuelle variationer i forureningsniveauet inden for prgvetagningsfeltet.

| forhold til anvendelse af blandprgver, er det vaesentligt at holde sig for gje, at den kemiske
analyse ikke foretages pa hele blandprgven, men pa en mindre delprave (typisk 2 — 40 g jord),
udtaget herfra, som sendes til kemisk analyse. Dette forhold stiller saledes krav til, at der fore-
tages en tilstraekkelig homogenisering af de jordprgver, som indgér i blandpraven, s& den del-
prave, der sendes til kemisk analyse, ogsa er repraesentativ for blandpraven. Der kan saledes
veere praktiske problemstillinger forbundet med at udtage en (lille) repraesentativ pragve fra en
starre prave, specielt hvis den samlede blandprgve (delvist) bestar af lerede jorde.

Blandprever bgr ikke anvendes, hvis der er tale om jordforurening bestédende af flygtige forure-
ningskomponenter, f.eks. de lettere olieforbindelser eller chlorerede oplgsningsmidler, da prg-
vehandteringen ifm. homogenisering vil fere til et (ukendt) tab af flygtige forbindelser. Herud-
over bgr blandprgver ikke anvendes ved de akuttoksiske stoffer /3/.

3.3 Blandprever til screening for punktkilder

Som naevnt ovenfor er blandpraver kun egnet til at vurdere niveauet for det gennemsnitlige
forureningsniveau, og kan ikke anvendes til at undersgge for inhomogene forureningsfordelin-
ger eller til at lokalisere hotspots. Nogle af regionerne har dog som et sekundzert formal med
deres overfladestrategier at screene efter ukendte punktkilder, og ger i dag dette ved brug af
blandpraver af 5 nedstik, se bilag 3 og 4. Kun hvis der er tegn pa synlig forurening, slaggelag,
intaktjord eller lignende, blandes jorden ikke sammen, og der analyseres enkeltpraver.
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Anvendelse af denne strategi kan dog blive en "selvopfyldende profeti” i omrader, hvor der
ikke forventes at veere et hotspot, men hvor der rent faktisk er et ikke-synligt hotspot. | dette
tilfaelde, kan man risikere at blande sig ud af muligheden for at konstatere et hotspot i prgve-
tagningsfeltet.

Problemstillingen er illustreret i Figur 3.2, hvor et pravetagningsfelt pa baggrund af den histori-
ske redeggrelse antages at veere forureningsmaessigt homogent, og hvor forureningsgraden
undersgges med én blandprgve a 5 jeevnt fordelte nedstik. | pravetagningsfeltet er der dog et
ukendt hotspot pa ca. 15% af det totale areal, og forudsaetningen for anvendelse af en strategi
baseret pa analyse af en blandprgve er ikke opfyldt (hvilket dog ikke vides). Det ukendte hot-
spot er forurenet med benzo[a]pyren (JKK = 0,3 mg/kg TS og ASK = 3,0 mg/kg TS), og analy-
seresultatet fra blandpraven (svarende til gennemsnitsindholdet i de 5 nedstik) er det eneste
analyseresultat man har til radighed efter unders@gelsen. Enkeltpraverne analyseres ikke,
men resultaterne er vist for at illustrere det principielle i problemstillingen. De 5 nedstik er pla-
ceret i de samme positioner, mens der er vist tre forskellige beliggenheder af det ukendte
hotspot: (A) Det ukendte hotspot bliver ikke "ramt” af nogle af de 5 nedstik, (B) hotspot "snit-
tes” af nedstik nr. 3 og (C) hotspot rammes af nedstik nr. 3. Se ogsa afsnit 4.5 om sandsynlig-
hed for at finde et hotspot.

| situation (A) er analyseresultatet af blandprgven (gennemsnitsvaerdien) 0,30 mg/kg TS, og
overskrider ikke JKK. | situation (B) er analyseresultatet af blandprgven 0,84 mg/kg TS, og
dermed beliggende i radgivningsintervallet, og i situation (C) er analyseresultatet af blandpreg-
ven 6,7 mg/kg TS, og arealet kortleegges. Selvom der i alle tre tilfaelde er et hotspot i pravetag
ningsfeltet, som udger ca. 15% af arealet, er det kun i situation (C), at man foretager kortleeg-
ning. For situation C vil der evt. vaere mistanke om, at der findes et hotspot, men med mindre
der var synlige tegn pa forurening i nedstik nr. 3 (og dette blev noteret af feltmedarbejderen),
vil hotspottet sandsynligvis blive overset.
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FIGUR 3.2  Principskitse, der viser problemstillingen ved at benytte blandpraver ifm. en kort-
leegningsundersggelse til at screene for ukendte hotspots.

Hvis man gerne vil benytte sig af en strategi baseret pa blandprgver til en samtidig screening
for hotspots, kunne man arbejde med et screeningskriterium pa 1/5 af ASK (v/ 5 nedstik). |
dette tilfeelde ville man fa en indikation om, at der kunne veere et ukendt hotspot i situation (B)
og (C), mens man stadig ville overse hotspot i situation (A). | begge tilfeelde kan der dog ogsa
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veere tale om scenarier med en ensartet forureningsfordeling, svarende til indholdet i bland-
pragven.

| tilleeg til at anvende et kriterium pa 1/5 af ASK ved screening for ukendte hotspots med
blandpraver, kunne man gge antallet af nedstik, som blandprgven skal besta af, samt evt. op-
dele arealet i flere prevetagningsfelter (flere blandprgver). Dette vil betyde en bedre daekning
af arealet og @ge sandsynligheden for at finde hotspots af en given starrelse.

Hvis man gnsker at afslgre, om et pravetagningsfelt indeholder (ukendte) hotspots, er det dog
en langt mere oplagt strategi at analysere praver fra et antal enkeltstik, jf. afsnit 4.5 (JAGG
1.5, sandsynlighedsmodul), og tage afvigende, hgje veerdier som indikation for et potentielt
hotspot.

3.4 Analyseparametre

| forbindelse med bade kortlaegningsundersggelser og jordhandteringssager anvendes almin-
deligvis blandpraver, som analyseres for en "jordpakke”, bestaende af totalkulbrinter, PAH er
og tungmetaller (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni og Zn).

Generelt bgr analyseparametrene vaelges pa baggrund af branchekendskab og historisk viden
om de specifikke aktiviteter og stoffer, som har fundet anvendelse pa/ved det pagaeldende
areal. Analyseparametrene i jordpakken er derfor ikke altid daekkende. Valget af en strategi
baseret pa blandprever og jordpakken er saledes ofte baseret pa en antagelse om, at der ikke
er risiko for jordforurening med flygtige forureningskomponenter.

Jordpakken indeholder ikke flygtige forureningskomponenter, f.eks. BTEX (benzen, toluen,
ethylbenzen og xylener) eller chlorerede oplasningsmidler. Ofte vil analysen for totalkulbrinter
heller ikke omfatte en opdeling af kulbrinter i fraktionerne Ce-C10, C10-C15, C15-C20 0g C20-Css.
Hvis enkeltstik som indgér i en blandprave indeholder flygtige komponenter, er der risiko for et
(ukendt) tab af disse under prgveforberedelse, og resultaterne vil derfor vaere misvisende.

Hvis de historiske oplysninger tilskriver, at der kan veere tale om forurening med flygtige foru-
reningskomponenter bgr der foretages kemisk analyse for disse komponenter ogsa. | dette til-
feelde bgr man ikke benytte sig af blandprgver, specielt ikke hvis de bestar af en sammenblan-
ding af mange nedstik, som f.eks. ved ISM/MIS, jf. afsnit 4.2.

Blandpraver finder saledes typisk anvendelse, nar der foretages analyse af ikke-flygtige og
ikke-mobile forbindelser, svarende til "jordpakken” (tungmetaller, PAH er og totalkulbrinter).
Det er dog et faktum, at blandpraver ogsa i vid udstraekning anvendes, nar der foretages kemi-
ske analyser for indhold af organiske, flygtige stoffer (BTEX), uden at der stilles krav til prave-
handteringen ved fremstilling af blandpraven, jf. bilag 3 og 4.

Det er principielt muligt at foretage en screening for indhold af flygtige stoffer i felten, f.eks.
med PID-maler, inden der tages beslutning om, hvorvidt analysen skal foretages af blandpre-
ver eller af enkelte stikprgver. Dette er dog pt. ikke almindelig dansk praksis, jf. bilag 3.

Ved akuttoksiske stoffer er der et principielt problem i at anvende blandpraver, da det med
blandpraver kun er muligt at vurdere gennemsnitsbelastningen af pragvetagningsfeltet. Dermed
strider det saledes imod kravet om, at hgjst 10% af et prgvetagningsfelt/nedstik i et prgvetag-
ningsfelt ma overskride ASK for akuttoksiske stoffer, samt at ingen enkeltstik ma overskride
ASK med mere end 50%, jf. faktaboks 1 i afsnit 2.1. | princippet er denne problemstilling geel-
dende for nikkel og kobber, og med et ASK pa hhv. 30 og 1000 mg/kg TS /26/, er det (erfa-
ringsmeessigt) almindeligt, at indholdet af kobber og/eller nikkel i ca. 1-10% af enkeltstikkene
pa en lokalitet overskrider ASK, og at ca. 0-5% af enkeltstikkene har indhold, der overskrider
ASK med mere end 50%.
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Det principielle i problemstillingen er vist i Figur 3.3, hvor 15% af prgvetagningsfeltet reelt
overskrider ASK for nikkel. | figuren er de 15% vist som et hotspot, men dette behgver ikke at
veere tilfaeldet. Der analyseres blandprgver fra 5 nedstik, og ingen af situationerne A, B eller C
ville fgre til en kortlaegning, da indholdet i samtlige blandprever (Gns.) ligger under ASK.
Havde arealet derimod vaeret analyseret ved enkeltprgver fra de 5 nedstik (5 analyser), ville
bade situation B og C medfgre kortleegning. Situation B ville fare til kortlaegning, da 1 af 5 ana-
lyser (>10% af prgverne) overskrider ASK. Situation C ville fgre til kortleegning, da 1 analyse
overskrider ASK med mere end 50% og da 1 af 5 analyser (>10% af praverne) overskrider
ASK.
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FIGUR 3.3  Principskitse, der viser problemstillingen ved at bruge blandpraver til at doku-
mentere, om ASK er overholdt for nikkel (akuttoksisk).

Ift. de akuttoksiske stoffer er det et principielt problem at anvende mindre end 10 nedstik pr.
pravetagningsfelt (selvom der foretages analyse af enkeltprgver), da det ellers ikke er muligt,
pa kvalificeret vis, at dokumentere kravet, om at mindre end 10% af praverne indenfor et pra-
vetagningsfelt ma overskride ASK. Hvis der f.eks. anvendes 5 enkeltstik og indholdet i én eller
flere prover overskrider ASK (220% af praverne/arealet), kortleegges prgvetagningsfeltet. Men
hvis ingen af de 5 stikpraver overskrider ASK (= 0%), vil der ikke ske kortleegning. Der er sale-
des et ret stort "videnshul” omkring de 10%, som kvalitetskravet tilskriver, og der kan veere ret
stor risiko for, at f.eks. 15% af omradet overskrider ASK (som i Figur 3.3), uden at dette opda-
ges ved en repraesentativ prgvetagning (hvor ingen af de 5 nedstik/prever overskrider ASK).

Den almindelige regionale praksis omkring vurdering af akuttoksiske stoffer i overfladejorden
er primaert baseret pa gennemsnitsbetragtninger med anvendelse af blandprgver, og det er
saledes ikke almindeligt at forholde sig til kravene om, at maksimalt 10% af prgverne ma over-
skride ASK, eller til kravet om, at der ikke ma forekomme enkeltindhold pa mere end 50% over
ASK. De anbefalede strategier i kapitel 5 vil forholde sig til egnetheden ift. overholdelse af de
akuttoksiske kriterier.

3.5 Provetagningsmassige huller indenfor
anvendelsesdybden

| forhold til at karakterisere forureningsniveauet i overfladejorden indenfor anvendelsesdybden

for felsom arealanvendelse (de gverste 50 cm), bar overfladeprgver, i henhold til Miljgstyrel-

sens vejledning nr. 8 /3/, udtages i dybden 0-10 cm under terraen, samt 50 cm (i praksis 45-55

cm) under terraen.
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I henhold til regionernes almindelige praksis i indledende/orienterende undersggelser, jf. bilag
4, udtages prgverne i den gverste prgvetagningsdybde oftest 0-10 cm, 5-15 cm eller 0-20 cm
under terreen, mens de i den nederste dybde oftest udtages 40-50 cm eller 45-55 cm under
terraen. Fra hver prgvedybde blandes jorden som udgangspunkt fra 5 nedstik. En tilsvarende
praksis, med nuancer, finder ofte anvendelse ift. forkartering ifm. jordhandtering.

Bade retningslinjerne i /3/ og den almindelige, nuvaerende regionale praksis efterlader dog et
starre eller mindre hul imellem den gvre og den nedre prgvetagningsdybde, hvor overfladejor-
den indenfor anvendelsesdybden ikke karakteriseres i forureningsmaessig henseende ved ud-
tagning af praver til kemisk analyse.

Det principielle i problemstillingen er vist i Figur 3.4, hvor der er taget udgangspunkt i en prg-

vetagningsstrategi med prgvetagning i dybderne 0-10 cm under terreen samt 40-50 cm under

terreen. Ved denne strategi undersgges overfladejordens forureningsindhold ikke i dybdeinter-
vallet 10-40 cm under terraen (udover ved en visuel bedgmmelse ifm. borearbejdet).
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FIGUR 3.4  Principskitse, der viser problemstillingen ved at analysere blandprgver fra to
dybdeintervaller indenfor anvendelsesdybden (de gverste 50 cm), her eksempli-
ficeret ved udtagning af blandprgver 0-10 og 40-50 cm under terreen.

Umiddelbart felger den regionale praksis — med sma nuancer ift. dybdeintervallerne — Miljasty-
relsens vejledning /3/, men det er ikke videre logisk, at en relativt stor del af jordvoluminet,
som udggres af dybdeintervallet imellem de to prevedybder, slet ikke karakteriseres med jord-
praver/analyser; specielt ikke set i lyset af, at jorden fra det mellemliggende dybdeinterval alli-
gevel er gennemboret/handteret ifm. prgvetagningen af det nederste dybdeinterval. Der udta-
ges blot ikke prever til analyse herfra. Umiddelbart vurderes arsagen at veere historisk betinget
af hgje analysepriser og et gnske om at spare pa disse omkostninger.

3.6 Gennemsnitsbetragtninger og datafordelinger

Arsagen til at man vil kende den gennemsnitlige koncentration i et pravetagningsfelt er, at det
ber sikres, at den samlede eksponering over tid ved tilfeeldig jordkontakt er inden for et tolera-
belt niveau. Prgvetagningen skal afspejle den tilfeeldige eksponering, man kan blive udsat for i
forskellige dele af pravetagningsfeltet. For stoffer, hvor den kritiske effekt skyldes en kronisk
eksponering, kan man saledes acceptere, at et mindre delomrade i prgvetagningsfeltet har et
forhgjet indhold, fordi det er usandsynligt, at et barn eller en voksen vil blive eksponeret for for-
ureningsindholdet i netop dette mindre delomrade hver dag.
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Det sande gennemsnit for et prgvetagningsfelt (eller et jordparti ifm. jordhandtering) fas ved at
det samlede jordvolumen analyseres, dvs. analyse af et uendeligt antal jordprgver. Hvis der er
et delomrade med et hgjt indhold, eller af starre omfang, vil dette veere repreesenteret af det
sande gennemsnit. Et gennemsnit beregnet pa baggrund af analyse af et stort antal enkeltstik
vil — alt andet lige — udgere et bedre estimat pa det sande gennemsnit end et gennemsnit be-
regnet pa baggrund af et mindre antal enkeltstik.

En grundlaeggende problemstilling forbundet med at beskrive forureningsindholdet i et prave-
tagningsfelt ved udtagning af f.eks. 5 enkeltstik er, at det ikke pa forhand er muligt at vide, hvil-
ken statistisk fordeling koncentrationerne fglger. Dette har betydning for, hvor godt gennem-
snitsveerdien, baseret pa nogle fa enkeltstik eller en blandprave fra samme antal enkeltstik, re-
praesenterer prgvetagningsfeltet (den faktiske statistiske fordeling af koncentrationerne). Ofte
vil koncentrationer i jordprgver (tilneermelsesvist) fglge enten en normalfordeling eller en log-
normalfordeling, jf. Figur 3.5. Densitetsfunktionen (til venstre) viser hyppigheden (den relative
forekomst) af praver med givne koncentrationer, mens fordelingsfunktionen (til hajre) viser
sandsynligheden (pa y-aksen) for, at koncentrationen er mindre end en given veerdi (pa x-ak-
sen). Begge kurverne viser, at normalfordelingen (de gra kurver) er symmetrisk omkring gen-
nemsnittet; densitetsfunktionen er klokkeformet og fordelingsfunktionen er S-formet. Derimod
er log-normalfordelingen (de rade stiplede kurver) i begge plots ikke-symmetrisk og med en
lang hale i den hgje ende, hvilket afspejler, at et mindre antal jordprgver (svarende til en min-
dre del af pravetagningsfeltet), har betydeligt hgjere indhold end resten. Disse fa hgje vaerdier
kan pavirke gennemsnittet temmelig meget.

Densitetsfunktion Fordelingsfunktion

— Normalfordeling
------ Log-normalfordeling

Hyppighed
Sandsynlighed, FyX (%) 35

Koncentration Koncentration

FIGUR 3.5 Repreesentationer af normalfordelte og log-normaltfordelte data. Til venstre den-
sitetsfunktionen og til hgjre fordelingsfunktionen.

Hvis der er tale om log-normalfordelte forureningsindhold og man fors@ger at karakterisere det
gennemsnitlige indhold ved analyse af fa jordpraver (f.eks. fra 5 enkeltstik), sa er der forholds-
vis stor risiko for, at man ikke far inkluderet de hgje indhold i gennemsnittet. Jo faerre nedstik,
der benyttes, jo starre er risikoen for, at en (sjaeldent forekommende) hgj koncentration ikke
medtages, hvorved risikoen for en fejl-beslutning (falsk negativ) ages.

Figur 3.6 viser et eksempel pa fordelingsfunktioner for 6 tungmetaller fra 49 enkeltstik (0,2 m
u.t.) fra en videregdende undersggelse i Region Hovedstaden. Som det ses af figuren, er re-
sultaterne for chrom og nikkel symmetriske og S-formede (dvs. tilneermelsesvist normalfor-
delte), mens resultaterne for de @vrige metaller er ikke-symmetriske og med en lang hale (dvs.
tilneermelsesvist log-normalfordelte).
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FIGUR 3.6  Eksempler pa fordelingsfunktioner for tungmetaller fra 49 enkeltstik (0,2 m u.t.)
fra en videregadende undersggelse i Region Hovedstaden. Gennemsnit og varia-
tionskoefficient (CV = standardafvigelse, S, divideret med gennemsnittet) er op-
givet for hvert tungmetal.

Hvis man fjerner 5% af de hgjeste vaerdier for de tilnsermelsesvist log-normalfordelte tungme-
taller i Figur 3.6 (bly, cadmium, kobber og zink), sa falder de gennemsnitlige koncentrationer
med mellem 15 og 25%. For de normalfordelte tungmetaller (chrom og nikkel) falder de gen-
nemsnitlige koncentrationer tilsvarende med kun 3-4%.

Den relative betydning af de hgje vaerdier pa gennemsnittet er indikeret ved variationskoeffici-
enten (CV). Jo hgjere CV, jo sterre indflydelse har ekstreme (oftest hgje) vaerdier pa gennem-
snitsveerdien. Dette betyder — alt andet lige — at der ved anvendelse af fa nedstik vil vaere
starre risiko for at komme til at vurdere gennemsnitsindholdet i pravetagningsfeltet lavere end
det i virkeligheden er. Pa den anden side er der ogséa en risiko for, at man ved fa nedstik er
uheldig og kommer til at f& en prave med hgijt forureningsindhold med i sin vurdering af det
gennemsnitlige indhold.

Derfor vil anvendelse af fa nedstik til at vurdere det gennemsnitlige forureningsindhold @ger
risikoen for, at det gennemsnitlige forureningsindhold vurderes enten:

a. for lavt (falsk negativ)
eller
b. for hgijt (falsk positiv).

Forhold omkring falsk negative og falsk positive udfald diskuteres yderligere i afsnit 3.7.

3.6.1 Fordelingsfunktion for det sande gennemsnit

Et interessant faenomen, som kan benyttes til at sige noget om f.eks. konfidensintervallet for
gennemsnittet, er, at gennemsnittet er normalfordelt, uanset hvilken fordeling data har, hvis
blot dataseettet er forholdsvist stort (N > 30). Dette er kendt som The Central Limit Theorem.
Man kan forvisse sig, om at det er tilfeeldet ved at udfgre et numerisk eksperiment i Excel vha.
en teknik, der er kendt som "Bootstrapping” /36/. Ved denne teknik simuleres, at et datasaet
prevetages gentagne gange med mulighed for, at hver vaerdi kan prgvetages flere gange ("re-

20 Miljgstyrelsen / Prgvetagningsstrategi til undersggelse af overfladejord



sampling” med tilbageleegning). | det falgende vises et eksempel for kobber-, nikkel- og zink-
data fra Figur 3.6.

Som det ses i Figur 3.6, er kobber- og zinkdata tilnaermelsesvist log-normalfordelte (skaeve
fordelinger med en lang hale), mens nikkeldata tilnaermelsesvist er normalfordelte (symmetrisk
og S-formet). For kobber treekkes nu 49 data (samme antal som i de oprindelige dataszet),
med tilbagelaegning, og gennemsnittet beregnes for det nye datasaet. Proceduren gentages
f.eks. 1000 gange, og man opnar et nyt dataseet bestdende af gennemsnitsvaerdier, som man
kan plotte fordelingsfunktionen for. Nu falges samme procedure for nikkel og zink. Fordelings-
funktioner for de oprindelige datasaet og gennemsnittene er vist i Figur 3.7, som illustrerer, at
uanset fra hvilken fordeling dataene kommer (skaev eller symmetrisk), s& er gennemsnittene
tilneermelsesvist normalfordelte for stgrre dataseet. P4 baggrund af fordelingsfunktionerne kan
der nu estimeres f.eks et konfidensinterval, eller en gvre graense i et konfidensinterval, for det
sande gennemsnit.
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FIGUR 3.7 Bootstrapping. Fordelingsfunktioner for kobber, nikkel og zink fra en viderega-
ende unders@gelse er vist gverst (N = 49) og fordelingsfunktioner for det re-
samplede gennemsnit er vist nederst. De rgde ringe viser, at de sande
gennemsnitsvaerdier med 90% sandsynlighed er lavere end de tilhgrende
koncentrationer pa x-aksen.

Som det fremgar af Figur 3.7, sa er fordelingsfunktionerne for gennemsnittene for alle tre
metaller tilnsermelsesvist normalfordelte, selvom de kommer fra meget forskellige underliggen-
de fordelinger. Pa baggrund af fordelingerne nederst i i figuren kan man beregne, at det sande
gennemsnit med 90% sandsynlighed er mindre end hhv. 266, 19,3 og 846 mg/kg TS, jf. de
rede markeringer og aflaesning pa x-aksen.

3.6.2 Storre usikkerhed ved sma dataszet

Central Limit Theorem gaelder, som nzevnt, for store dataseet (N>30). Ved sma dataseet, som
stammer fra skaeve fordelinger, vil fordelingen af gennemsnittet ogsa blive skaev, som illustre-
ret i Figur 3.8, hvor fordelingsfunktionerne for kobber- og zink-gennemsnittet (dvs. de metaller
som har en skeev fordeling i Figur 3.7) er opstillet pa baggrund af "re-sampling” med hhv. 49,

20, 10 og 5 datapunkter.
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FIGUR 3.8  Fordelingskurver for gennemsnittet af kobber og zink simuleret vha. Bootstrap-
ping med forskellige antal nedstik (N = 49, 20, 10 og 5). Sandsynligheden for at
gennemsnittet ligger under 1000 mg/kg TS (ASK for zink) er vist med rgdt for 5
datapunkter og med blat for 20 datapunkter.

Tre tendenser observeres ret tydeligt i Figur 3.8:
(i) Fordelingen er mere skaeyv, jo faerre data, der er til radighed.
(i) 50%-fraktilet er lavere, jo feerre data, der er til radighed.
(iii) Risikoen for at f& bade "for lave” (falsk negative) og "for hgje” (falsk positive) gennem-
snit stiger, jo feerre data, der er til radighed.

For zink (hajre graf) er risikoen for at konkludere at den sande gennemsnitskoncentration lig-
ger under ASK (1.000 mg/kg TS) ca. 82% (red ring) ved N = 5 nedstik. Dermed er der 18%
sandsynlighed for, at den sande gennemsnitskoncentration ligger over ASK.

Derimod vil anvendelse af 20 nedstik (N = 20), betyde, at sandsynligheden for at den sande
gennemsnitskoncentration er mindre end 1.000 mg/kg TS (ASK) er ca. 96% (bla ring). Dermed
er der 4% sandsynlighed for at den sande gennemsnitskoncentration ligger over ASK.

Tilsvarende er risikoen for at konkludere, at den sande gennemsnitskoncentration ligger under
500 mg/kg TS (JKK) ca. 31% ved N = 5, mens den kun er ca. 7% ved N = 20.

3.7 Falsk negative og falsk positive udfald

I modseetning til flere udenlandske prevetagningsstrategier, jf. kapitel 4, sa er risikoen for at
komme til at traeffe en forkert beslutning (f.eks. angaende kortleegning) ikke et integreret hen-
syn i den almindelige danske praksis.

Falsk negative og falsk positive udfald

Falsk negativ (type 1 fejl):

Feltet vurderes uforurenet, selvom det reelt er forurenet.
Falsk positiv (type 2 fejl):

Feltet vurderes forurenet, selvom det reelt er uforurenet.

Det er en principiel problemstilling i nogle regioners praksis (jf. bilag 3), at falsk negative udfald
af en kortlaegningsundersggelse kan forekomme ved at der ses bort fra en tidligere konstateret
forurening, hvis den ikke kan genfindes/reproduceres i en efterfalgende prgvetagning. Den ef-
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terfolgende prgvetagning tages for gaeldende, og det farste resultat afskrives som *falsk posi-
tiv’. Hvis det imidlertid var det fgrste resultat, der var korrekt (og det andet, der var fejlbeheef-
tet) bliver resultatet, at arealet ikke kortlaegges (= falsk negativ). Tilsvarende procedurer om-
kring den omvendte situation er ikke en del af den almindelige praksis, da man normalt ikke
kommer tilbage for at gentage prevetagning pa arealer, der én gang er blevet vurderet uforu-
renede. Dette kan saledes ogsa lede til falsk negative udfald.

Ovenstaende praksis afspejler indirekte, at man er mere bekymret for at komme til at kort-
leegge et pravetagningsfelt uberettiget, end at man undlader at kortlaegge et pravetagningsfelt,
som reelt er forurenet. Det bgr derfor overvejes, hvilke konsekvenser en fejlbeslutning kan
have:

o Type 1 fejl. Feltet bliver ikke kortlagt, mens forureningsniveauet reelt overskrider ASK.
Der er en sundhedsmeaessig risiko forbundet med fglsom arealanvendelse af feltet. Vi
kommer — som udgangspunkt — ikke tilbage til feltet, og opdager aldrig fejlen.

o Type 2 fejl. Feltet bliver kortlagt, selvom forureningsniveauet ikke overskrider ASK. Man
pafgrer muligvis grundejer arealmaessige begraensninger, bekymringer og en risiko for
fald i ejendomsvaerdien. Imidlertid prioriterer regionen en videregdende unders@gelse og
fejlen opdages, hvorefter pravetagningsfeltet udtages af kortleegningen.

| det fglgende illustreres nogle eksempler pa situationer, der kan lede til fejlbeslutninger.
Folgende figurer viser en situation med hhv. type 1 fejl (falsk negativ, Figur 3.9) og type 2 fejl

(falsk positiv, Figur 3.10). Tilfeeldig prevetagning betyder, at resultaterne ikke er repraesenta-
tive for forureningssituationen.

Fordeling af forureningskoncentra-
A tioner i pravetagningsfelt (ukendt)

Fordelingsfunktion for det sande
gennemsnit (ukendt)

M ==# Det sande gennemsnit i feltet (ukendt)
¢ Stikpreveresultat (del af blandprave)
X =4 Gennemsnit pba. kemisk analyse
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e e T
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Koncentration

FIGUR 3.9  Principskitse, der viser en situation med 5 nedstik i en blandprgve fra en under-
liggende log-normalfordeling. Den sande gennemsnitskoncentration (u) i prave-
tagningsfeltet ligger over ASK, men koncentrationen i blandpreven (X) ligger un-
der ASK. Denne situation medfgrer en type 1 fejl (falsk negativ).
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FIGUR 3.10 Principskitse, der viser en situation med 5 nedstik i en blandprgve fra en under-
liggende log-normalfordeling. Den sande gennemsnitskoncentration (u) i preve-
tagningsfeltet ligger under ASK, men koncentrationen i blandpraven (X) ligger
over ASK. Denne situation medfarer en type 2 fejl (falsk positiv).

Ovenstaende risiko for ikke-repraesentativ prgvetagning imgdegas traditionelt ved at udfere
flere nedstik. Uanset om der analyseres én eller flere blandprgver, eller enkeltprgver, som der
efterfelgende beregnes gennemsnit for, vil flere delprgver medfgre en bedre bestemmelse af
gennemsnitsvaerdien, og mindske risikoen for bade type 1 og type 2 fejl (se afsnit 4.4). Anven-
delse af flere nedstik i kombination med analyse af én blandpreve, fordrer naturligvis, at der i
praksis stadig kan foretages en god homogenisering og udtagning af en repreesentativ del-
prove.

3.8 Inddeling i provetagningsfelter ift. blandprover

Der kan ligge et stgrre arbejde bag inddelingen af en ejendom i pravetagningsfelter, som ba-
seres pa historiske oplysninger og feltobservationer. Dog ma man ogsa erkende, at der er
mange — ofte modstridende — hensyn, som gar, at inddelingen i pravetagningsfelter bliver “det
muliges kunst”. Ved anvendelse af blandprgver er der risiko for, at (ukendte) rumlige tenden-
ser i forureningsniveauet pa en ejendom vil blive udvisket pga. en uheldig inddeling i prevetag-
ningsfelterne.

| Figur 3.11 er der vist et (for eksemplets skyld) lettere revideret eksempel fra en ejendom i
Region Hovedstaden. Ejendommen er inddelt i 10 prevetagningsfelter a ca. 50 m? og er bl.a.
undersggt for cadmium i dybden 0,0-0,1 m u.t. Hvert felt er undersggt ved én kemisk analyse
foretaget pa en blandprave a 5 nedstik.
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FIGUR 3.11 Cadmiumindhold i 10 pravetagningsfelter a ca. 50 m? (rgde stiplede linjer) i dyb-
den 0,0-0,1 m u.t., baseret pa kemisk analyse af én blandprgve a 5 enkeltstik pr.
prevetagningsfelt (sorte krydser). Ud fra dette datagrundlag vil pr@vetagningsfel-
terne A, B og C ikke blive kortlagt, se ogsa Figur 3.12.

Som det fremgar af Figur 3.11, har stgrstedelen af ejendommen et cadmiumniveau, der ligger
imellem JKK og ASK (hhv. 1 og 5 mg/kg TS). Samtidig ses der et sammenhaengende omrade i
den nordgstlige del af eiendommen med cadmiumindhold under JKK.

Pa ejendommen er der ligeledes foretaget kemisk analyse af enkeltprgverne. | Figur 3.12 er
der foretaget en konturering af cadmiumindholdene i enkeltprgverne, hvorved eventuelle rum-
lige tendenser traeder frem.

Som det fremgar af Figur 3.12, optreeder den samme overordnede tendens som i Figur 3.11,
idet der ses et sammenhaengende omrade pa den nordestlige del af eiendommen, som har
cadmiumkoncentrationer <JKK. Men analyse af enkeltpraver belyser, at der er et omrade gst
for boligen (5 prever), som har relativt hgje cadmiumkoncentrationer (>ASK), herunder et del-
omrade (2 prever) med koncentrationer >1,5-ASK.
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FIGUR 3.12 Cadmiumindhold i 50 enkeltprgver (sorte krydser) i dybden 0,0-0,1 m u.t. Ud fra
dette datagrundlag identificeres et hotspot i prgvetagningsfelterne A, B og C.

Analyse af blandpraver i stedet for enkeltpraver betyder, at et hotspot overses, fordi den aktu-
elle inddeling i pravetagningsfelter er uheldig. Hotspot-forureningen fortyndes til vaerdier under
ASK i felterne A, B og C, da de forurenede jordprgver blandes sammen med uforurenet jord i
de 3 blandprever. Havde man anvendt en anden inddeling, som indeholdt de 5 hgje veerdier,
ville man have faet et prgvetagningsfelt med et gennemsnitsindhold >1,5-ASK.

Hvis man betragter det principielle i situationen, skitseret i Figur 3.11 og Figur 3.12, men anta-
ger, at der var tale om kobber (dvs. et akuttoksisk stof med JKK og ASK pa hhv. 500 og 1.000
mg/kg TS), sa ville anvendelse af blandprgver (som i Figur 3.11) ikke medfare kortlaegning af
prevetagningsfelterne. Hvis man derimod havde haft resultaterne fra enkeltprgverne, og be-
nyttede samme inddeling i prgvetagningsfelterne (som i Figur 3.12), ville man kortleegge felt A,
B og C gst for boligen, ikke pa baggrund af gennemsnitsindholdene som alle er <ASK med
den anvendte feltinddeling, men fordi >10% af prgverne i alle tre felter >ASK. | de to felter B
og C sydgst for boligen er der tilmed konstateret indhold >1,5-ASK.

P4 basis af resultaterne af enkeltpreverne ville man dog sandsynligvis se bort fra den oprinde-

lige inddeling i pr@vetagningsfelterne A, B og C, og afgraense eller kortlaegge et delomrade
svarende til fund af de forhgjede vaerdier.
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3.9 Placering af nedstik i tilstedende pravetagningsfelter

Ved placering af nedstik pa et pravetagningsfelt bar disse ikke ligge alt for teet pa nedstik i
nabo-prgvetagningsfelter. Altsa bgr der, hvis det er muligt i forhold til fysiske begraensninger,
vaere nogenlunde samme indbyrdes minimumsafstand imellem samtlige positioner, jf. Figur
3.13. Der er ingen krav om, at nedstikkene placeres i de 4 hjgrner og i midten af prgvetag-
ningsfeltet, men det er vigtigt, at de repraesenterer hele feltet.

FIGUR 3.13 Principskitse, der viser, at nedstikkene skal placeres optimalt i relation til nabo-
pra@vetagningsfelter.

Miljgstyrelsen / Prgvetagningsstrategi til undersggelse af overfladejord 27



4. Inspiration fra litteraturen

| de felgende afsnit bergres en raekke emner/forhold fra bade den danske og internationale lit-
teratur, som kan tjene som inspiration ift. fremtidige pr@vetagningsstrategier til undersggelse
af overfladejord. De anvendte referencer er opsummeret i bilag 5.

4.1 Valg af provetagningsstrategi

Ifglge litteraturen bar valget af prgvetagningsstrategi og databehandling veere relateret til,
hvordan kriterierne er udspecificeret, f.eks. for akuttoksiske eller kroniske stoffer, og hvordan
data efterfelgende skal anvendes i risikovurderingen; f.eks. de sundhedsmeessige konsekven-
ser, som farer til kortlaegning, eller administrative krav iht. jordflytningsbekendtgerelsen. Desu-
den naevnes det ofte, at arealanvendelsens fglsomhed kan have betydning for pravetagningen
(f.eks. kan en baghave kraeve en hgjere provetaethed end en sportsgrund), samt at der kan
vaere behov for supplerende undersggelser for at minimere usikkerheder i dataevalueringen
135/.

Faelles for flere udenlandske referencer er, at de indeholder overvejelser om betydningen af
usikkerhed i datagrundlaget i forhold til de beslutninger, som skal traeffes, samt overvejelser
om, hvordan man med sikkerhed kan dokumentere, at et kriterium overholdes eller overskri-
des; dvs. med hvilken sikkerhed man traeffer sin beslutning. Denne tankegang er — som ud-
gangspunkt — ikke en del af den nuvaerende danske praksis ved undersggelse af overflade-
jord.

4.2 Blandprgver af mange nedstik - ISM / MIS®

En repreesentativ og relativt sikker fastleeggelse af gennemsnitskoncentrationen kan opnas
ved en metode, hvor der udtages mange stikprgver (increments) fordelt over et prgvetagnings-
felt (f.eks. 30 eller 100), se Figur 4.1. Metoden benaevnes ISM (Incremental Sampling Method-
ology) eller MIS (Multi Increment Sampling methodology). De mange stikpragver samles til en
blandpragve, som analyseres efter en omfattende prgveforbehandling (blanding og neddeling).

Homogenisering og neddeling samt
udtagning af repreasentativ blandpreve
30 nedstik

U

~1 = |F-1| = |1| ~
[ 1

= IF_1I : :F—1 1 r_~|: ‘11’:_1 ,:;': : : = : H Kemisk analyse af 1
Fa 0 FV Y g i dy e ) LA L) R plandprove 4 30 stk
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FIGUR 4.1 lllustration af princippet i ISM / MIS, her med anvendelse af 30 nedstik.

Metoden anvendes blandt andet af USEPA, US Army Corp of Engineers og State of Hawaii.
Envirostat Inc. har ophavsret til betegnelsen Multi increment® sampling (MIS) og afholder kur-
ser /32/, mens ITRC (Interstate Technology and Regulatory Council) har udgivet en vejledning
om Incremental Sampling Methodology (ISM) og afholder web-baserede traeningskurser /31/.
State of Hawaii har udarbejdet en on-line vejledning, som anbefaler anvendelse af MIS for at
sikre en repraesentativ prgvetagning /33/.

| princippet er der ingen forskel pa ISM og MIS®, da begge metoder omfatter falgende trin:
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A. Udvalgelse af et pravetagningsfelt, som benaevnes en "beslutningsenhed” (DU, deci-
sion unit). En beslutningsenhed skal veere direkte relateret til et areal/volumen, for
hvilket, der skal treeffes en beslutning om risiko og/eller afvaerge. Udvaelgelsen af en
beslutningsenhed baseres pa den konceptuelle model, herunder typisk pa (i) den for-
ventede forureningsgrad og evt. heterogeniteten heri, og/eller (ii) pa en ensartet ek-
sponeringsrisiko baseret pa arealanvendelsen.

B. Der udtages mellem 30 og 100 stikpr@ver, som udtages jaevnt fordelt over hele pre-
vetagningsfeltet for at sikre, at der er en lige stor sandsynlighed for alle punkter i pra-
vetagningsfeltet blive prgvetaget.

C. Det samlede jordvolumen fra de mange stikpraver forbehandles og neddeles til én
blandprgve, som analyseres for de gnskede parametre. Blandprgven skal repraesen-
tere hver enkelt stikprgve, hvorfor der i laboratoriet udfgres en systematisk homoge-
nisering og neddeling, omfattende tarring, sigtning og eventuel nedknusning.

D. Til vurdering af usikkerhed og kvalitetssikring af resultatet, bgr der udveelges et eller
flere pravetagningsfelter pa en ejendom, hvor prgvetagning og analyse af blandpre-
ver udfgres i triplikat.

Prgvetagningsfelterne kan have meget forskellige starrelse afhaengigt af, hvilket spargsmal,
der gnskes besvaret, samt hvor stor en usikkerhed, der kan accepteres. Antallet af stikpraver
fastlaegges ud fra overvejelser om den forventede heterogenitet samt om en acceptabel usik-
kerhed, sat i forhold til arealets starrelse.

Som det fremgar af afsnit 4.4, er resultaterne opnaet med ISM/MIS mere repraesentative for
gennemsnitskoncentrationen i et pravetagningsfelt, og har en stor reproducerbarhed sammen-
lignet med strategier, der bygger pa feerre nedstik.

Dette betyder — alt andet lige — et bedre beslutningsgrundlag, nar der skal traeffes beslutninger
om kortleegning og videre indsats pa baggrund af det gennemsnitlige forureningsniveau. Meto-
den er dog forbundet med forholdsvist omfattende feltarbejde og praveforberedelse, og er hel-
ler ikke egnet til karakterisering af flygtige eller nedbrydelige forureningskomponenter.

4.3 Metoder til at handtere type 1 og type 2 fejl

| den udenlandske litteratur er problemstillinger omkring falske udfald af en undersggelse ofte
fremhaevet og behandlet. Som beskrevet i afsnit 3.7, tales der om to typer af fejl, nar man skal
vurdere prgvetagningsfeltets forureningstilstand:

e Falsk negativ: Prgvetagningsfeltet vurderes uforurenet, selvom det reelt er
forurenet (type 1 fejl).

e Falsk positiv: Pravetagningsfeltet vurderes forurenet, selvom det reelt er
uforurenet (type 2 fejl).

Hvis en vurdering af gennemsnitskoncentrationen i et pravetagningsfelt er baseret pa fa en-
keltpraver betyder det, at der er en stor usikkerhed om gennemsnittet repraesenterer den
sande gennemsnitskoncentration, som illustreret i Figur 3.8 i afsnit 3.6.

Der er séledes en "grazone”, hvor gennemsnittet af analyseresultaterne ligger under kravveer-
dien, men hvor man ikke er "sikker nok” pa, at dette er tilfeeldet, se Figur 4.2. Derfor kan man
veelge at vurdere, at feltet er forurenet, selvom det reelt ikke er forurenet, safremt gennem-
snitskoncentrationen ligger i en forhandsdefineret grazone. Dvs. at der anvendes et forsigtig-
hedsprincip, som kan veere forbundet med negative konsekvenser af at vurdere et areal som
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forurenet, selvom det ikke er forurenet. Usikkerheden kan dog afklares ved at indsamle flere
data.

Denne fremgangsmade indebaerer, at der defineres en hypotese, som kan bekraeftes ved en
statistisk dataindsamling. Der defineres (i) en hypotese, om at forureningsniveauet i feltet er lig
med eller hgjere end kravveerdien, den sakaldte nul-hypotese, og (i) et signifikansniveau for,
hvornar hypotesen kan forkastes. Med mindre data i tilstreekkelig grad indikerer, at nul-hypote-
sen kan forkastes, sa kan man ikke — med sikkerhed — sige, at forureningsniveauet i prevetag-
ningsfeltet er under kravvaerdien. Hvis nul-hypotesen forkastes, sa er man til gengeeld ret sik-
ker pa, at den alternative hypotese (at forureningsniveauet i pravetagningsfeltet er under krav-
veerdien) er korrekt.

En stor spredning pa gennemsnitsvaerdien (som kommer fra en stor spredning i resultaterne)
medfarer, alt andet lige, en stor grdzone, og der bgr indsamles flere data fer man kan forkaste
nulhypotesen og erkleere prevetagningsfeltet for uforurenet. Det principielle i problemstillingen
er illustreret i Figur 4.2.
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FIGUR 4.2 lllustration af den koncentrationsmaessige grazone, hvor der er forholdsvis stor
risiko for at acceptere nulhypotesen (at arealet er forurenet), selvom den reelt er
uforurenet (det reelle gennemsnit ligger under kravvaerdien). Figuren er oversat
fra /23/ (figur 9 i originalreference).

Sikkerheden for at afgare, om forureningsniveauet i et prgvetagningsfelt er under kvalitetskri-
teriet, kan ogsa opnéas ved at vedtage, at den gvre graense i et konfidensinterval for gennem-
snittet (UCLM - Upper Confidence Level of the arithmetic Mean) skal overholde kriteriet.

Et eksempel: Et stagrre pravetagningsfelt antages at vaere uforurenet, men det vil fa alvorlige
konsekvenser, hvis feltet reelt er forurenet uden at det konstateres. Der defineres derfor en
nul-hypotese, om at forureningsniveauet er lig med eller hgjere end kvalitetskriteriet. Det defi-
neres, at beslutningen skal tages pa baggrund af en sammenligning imellem den gvre graense
i et 95% ensidet konfidensinterval for gennemsnittet og kriteriet.

Dette er illustreret i Figur 4.3, hvor den grenne pil viser gennemsnitsvaerdien (X), estimeret pa
grundlag af analyse af 5 enkeltprgver. Den gra "klokkekurve” illustrerer densitetsfunktionen for
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den sande gennemsnitsveerdi (en normalfordeling), og den bla pil indikerer den @vre graense i
et ensidet 95% konfidensinterval for den sande gennemsnitsveerdi (UCLM). Den gra hale til
hgijre i fordelingen indikerer, at der er 5% risiko for, at den sande gennemsnitsveerdi er hgjere
end veerdien ved den bla pil (95% konfidensniveau).

Da koncentrationen svarende til den gvre greense i det ensidede 95% konfidensinterval (den
bla pil) er lavere end kriteriet (den rade pil), forkastes nul-hypotesen, hvorfor det — med sikker-
hed — konkluderes, at det gennemsnitlige forureningsniveau i prgvetagningsfeltet er under kri-
teriet. Med andre ord forkastes det, at forureningsniveauet i feltet er lig med eller hgjere end
kriterieveerdien, og den alternative hypotese accepteres.

A ¢ Stikpreveresultat
¥ = Gennemsnit pba. kemisk analyser

Estimeret fordeling for det sande
gennemsnit, baseret pa stikprever

@vre graense i et 95% konfidensinterval
for det sande gennemsnittet (95%UCLM)

Kriterium

X

I

Hyppighed

Koncentration

FIGUR 4.3 Da den gvre greense i et ensidet 95% konfidensinterval for den sande gennem-
snitsveerdi (bla pil) ligger lavere end kriteriet (r@d pil), kan det konkluderes, at
forureningsniveauet i prevetagningsfeltet — med sikkerhed — er under kriteriet.

Alternativt kunne man forestille sig et eksempel, hvor det ikke umiddelbart kan konkluderes, at
det gennemsnitlige forureningsniveau i pravetagningsfeltet er lavere end kriteriet pa grund af
spredning i analyseresultaterne, jf. @verst graf i Figur 4.4. Skal man treeffe en beslutning ude-
lukkende pa baggrund af de indsamlede data, ma man tvaertimod konkludere, at det gennem-
snitlige forureningsniveau i prevetagningsfeltet overskrider kriteriet. Da 95% UCLM er teet pa
kriteriet, er der dog relativt stor usikkerhed pa, om den sande gennemsnitskoncentration i prg-
vetagningsfeltet er lavere end kriteriet.

Da en konklusion om, at prgvetagningsfeltet overskrider kriteriet, har store praktiske og gkono-
miske konsekvenser, besluttes det, at der skal udtages og analyseres 5 supplerende jordprg-
ver, for at fastleegge det gennemsnitlige forureningsindhold med stgrre sikkerhed. | dette
teenkte eksempel er der blandt de nye prever forureningsindhold, der er hgjere end tidligere,
men med samme gennemsnitsindhold. Gennemsnitsvaerdien er nu bestemt med sterre sikker-
hed, hvorfor den gvre graense i et 95% konfidensinterval pa gennemsnittet ligger under krite-
riet (jf. nederst graf i Figur 4.4). Nu kan det — med sikkerhed — konkluderes, at det gennemsnit-
lige forureningsindhold i pravetagningsfeltet er lavere end kriteriet.
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FIGUR 4.4 Qverste graf: Baseret pa 5 enkeltprover ligger den @vre greense i et ensidet 95%
konfidensinterval for den sande gennemsnitsvaerdi (95% UCLM, bla pil) over kri-

teriet (rad pil). Nederste graf: Baseret pa 10 nedstik, ligger 95% UCLM under
kriteriet.

Idéen om at basere overholdelse af en kravveerdi pa et gennemsnit, inklusive en grad af sik-
kerhed ved anvendelse af UCLM, er ligeledes introduceret i Danmark /28/, men har ikke vun-
det indpas. | /28/ introduceres ligeledes muligheden for, at man kan arbejde med en gradueret
beslutningssikkerhed (f.eks. 65% sikkerhed i stedet for 95%) afheengigt af, hvor alvorligt det er
at treeffe en forkert beslutning (frikende et forurenet prevetagningsfelt). Saledes er det f.eks.
naevnt /28/, at man bgr arbejde med en hgj grad af sikkerhed, hvis der er tale om akuttoksiske
effekter, eller med en reduceret sikkerhed, hvis der f.eks. er tale om prgvetagningsfelter med

mindre fglsom arealanvendelse.
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4.4 Risiko for type 1 og type 2 fejl ved forskellige
prevetagningsstrategier

| to rapporter fra Sverige (SGI, Statens Geotekniske Institut), er betragtninger omkring risikoen

for at bega type 1 eller 2 fejl ved vurdering af gennemsnitsindholdet illustreret ved at anvende

stokastisk modellering pa reelle data fra en forureningssag /17/, /18/.

Risikoen for at bega type 1 og type 2 fejl er starst, nar den sande gennemsnitsveerdi ligger taet
pa kvalitetskriteriet, og falder, hvis den sande gennemsnitsvaerdi ligger langt fra kriteriet. Hvis
den sande gennemsnitsvaerdi ligger langt fra kriteriet, kan den malte gennemsnitsvaerdi sale-
des veere behaeftet med forholdsvis stor usikkerhed, uden at det far betydning for, om man
treeffer den rigtige beslutning angaende prgvetagningsfeltets forureningstilstand.

Overordnet set kan man sige, at risikoen for at bega en type 1 eller type 2 fejl afheenger af (i)
variabiliteten i prgvetagningsfeltet, (i) den sande gennemsnitsvaerdi ift. kriteriet og (iii) preve-
tagningsstrategien, inkl. antallet af nedstik.

I /17/ og /18/ er risikoen for fejlvurderinger beregnet for forskellige pr@vetagningsstrategier (an-
tal nedstik, anvendelse af blandpraver eller enkeltstik samt anvendelse af replikater). Risikoen
er afhaengig af forholdet imellem det sande gennemsnit og kriteriet, og der defineres en faktor,
F, som er det sande gennemsnit divideret med kriteriet. Resultaterne for dataseset med en CV
(variationskoefficient; spredning divideret med gennemsnit) pa 1,2 er gengivet i Figur 4.5, jf.
/17/. En CV pa 1,2 svarer f.eks. til den skaeve fordeling af cadmiumdata i Figur 3.6.
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FIGUR 4.5 Risiko for at bega type 1 og type 2 fejl ved brug af forskellige undersggelses-
strategier til fastlaeggelse af gennemsnitsvaerdien i et prgvetagningsfelt. F-veer-
dien pa x-aksen er det sande gennemsnit divideret med kriteriet. Figuren er ba-
seret pa figur 2-4 i /17/ for et datasaet med CV = 1,2.
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Med udgangspunkt i Figur 4.5 gennemgas udfaldet (risikoen for at bega type 1 eller type 2 fejl)
for forskellige dataseet (F-vaerdier) i det falgende.

A. For et dataseet, hvor det sande gennemsnit er lig kriteriet (F = 1), er usikkerheden om preg-
vetagningsfeltet reelt er over eller under kvalitetskriteriet starst, uanset hvilken prevetag-
ningsstrategi man benytter til at estimere gennemsnittet.

Hvis der analyseres 1 blandpreve af 5 nedstik (bla firkanter), er falgende geeldende:

¢ Risikoen for at blandpraven indikerer, at feltet er uforurenet, selvom det er forurenet
(type 1 fejl, til hgjre), er forholdsvis hgj, ca. 62% (@verste r@gde ring).

¢ Risikoen for at blandprgven indikerer, at feltet er forurenet, selvom det er uforurenet
(type 2 fejl, til venstre), er relativt lavere, ca. 38% (nederste rade ring).

Hvis vurderingen i stedet foretages pa et beregnet gennemsnit af 5 nedstik, analyseret en-
keltvist (rede firkanter), er risikoen for at bega type 1 fejl 60%, mens risikoen for type 2 fejl
er 40%.

Forskellen pa type 1 og type 2 fejl kan forklares som fglger. Ved beskrivelse af det gen-
nemsnitlige forureningsindhold i pravetagningsfeltet pa baggrund af 5 nedstik, er det over-
vejende sandsynligt, at det malte indhold er lavere end det sande gennemsnit, fordi foru-
reningsfordelingen er skaev/log-normal. Dette betyder, at datafordelingen indeholder
mange datapunkter med forholdsvis lave forureningsindhold og faerre praver med for-
holdsvis hgje indhold. Det sande gennemsnit vil derfor veere hgjere end det beregnede fra
analyse af nogle fa jordprgver, som diskuteret ifm. Figur 3.8.

B. For et dataseet, hvor det sande gennemsnit overskrider kriteriet med 50% (F = 1,5), er
pragvetagningsfeltet reelt forurenet.

Hvis der analyseres 1 blandpreve af 5 nedstik (bla firkant), er risikoen for, at blandpraven
indikerer, at feltet er uforurenet, selvom det er forurenet (type 1 fejl), ca. 37% (averste lilla

ring).

Hvis vurderingen i stedet foretages pa baggrund af et beregnet gennemsnit for analyse af
5 enkeltpraver (rad firkant), falder risikoen for type 1 fejl til 28% (midterste lilla ring).

Hvis vurderingen foretages pa baggrund af blandprever i triplikat (i alt 15 nedstik og 3
blandpraver, bla cirkel), falder risikoen for type 1 fejl til 19% (nederste lilla ring).

Risikoen falder yderligere til 16%, hvis der udtages 10 prgver, som analyseres enkeltvis
(red cirkel).

C. For et datasaet, hvor det sande gennemsnit er 50% af kriteriet (F =0,5), er prgvetagnings-
feltet reelt uforurenet.

Hvis der analyseres 1 blandprave af 5 nedstik (bla firkant), er risikoen for, at blandprgven
indikerer, at feltet er forurenet, selvom det er uforurenet (type 2 fejl), ca. 7% (o@verste
grenne ring).

Hvis vurderingen i stedet foretages pa baggrund af et beregnet gennemsnit for analyse af
5 enkeltpraver (rgd firkant), falder risikoen for type 1 fejl til 4% (nederste grenne ring).

Som det ses af den hgjre side af Figur 4.5 (F>1), falder risikoen for type 1 fejl, jo flere stikprg-
ver, der udtages. Analyse af en blandpreve, bestdende af 5 stikprgver (bla firkanter), medfarer
en starre risiko for type 1 fejl end gennemsnit beregnet pa baggrund af analyser af 5 enkeltstik
(rede firkanter). Det ses ogsa, at tre blandprever a 5 nedstik (bla cirkler) medfgrer lidt hgjere
risiko for type 1 fejl end gennemsnit beregnet pa baggrund af analyser af 10 enkeltstik (rede
cirkler). Begge strategier medferer dog lavere risiko for type 1 fejl end strategierne baseret pa
5 nedstik (bla og rgde firkanter).
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Af de undersggte prgvetagningsstrategier er risikoen for type 1 fejl lavest ved ISM/MIS (se be-
skrivelse i afsnit 4.2), her illustreret ved blandpraver & 30 nedstik, og iseer nar strategien base-
res pa tre gentagelser (triplikat). Det ses ogsa af Figur 4.5, at en prgvetagningsstrategi med
ISM med tre replikater er den mest symmetriske mht. risikoen for type 1 og type 2 fejl af de un-
dersggte strategier. Ved F = 1 er der saledes 46% risiko for en type 2 fejl og 54% risiko for en
type 1 fejl.

De samme overordnede tendenser ses, nar F<1 (jf. venstre side af Figur 4.5), selvom de ab-
solutte forskelle er mindre imellem de enkelte prgvetagningsstrategier. Den overordnede ten-
dens er, at risikoen for type 2 fejl mindskes med strategier baseret pa flere nedstik og flere
analyser. Af de undersggte strategier er risikoen for type 2 fejl igen mindst for ISM med 30
nedstik, udfert i triplikat.

| /18/ er der foretaget modellering med datasaet med andre veerdier for CV; bade mindre og
starre end CV = 1,2. Generelt kan det konkluderes, at overnaevnte tendenser blev forstaerket
jo sterre variabilitet, der er inden for prgvetagningsfeltet (CV >1,2 = en bred fordelingsfunk-
tion), og reduceret ved mindre variabilitet (CV <1,2). Nar det sande gennemsnit er lig med kva-
litetskriteriet (F=1), er sandsynligheden for en fejlbeslutning typisk omkring 50 — 60%.

Som illustreret af resultaterne i Figur 4.5, har den valgte prgvetagningsstrategi ret stor betyd-
ning for risikoen for at bega henholdsvis type 1 og type 2 fejl. Den prgvetagningsmetode, der
generelt har mindst risiko for fejl, er "3 gentagelser af ISM-prgvetagning, hver med 30 nedstik”
(den nederste, granne kurve). Bemaerkelsesveerdigt er det, at "1 blandprave af 5 nedstik”, som
anvendes i Danmark (bla kurve med firkantede symboler), ikke klarer sig saerlig godt i sam-
menligningen.

Generelt kan det siges, at prgvetagningsstrategier, der baseres pa flere nedstik/delprgver, kla-
rer sig bedre end strategier, der er baseret pa feerre nedstik/delprgver. Endvidere klarer strate-
gier, som er baseret pa én blandpragve med et givent antal stikprgver (5 eller 10), sig darligere
end strategier med beregnet gennemsnit fra et tilsvarende antal analyserede enkeltstik. En an-
den generel tendens er, at prgvetagningsstrategier, der gentages (prgvetagningsreplikater),
minimerer risikoen for bade type 1 og type 2 fejl.

I /17/ findes tilsvarende en figur, som er baseret pa, at den gvre greense i et 95% konfidensin-
terval pa gennemsnitsveerdien (95% UCLM) skal overholde kravvaerdien (i stedet for gennem-
snitsvaerdien). Ved analyse af kun fa jordpraver er risikoen for en type 2 fejl (feltet vurderes
som forurenet, selv om det er uforurenet) forholdsvis hgj, mens risikoen for type 1 fejl (feltet
vurderes som uforurenet, selv om det er forurenet) er ret lav. Det betyder, at overholdelse af
95% UCLM (se afsnit 4.3) er et ret konservativt krav ift. at dokumentere forureningstilstanden,
idet datagrundlaget for at konkludere at prgvetagningsfeltet er uforurenet skal vaere ret enty-
digt.

Ovenstaende afspejler, at strategier baseret pa 95% UCLM er designet til at minimere risikoen
for fejlagtigt at frikende felter, der reelt er forurenede. Dette sker pa bekostning af risikoen for
fejlagtigt at konkludere, at feltet er forurenet, selvom det i virkeligheden er uforurenet. | en
dansk kontekst betyder anvendelse af UCLM, som udgangspunkt for en sammenligning med
kriterieveerdierne, at forholdsvist mange prgvetagningsfelter med sande gennemsnitskoncen-
trationer teet pa kriterierne (men under) vil blive kortlagt.

Risikoen for at traeffe en forkert beslutning kan i alle tilfeelde minimeres ved at udtage flere
praver, enten som blandprgver, enkeltpraver, eller med prgvetagning i mange flere malepunk-
ter (eksempelvis ved Incremental Samling Methodology "ISM” = blandpreve af mange nedstik)
samt med flere prgvetagningsreplikater (samme pravetagning gentages flere gange).
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4.5 Sandsynlighed for at finde et ukendt hotspot

Som det fremgar af afsnit 3.3, har nogle af regionerne det som et sekundaert formal med deres
overfladestrategier at screene for ukendte punktkilder, og ger det i dag ved brug af blandpra-
ver af 5 nedstik. Som diskuteret i afsnit 3.3, er blandprever dog ikke en egnet strategi til lokali-
sering af ukendte punktkilder. Dette bgr i stedet ggres ved analyse af enkeltstik.

I Miljgstyrelsens JAGG-model, version 1.5 /34/, findes et modul til "Sandsynlighedsberegning”,
som kan benyttes til at estimere sandsynligheden for at lokalisere et ukendt hotspot ved brug
af enkeltstik, dvs. i situationer, hvor der ikke foreligger erfaringsmaessig eller historisk viden
om tilstedeveerelse af et hotspot. Modulet kan anvendes til at beregne sandsynligheden for at
ramme en cylinderformet jordforurening af en given starrelse med boringer/jordpraver placeret
i en kvadratisk gitterstruktur. Jordforurening er her defineret som indhold over en given veerdi.

Med udgangspunkt i dette JAGG-modul er der i det fglgende skitseret nogle betragtninger om
sandsynligheden for at lokalisere en cylinderformet jordforurening pa baggrund af nedstik i en
kvadratisk gitterstruktur. Hvis man tager udgangspunkt i ét jordlag, reduceres problemstillingen
til en 2D fladeberegning, og der indtastes kun data i lag 1 i modellen, jf. Figur 4.6.

Sandsynlighedsberegning radius

Der antages kvadratiske boremanstre.

Gitterlaengden er afstanden mellem de nasrmeste boringer i gitterets krydspunkter. Forurening
Det antages at det forurenede omrade er cylinderformet.

Der udtages prever i boringerne med kortere afstand end cylinderens antagede hejde.

Radius af forurenet omrade r 3 m

gitterlaengde
+—r
Lagtykkelse Gitterleengde Sandsynlighed < »
(m) (m)

lag 2 0 % ] | — °
lag 3 0 %b b n
lag 4 0 %° L 1ol f | g

(Indtast kun et lag for 2D-beregning) I: = d L1 Ir /

g L L] nL—"

Samlet tykkelse: om g
Samlet sandsynlighed: 0% / /,-

FIGUR 4.6  Modulet til sandsynlighedsberegning i JAGG 1.5 /34/.

I JAGG 1.5 er der nu udfert beregninger med forskellige radier pa jordforureningen (hhv. 1,5,
2, 3, 4 og 5 meter), og Figur 4.7 viser sandsynligheden for, at et nedstik placeres indenfor for-
ureningen, som funktion af gitterafstanden.

Et eksempel er illustreret med en ra@d ring i Figur 4.7, hvor et forurenet areal med en radius pa

3 m (areal = 28,3 m?), og med en gitterafstand pa 8 m, kan lokaliseres med en sandsynlighed
pa 45,93%, jf. Figur 4.6.
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FIGUR 4.7  Sandsynlighed for at lokalisere en jordforurening med nedstik placeret i en git-
terstruktur, som funktion af forureningens radius og gitterafstanden. Beregninger
foretaget med modulet "Sandsynlighedsberegning” i JAGG 1.5 /34/.

Som eksempel pa anvendelsen af redskabet, tages udgangspunkt i prgvetagningssituationen i
Figur 4.8 (@verst), svarende til eksemplet i afsnit 3.3, hvor der benyttes 5 enkeltstik i et prave-
tagningsfelt pa 50 m2. Vi kan nu estimere sandsynligheden for, at vi kan lokalisere et cirkulzert
hotspot med en starrelse pa 15% af arealet (7,5 m?), svarende til en forureningsradius pa ca.
1,55 m. Den gennemsnitlige afstand imellem nedstikkene er ca. 4 m. Disse informationer ind-
tastes i Sandsynlighedsmodulet i JAGG 1.5, og sandsynligheden for at lokalisere det ukendte
hotspot beregnes til ca. 49%, jf. Figur 4.8 (nederst). Der er naturligvis tale om en tilnaermelse,
da nedstikkene ikke er placeret i en gitterstruktur.

Benyttes i stedet 10 enkeltstik, bliver gitterleengden i stgrrelsesordenen 2,5 meter, hvormed

sandsynligheden for at lokalisere det ukendte hotspot pa 15% af prevetagningsfeltets areal,
bliver ca. 99%, jf. Figur 4.9.
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Sandsynlighedsberegning radius
Der antages kvadratiske boremenstre.
Gitterlaengden er afstanden mellem de narmeste boringer i gitterets krydspunkter.
Det antages at det forurenede omrade er cylinderformet.
Der udtages prever i boringerne med kortere afstand end cylinderens antagede hejde.
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FIGUR 4.8 Eksempel pa sandsynligheden for at lokalisere et cirkuleert hotspot pa 7,5 m? i et

prgvetagningsfelt pa 50 m? ved benyttelse af 5 nedstik med en indbyrdes af-
stand pa ca. 4 m.
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Det antages at det forurenede omrade er cylinderformet.

Der udtages prever i boringerne med kortere afstand end cylinderens antagede hgjde.
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FIGUR 4.9 Eksempel pa sandsynligheden for at lokalisere et cirkulzert hotspot pa 7,5 m? i et
prevetagningsfelt pa 50 m? ved benyttelse af 10 nedstik med en indbyrdes af-
stand pa ca. 2,5 m.

| /35/ er sandsynligheden for at finde et hotspot ogsa behandlet, men hvor der ogsa kan arbej-
des med f.eks. kvadratiske hotspots, og hvor forskellige former for prgvetagningsnet (symme-
trisk, tilfeeldig, radial) er praesenteret. F.eks. er sandsynligheden for at finde et kvadratisk hots-
pot pa 5*5 (25) m? 90% med et prgvetagningsnet pa 5 m, men falder til 25% med et prevetag-
ningsnet pa 10 m.
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5. Nye provetagnings-
strategier

5.1 Grundlaggende overvejelser
| det falgende opsummeres de overvejelser og hensyn, som er indarbejdet ved udformning af
forslag til en fremadrettet strategi for prgvetagning af overfladejord under danske forhold.

Som det fremgar af de foregaende kapitler 2, 3 og 4, sikrer den nuvaerende danske praksis
ikke repraesentativitet og reproducerbarhed. Yderligere krav til pravetagningsstrategien opstar,
hvis muligheden for at kunne kvantificere usikkerheden pa forureningsniveauet skal indarbej-
des i strategien. Hovedformalet med en prgvetagningsstrategi er at sikre et robust udfald af
undersggelsen ift. den beslutning, der skal treeffes, f.eks. om en ejendom skal kortleegges, un-
dersages yderligere, afvaerges, eller om den udgar af kortlaegningen og ikke undersgges yder-
ligere.

Grundlaeggende kan repraesentativitet og reproducerbarhed forbedres ved at der analyseres
prever fra flere nedstik, fordelt over prgvetagningsfelterne. Dette betyder, at udformning af en
pragvetagningsstrategi er en tilvalgsproces, hvor der trinvis inddrages et stigende antal nedstik
og prgvebehandling efter behov. Dette er illustreret i Figur 5.1.

Anvendelse af en tilvalgsproces betyder desuden, at der skal udarbejdes en prgvetagnings-
plan som begrunder de valg, der foretages. Prgvetagningsplanen opbygges i forhold til de fal-
gende trin:

1. Beskriv den forureningshypotese/-problemstilling, som kreever undersggelse. Beskri-
velsen baseres pa en konceptuel forstaelse, der inkluderer savel historiske oplysnin-
ger om (mulige) forureningsscenarier som viden om den nuvaerende og eventuelt
fremtidige arealanvendelse.

2. Definer den beslutning, som skal traeffes (f.eks. fastlaeggelse af det gennemsnitlige
forureningsniveau, afklaring af om der er punktkilder, afgreensning af et hotspot i
overfladejorden, afggrelse om kortlaegning eller dokumentation af krav i forhold il
jordhandtering), og den type af data, der skal understgtte beslutningen (analyser,
dybdeintervaller, antal nedstik, blandpraver eller enkeltpraver).

3. Definer beslutningsenheden (prevetagningsfelt eller jordvolumen) for hvilken, der skal
traeffes en beslutning. Beslutningsenheden skal veere relateret til bade forureningshi-
storikken og risici ved nuvaerende og fremtidig eksponering, og ber inkludere dybde-
maessige betragtninger. For eksempel:

a. Eksponering, som skyldes jordstgv, hvor forureningen stammer fra atmo-
sfeerisk nedfald betyder, at datateetheden (antal nedstik og jordprever il
analyse) bgr veere hgjest i det gverste jordlag (0 — 0,1 m u.t.).

b. Belastningen med forskellige forureningskomponenter kan skyldes forskel-
lige kilder og/eller spredningsm@nstre, som har betydning for, hvilke dybde-
intervaller, der prgvetages, samt antallet af nedstik og valg af blandpraver
eller stikpragver.

4. Tag stilling til, om den forventede forureningsmaessige heterogenitet (evt. forekomst
af punktkilder i et diffust forurenet omrade) og/eller rumlig variabilitet i forureningsni-
veauet (historiske oplysninger om fyldjord) har betydning for beslutningen. Identificer
kritiske hensyn i denne henseende og vurder, om disse har betydning for prgvetag-
ning (antal nedstik, blandprgver vs. stikpraver).
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5. Tag stilling til analysetekniske forhold. For eksempel:

a. Skal andre parametre end de primaere forureningskomponenter medtages,
(standard-analysepakkerne indeholder flere forureningsstoffer end de pri-
meere, og tillaagspakker er forholdsvis billige)?

b. Bgr der inddrages indikatorparametre (f.eks. PID-malinger for flygtige stof-
fer)?

c. Erder seerlige krav til pravetagning (f.eks. flygtige stoffer og minimal prave-
handtering), emballage og jordmasngder?

d. Erder seerlige forhold ift. detektionsgreensen og kvalitetskrav (f.eks. lavt kri-
terium for PFOS)?

6. Definer krav til beslutningsprocessen, gerne pa formen "hvis en prave/gennemsnittet
er ... sa udvides/kortleegges...”, der specificerer omfang af data, der skal indsamles
(antal nedstik, blandpraver vs. stikpraver), og statter beslutningstagerens afggrelse
ift. de mulige undersagelsesudfald. Det kan f.eks. vaere, om kravveerdien skal sam-
menlignes med gennemsnitsveerdien (evt. med tilknyttet konfidensniveau), og/eller
om der kan tillades ingen eller en given fraktion af praver over kravvaerdien, jf. bilag
2. Inddrag, at der kan veere forskel pa udfald for, og krav til, forskellige forurenings-
komponenter indenfor samme prgvetagningsfelt og -dybde.

7. Definer eventuelle krav til kontrol af, om prevetagningsstrategien er repraesentativ og
reproducerbar, og om kritiske forudsaetninger er opfyldt.

Ved udformning af en prgvetagningsstrategi er der indbygget nogle modsatrettede hensyn;
f.eks. gnsket om at minimere prgvehandtering (ifm. homogenisering), samtidig med at der
spares péa analyseomkostningerne (= fa analyser), eller gnsket om at sikre et robust udfald
(kreever mange nedstik), samtidig med at minimere tidsforbruget/omkostningerne til praveud-
tagning. Alle forbedringer ift. den nuvaerende praksis for at opna gnsket om sikre robuste un-
dersggelsesudfald vil sdledes medfare sgede omkostninger til prgveudtagning og handtering
og/eller ggede omkostninger til kemiske analyser. En gget indsats vil dog blive modsvaret af
reducerede konsekvenser af at traeffe fejlagtige beslutninger om forureningsniveauet (fejlagtig
kortleegning/oprensning eller sundhedsmaessige konsekvenser af manglende kortlaegning).

Endelig er det naturligt at lade valget af strategi, og dermed den tidsmeessige og gkonomiske
indsats, afspejle en konceptuel a priori risikobetragtning (f.eks. formentlig forurenet vs. for-
mentlig uforurenet) samt konsekvenserne af eventuelle fejlbeslutninger (f.eks. @get ekspone-
ring over for skadelige stoffer vs. skonomiske konsekvenser af fejlkortlaegning eller manglende
kortleegning og senere omkostninger til jordbortskaffelse). Dette er ikke en eksakt videnskab
og ma i hgj grad leene sig op ad den almene praksis, der pa et givent tidspunkt eksisterer i
branchen.

| de falgende afsnit er der opstillet forslag/idéer til reviderede strategier til karakterisering af
forureningsniveauet i overfladejord, gdende fra mindre omfattende strategier, der indeholder
forbedringer, men ligger taet pa den nuvaerende praksis, mod mere omfattende strategier, der
indeholder flere forbedringer, og ligger laengere fra nuvaerende praksis.

Samtlige forslag til nye strategier vil medfere stgrre eller mindre sendringer i (i) feltprocedurer
og (ii) rapportformater og indberetning til regionernes GeoGlS-databaser. Ved databehandlin-
gen skal der for samtlige strategier foretages en vurdering af, om de definerede krav i prove-
tagningsplanen er opfyldt. Hvis dette ikke er tilfaeldet, eller hvis resultatet vurderes ikke at
vaere repraesentativt og robust i forhold til den beslutning, der skal traeffes, sa bar opfalgende
prgvetagning overvejes.

Figur 5.1 viser et beslutningsdiagram, der, via en definition af problemstillingen, guider til valg
af en prgvetagningsstrategi. Se afsnit 5.2 for en gennemgang af de forskellige strategier.
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FIGUR 5.1  Valg af strategi athaengig af formal og krav til sikkerhed for en robust beslutning.
Under hver strategi er de statistiske muligheder beskrevet. Strategierne er be-
skrevet i afsnit 5.2.
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5.2 Forslag til nye undersogelsesstrategier

| det fglgende er der givet forskellige forslag til nye og forbedrede undersggelsesstrategier, der
kan passe til den danske kontekst (jf. kapitel 2), og som i forskellig grad opfylder de principielle
problemstillinger i kapitel 3 og 4.

Samtlige forslag tager udgangspunkt i den nuvaerende praksis omkring inddeling af en ejen-
dom i prgvetagningsfelter. Strategier baseret pa stikprgver kan dog, hvis nedstik koordinatsaet-
tes, ogsa benyttes til at vurdere, om der er rumlige strukturer i data, som "gar pa tveers” af den
anvendte feltinddeling.

Som udgangspunkt antages det at der udtages jordprever i de 2 traditionelle dybder pa 0-10
cm og 40-50 cm i et pravetagningsfelt pa f.eks. 50 m2. Flere undersggelsesdybder kan anven-
des, jf. afsnit 5.2.5.

Med udgangspunkt i den nuveerende praksis for valg af feltstgrrelse, herunder a priori risikobe-
tragtninger og hensyn til en eventuel jordflytning ved en senere veaerditabsundersggelse, kan
man med fordel ogsa inddrage betragtninger om antallet af nedstik (jf. strategierne i afsnit
5.2.1 til 5.2.4) samt en acceptabel risiko for at komme til at overse et hot-spot af en given star-
relse. Sadanne betragtninger kan udfgres med afsaet i afsnit 4.5.

5.21 Strategi 1: Fem nedstik og analyse af enkelte stikprover

Denne strategi ligner den nuveerende praksis mest men involverer, at der foretages kemisk
analyse pa de 5 nedstik, uden homogenisering og uden udtagning af en repraesentativ prgve
herfra. Gennemsnitskoncentrationen i prgvetagningsfeltet bestemmes som et beregnet gen-
nemsnit af de fem analyseresultater. Strategien giver saledes minimale aendringer i feltproce-
duren, men giver 5 gange sa store analyseomkostninger og 5 gange sterre datameengde. De
principielle elementer for strategien er vist i Figur 5.2.

Strategi 1 kan evt. udvides med tillaegsvalg, som fremgar af afsnit 5.2.5.
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FIGUR 5.2  Principskitse for strategi 1 med fem nedstik og analyse af enkelte stikpraver.

Det er selvfglgelig vaesentligt, at de enkelte stikprgver navngives i forhold til placering og
dybde, og at den omtrentlige position for hvert nedstik angives pa kortmaterialet. For regioner-
nes sager skal positionerne konverteres til koordinater ved rapportering til regionernes Geo-
GlIS-database.

Strategien giver mulighed for at vurdere homogeniteten af forureningsbelastningen i pravetag-
ningsfeltet for det pageeldende dybdeinterval (ved beregning af spredning, s, og variationsko-
efficient, CV), samt mulighed for at vurdere, om gennemsnittet er uheldigt pavirket af ekstreme
enkeltstik, som kan give anledning til fejlbeslutninger.

Endelig giver denne strategi mulighed for at vurdere om kravene til akuttoksiske stoffer, om at
enkeltprgver maksimalt ma overskride ASK med 50%, er opfyldt. Krav om, at op til 10% af
praverne ma overskride ASK kan ikke vurderes, men strategien kan afggre, hvorvidt mindre
end 80% af prgverne ikke overskrider ASK.

Strategien kan ogsa anvendes til vurdering af flygtige forureningsparametre, idet der analyse-
res pa enkeltstik, som kan udtages direkte i preveglas.

Hvis resultaterne indikerer, at der ikke er tale om en homogen forureningsbelastning, eller at
der evt. kan veere tale om rumlige tendenser i forureningsniveauet (som i Figur 3.12 i afsnit

3.8), kan det vaere et tegn pa, at forudsaetningerne for anvendelse af en gennemsnitsbetragt-
ning som udgangspunkt for sammenligning med kravvaerdien, ikke er til stede. F.eks. kan én
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(eller flere) veerdi(er) ligge veesentligt over kriteriet, mens de @vrige ligger vaesentligt under kri-
teriet, jf. Figur 5.3. | givet fald kan/bgr dette undersgges naermere ved yderligere prevetag-
ning, evt. efter inddeling i nye prgvetagningsfelter — specielt hvis forholdet kan fa afgerende

betydning for den konceptuelle forstaelse af forureningssituationen og om der treeffes en ro-
bust beslutning.
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FIGUR 5.3  Principskitse, der viser en mulig rumlig tendens i forureningsniveauet indenfor
pravetagningsfeltet, ved 5 nedstik og analyse af enkelte stikprgver.

Hvis resultaterne ikke indikerer, at forureningsfordelingen indenfor pravetagningsfeltet er sy-
stematisk, men der bare er stor spredning i analyseresultaterne, som giver anledning til en util-
fredsstillende stor usikkerhed pa bestemmelsen af gennemsnitsbelastningen, er der ligeledes
mulighed for at udfgre supplerende prgvetagning, evt. blot som supplerende enkeltstik med
henblik pa at forbedre de statistiske vurderinger (jf. Figur 4.4).

Den ngjagtige gevinst ved at udfgre prgvetagningen med analyse af 5 enkeltstik, fremfor med
analyse af en blandprgve fra 5 nedstik, vil afheenge af bade det absolutte forureningsniveau
og inhomogeniteten i prgvetagningsfeltet. Af Figur 4.5 kan man fa en fornemmelse af gevin-
sten ved analyse af enkeltstik ift. én blandprave & 5 nedstik. For et datasaet med CV = 1,2
(dvs. relativt stor inhomogenitet), hvor det sande gennemsnit er 50% af kriteriet, er der en ca.
3% reduktion af risikoen for type 2 fejl (fejlagtigt vurderet forurenet) ved anvendelse af enkelt-
stik. For et datasaet, hvor det sande gennemsnit overskrider kriteriet med 50% (150% af krite-

riet) er der tilsvarende en ca. 9% reduktion af risikoen for type 1 fejl (fejlagtigt vurderet uforure-
net).
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Dette betyder, at der, alt andet lige, er en lavere risiko for at traeffe forkerte beslutninger vedr.
forureningsniveauet ved analyse af 5 stikprgver frem for én blandprgve.

5.2.2 Strategi 2: Triplikatbestemmelse med blandprover

Denne strategi ligner ogsa den nuvaerende praksis og involverer blot, at den samme prgvetag-
ningsstrategi gentages indenfor hvert pravetagningsfelt. Med andre ord, foretages (praecis
som ved den nuveerende praksis) 5 nedstik og analyse af én samlet blandprgve for det pagael-
dende dybdeinterval. Jorden homogeniseres, og der udtages en repreesentativ blandprgve
herfra, som der udfares kemisk analyse pa. Proceduren gentages yderligere to gange (med
nye positioner for nedstikkene), sa der foreligger analyseresultater fra tre blandprgver; dvs. tre
uafhaengige estimater pa gennemsnitsbelastningen i prgvetagningsfeltet i de pagaeldende
dybder. Afheengig af formal og fokus for undersagelsen kan det veelges, at triplikatbestemmel-
sen kun udfgres i udvalgte dybder.

Strategien giver minimale andringer i den nuveaerende feltprocedure for blandpraver, men er
forbundet med ca. 3 gange sé stort tidsforbrug til prgvetagning og -handtering samt 3 gange
sa store analyseomkostninger og 3 gange sterre datameaengde. Fordelen er, at der opnas en
stagrre rumlig deekning af pragvetagningsfeltet, idet der udtages i alt 15 nedstik.

For regionernes sager skal koordinater for blandprgver angives som midtpunktet i prevetag-
ningsfeltet ved rapportering til regionernes GeoGlS-database.

De principielle elementer for strategien er vist i Figur 5.4, hvor de forskellige farver viser stik-
praver og -resultater fra hver gentagelse.

Strategi 2 kan evt. udvides med tillaegsvalg, som fremgar af afsnit 5.2.5.

Denne strategi gar — som den nuvaerende praksis — ud pa at fastleegge gennemsnitsbelastnin-
gen, men giver yderligere sikkerhed for, at blandpraveresultatet ikke er uforholdsmaessigt pa-
virket af ekstreme enkeltstik, som kan give anledning til fejlbeslutninger.

Hvis analyseresultaterne fra de tre blandprgver ligner hinanden (spredning og CV kan bereg-
nes) og giver samme udfald ift. den beslutning, der skal tages (f.eks. om kortleegning), er der
opnaet starre sikkerhed for, at beslutningen tages pé et robust grundlag end med den nuvae-
rende strategi.
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FIGUR 5.4  Principskitse for strategi 2 med triplikatbestemmelse af én blandprgve af 5 ned-
stik.

Analyseresultaterne for de tre blandprgver ber, alt andet lige, ligge teet pa hinanden, og
selvom der kun er tre resultater, er der mulighed for at beregne sikkerheden for, at det sande
gennemsnit for forureningsniveauet i prgvetagningsfeltet ligger under kravveerdien (JKK eller
ASK), f.eks. ved at vurdere, om den gvre graense i et konfidensinterval for det malte gennem-
snit (UCLM) ligger under kravveerdien, jf. afsnit 4.3.

Hvis der opnas veesentligt forskellige resultater/udfald for de tre blandpraver, kan det veere en
indikation p3, at feltet ikke er homogent belastet. Dette kan skyldes, at én eller flere blandpre-
ver indeholder et par enkeltstik med afvigende indhold, og at resultatet for blandpragven ikke
repraesenterer gennemsnittet for den sande fordeling i forureningskoncentrationer i prgvetag-
ningsfeltet.

Hvis analyseresultaterne for de tre blandprgver er vaesentligt forskellige (f.eks. giver forskelligt
udfald ift. kriteriet) eller indikerer, at forudseetningerne for at karakterisere forureningsniveauet
i feltet med blandpraver (tegn pa en uens forureningsfordeling i feltet) ikke er opfyldt, kan der
veere behov for en naermere granskning af procedurer/feltnoter og analyseresultater, eller sup-
plerende undersggelser. Hvis de tre blandpraver giver samme udfald ift. kriteriet, er der til gen-
geeld betydelig stgrre sandsynlighed for, at det er den rigtige beslutning, der traeffes end med
den nuveerende strategi.

Da strategien er baseret pa blandprgver, er der ikke mulighed for at vurdere om kravene til

akuttoksiske stoffer, om at maksimalt 10% af pr@verne ma overskride ASK, eller at enkeltprz-
ver maksimalt mé overskride ASK med 50%, er opfyldt. Strategien kan heller ikke anvendes til
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at vurdere om der er rumlige tendenser, f.eks. hgjere indhold i et delomrade indenfor prave-
tagningsfeltet, jf. Figur 3.12.

Gevinsten ved at udfare prevetagningen med triplikatbestemmelse vil athaenge af bade forure-
ningsniveauet og inhomogeniteten i prgvetagningsfeltet, hvorfor det er svaert at sige noget me-
get handfast om denne; blot at flere gentagelser er bedre end faerre gentagelser, og at genta-
gelser giver mulighed for at opdage hvis der er sket betydende procedure-/analysefejl. Af Figur
4.5 fas dog en fornemmelse af gevinsten ved anvendelse af triplikatbestemmelse ift. kun én
blandprgve a 5 nedstik. For et dataseet med CV = 1,2 (dvs. relativt stor inhomogenitet), hvor
det sande gennemsnit er 50% af kriteriet, er der ca. 5% reduktion af risikoen for type 2 fejl
(fejlagtigt vurderet forurenet) ved anvendelse af en triplikatbestemmelse. For et datasaet, hvor
det sande gennemsnit overskrider kriteriet med 50% (150% af kriteriet) er der tilsvarende ca.
18% reduktion af risikoen for type 1 fejl (fejlagtigt vurderet uforurenet).

Det er en principiel mulighed at benytte dobbeltbestemmelse i stedet for triplikatbestemmelse,
med fordele og ulemper, der i alle henseender ligger imellem den nuvaerende strategi, baseret
pa én blandpreve a 5 nedstik, og en strategi baseret pa analyse af én blandpreve a 5 nedstik i
triplikat.

5.2.3 Strategi 3: Ti nedstik og analyse af enkelte stikprover

Denne strategi er baseret pa strategi 1 i afsnit 5.2.1, men anvender flere nedstik (10) for at
@ge preecision og ngjagtighed i estimatet pa gennemsnitsbelastningen i prgvetagningsfeltet.
Strategien giver minimale andringer i selve feltproceduren/arbejdsgangen, men omtrent 50%
@get tidsforbrug til prevetagning og -handtering samt 10 gange séa store analyseomkostninger
og 10 gange sta@rre datamaengde end den nuvaerende strategi, baseret pa analyse af én
blandpreve a 5 nedstik. Endelig ma man erkende, at flere nedstik vil medfgre en aget (men
ukendt) risiko for at der kan ske fejl ifm. prgvehandtering (prevenummerering, ombytning) mv.,
specielt pa stgrre sager med mange prgvetagningsfelter.

Strategien giver mulighed for at vurdere homogeniteten af forureningsbelastningen i provetag-
ningsfeltet (ved beregning af spredning og CV), samt mulighed for at vurdere, om gennemsnit-
tet er uheldigt pavirket af ekstreme enkeltstik, som kan give anledning til fejlbeslutninger. Her-
under er der mulighed for at beregne sikkerheden for, at det sande gennemsnit for forure-
ningsniveauet i prgvetagningsfeltet ligger under kravveerdien (JKK eller ASK), f.eks. ved at
vurdere, om den gvre graense i et konfidensinterval for den malte gennemsnit (UCLM) ligger
under kravveerdien, jf. afsnit 4.3.

Strategien mindsker risikoen for fejlbeslutninger af type 1 og 2 (jf. afsnit 4.4), samtidig med at
den forbedrer muligheden for at opdage rumlige trends i forureningsniveauet i prgvetagnings-
feltet. Risikoen for at overse et hotspot pa 15% af arealet reduceres fra ca. 50% (ved 5 ned-
stik) til kun 1%, jf. afsnit 4.5.

Da strategien er baseret pa enkeltstik, giver den mulighed for at vurdere, om kravene til akut-
toksiske stoffer om at maksimalt 10% af prgverne ma overskride ASK, og at enkeltprever mak-
simalt ma overskride ASK med 50%, er opfyldt. Strategien kan ogsa anvendes til vurdering af
flygtige forureningsparametre, idet der analyseres pa enkeltstik, som kan udtages direkte i
praveglas.

De principielle elementer for strategien er vist i Figur 5.5.
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FIGUR 5.5 Principskitse for strategi 3 med ti nedstik og analyse af enkelte stikprever.

Strategi 3 kan evt. udvides med tillaegsvalg, som fremgar af afsnit 5.2.5.

Det er principielt muligt at benytte et mindre antal nedstik end 10 (f.eks. 8), med fordele og
ulemper, der i alle henseender ligger imellem strategi 1 og 3.
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Gevinsten ved at udfgre prgvetagningen med analyse af 10 nedstik vil afhaenge af bade foru-
reningsniveauet og inhomogeniteten i prgvetagningsfeltet, hvorfor det er sveert at sige noget
meget handfast; blot at flere nedstik er bedre end feerre nedstik. Af Figur 4.5 fas dog en for-
nemmelse af gevinsten ved anvendelse af 10 nedstik ift. én blandpragve a 5 nedstik). For et da-
tasaet med CV = 1,2 (dvs. relativt stor inhomogenitet), hvor det sande gennemsnit er 50% af
kriteriet, er der en ca. 5% reduktion af risikoen for type 2 fejl (fejlagtigt vurderet forurenet) ved
anvendelse af 10 nedstik. For et dataseet, hvor det sande gennemsnit overskrider kriteriet med
50% (150% af kriteriet), er der tilsvarende en ca. 21% reduktion af risikoen for type 1 fejl (fejl-
agtigt vurderet uforurenet).

5.2.4 Strategi 4: Triplikatbestemmelse med blandprgver af mange
nedstik — ISM / MIS®
Denne strategi afviger fuldsteendig fra den nuvaerende praksis, men har fundet anvendelse i
Danmark ved visse typer undersggelser. Princippet er gennemgaet i afsnit 4.2. Ved denne
strategi udfgres mange nedstik fordelt over prgvetagningsfeltet, og de mange enkeltstik
samles ved en omfattende pragveforbehandling (blanding og neddeling) til én blandpreve, som
analyseres efterfalgende. Metoden hedder "incremental sampling” og hvert enkeltstik
benaevnes en “increment”.

Ud fra den forureningsmaessige historik, eksponeringsrisiko eller erfaringer udpeges sammen-
haengende arealer, hvor der skal treeffes en faelles beslutning, som gaelder for hele arealet,
f.eks. i forhold til eksponeringsrisiko eller bortgravning. Sandsynligheden for, at alle omrader af
pr@vetagningsfeltet bliver pravetaget, skal veere ens for alle nedstik, dvs. der ma ikke veere
delomrader, hvor der ikke udtages prever. Prgvetagningen med de mange nedstik gentages 3
gange (med nye positioner for nedstikkene).

For strategi 4 foreslas som udgangspunkt 30 nedstik (increments) og udferelse i triplikat (90
nedstik og 3 blandprgver) pa udvalgte felter, med henblik pa vurdering af sikkerheden i den
trufne beslutning og dokumentation af robustheden i beslutningen.

Strategien kan dog modificeres med op til 100 increments over et prgvetagningsfelt, afheengigt
af hvor inhomogent belastet prgvetagningsfeltet vurderes/forventes at veere (flere increments
ved starre forventet inhomogenitet), og det kan veaelges kun at udfgre enkeltbestemmelse i ud-
valgte prgvetagningsfelter.

Forudsaetningen for valg af strategi 4 er som fglger:

¢ For hvert prgvetagningsfelt er der ingen forventning til punktkilder med betydning for den
beslutning, der skal treeffes. Eventuelle arealer med forventning til betydende punktkilder
kan inddeles og prevetages som seerskilte felter eller pravetages efter en anden strategi.

¢ Der er behov for en meget sikker vurdering af gennemsnitsniveauet, f.eks. i forhold til
eksponering eller jordflytning.

¢ Der skal kun udpeges prgvetagningsfelter (beslutningsenhed “decision unit”), hvor
resultatet kan relateres direkte til den beslutning, der skal traeffes for prevetagningsfeltet
som helhed, f.eks. at hele jordlag bortgraves og behandles svarende til gennemsnits-
indholdet, uden opdeling eller krav om ekstra analyser. Typisk anvendes metoden pa
prgvetagningsfelter med en faelles historik og et sammenhaengende og forholdsvis
ensartet forureningsniveau, samt en ensartet arealanvendelse/eksponeringsrisiko.

e Hyvis der, ved triplikatbestemmelse i et provetagningsfelt, konstateres "stor”/betydende
spredning i forureningsniveauet kan det veere en indikation pa en "forkert” feltinddeling.
Starre spredning i forureningsniveauer kan dog accepteres, blot undersggelsesresultatet
ikke har betydning for den beslutning, som skal traeffes. Generelt bgr stgrre inhomogenitet
fore til anvendelse af flere increments.
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Fordele ved strategi 4 er som folger:

¢ Risikoen for type 1 og type 2 fejl er minimeret, jf. afsnit 4.4.

¢ De mange nedstik sikrer et repreesentativt resultat.

e Som for strategi 1, 2 og 3 kan det beregnes, hvorvidt det sande gennemsnit for forure-
ningsniveauet i prgvetagningsfeltet ligger under kravveerdien (JKK eller ASK), f.eks. ved at
vurdere, om den gvre graense i et konfidensinterval for det malte gennemsnit i de tre repli-
kater (UCLM) ligger under kravveerdien, jf. afsnit 4.3.

¢ Ved udfgrelse af triplikatbestemmelse kan der stilles kvalitetskrav til overensstemmelse
imellem de tre blandpraver (f.eks. via den relative standardafvigelse /31/). Disse kvalitets-
krav kan justeres i forhold til, hvor fglsom en beslutning, der skal treeffes.

¢ Starre arealer med en faelles forureningsbelastning (diffus jordforurening) kan handteres
uden opdeling i flere prgvetagningsfelter og uden forvirrende ubetydelige afvigelser fra et
mindre antal nedstik.

¢ Der er ingen behov for at stedfeeste positionerne for nedstik, fordi den beslutning, der skal
traeffes, gaelder for hele feltet og hvor valg af prgvetagningsfeltet (beslutningsenheden)
indgar i strategien.

e Som det fremgar af Figur 4.5 i afsnit 4.4, er denne strategi meget robust over for type 1 og
type 2 fejl. For et dataseet med CV = 1,2 (dvs. relativt stor inhomogenitet), hvor det sande
gennemsnit er 50% af kriteriet, reduceres risikoen for type 2 fejl (fejlagtigt vurderet forure-
net) med ca. 7% ved anvendelse af ISM i forhold til den nuvaerende praksis med 1 bland-
preave med 5 nedstik. For et dataseet, hvor det sande gennemsnit overskrider kriteriet med
50% (150% af kriteriet) reduceres risikoen for type 1 fejl (fejlagtigt vurderet uforurenet) til-
svarende med ca. 37%.

Ulemper ved strategi 4 er som fglger:

e Da der udfgres mange nedstik, er det sjaeldent, at strategien er hensigtsmaessig for min-
dre prgvetagningsfelter.

o Strategien egner sig bedst til de gverste 0-50 cm jordlag, hvis der anvendes specielt auto-
matiseret prgvetagningsudstyr (f.eks. fra landbruget).

¢ Strategien egner sig ikke til pravetagning i sterre dybde pa grund af gkonomien ved udfg-
relse af de mange nedstik til starre dybder.

¢ Feltarbejdet er forholdsvis tidskraevende, idet der skal udferes mange nedstik.

¢ Den omfattende preveforbehandling (blanding og neddeling) kraever specialiseret udstyr
og foregar pa et laboratorium og dermed medfgrer yderligere omkostninger.

¢ Metoden egner sig ikke til flygtige forureninger pa grund af den omfattende pregvebehand-
ling.

¢ Da strategien er baseret pa blandprgver, er der ikke mulighed for at vurdere, om kravene
til akuttoksiske stoffer om at maksimalt 10% af praverne ma overskride ASK, og at enkelt-
praver maksimalt ma overskride ASK med 50%, er opfyldt.

De principielle elementer for strategien er vist i Figur 5.6.
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FIGUR 5.6  Principskitse som viser strategi 4 med 3 blandprever baseret pa ISM / MIS®.

5.2.5 Mulige tilla=gsvalg for strategier

For strategi 1 - 3 er der falgende tilleegsmulighed til forbedring af strategien:

1. Der anvendes et prgvetagningsskema, hvor feltobservationer for hver stikprgve noteres
(jordart, fyld, misfarvning).

For strategi 1 og 3 er der desuden tillaagsmulighed til forbedring af strategien ved at:

2. Placeringen af nedstikkene koordinatsaettes, sa den rumlige fordeling kan visualiseres
og analyseres, eventuelt ved hjeelp af geostatistiske metoder.

Samtlige strategier har desuden en forbedringsmulighed ift. karakterisering af hele anvendel-
sesdybden (gverste 50 cm), jf. problemstillingen skitseret i afsnit 3.5:

3. Udtagning af prgver i tre dybdeintervaller indenfor de gverste 50 cm. Strategien leegger
starre vaegt pa karakterisering af den gvre dybde (0-10 cm) end af de nedre (10-30 og
30-50 cm), hvor intervallerne er stagrre. Dette kan specielt veere relevant, hvis der er
tale om forureningstyper relateret til atmosfaerisk nedfald og/eller risiko relateret til akut-
toksiske effekter (specielt jordspisende bgrn). | Figur 5.7 er der vist en version af denne
strategi, hvor hele anvendelsesdybden karakteriseres ved udtagning af prgver i tre dyb-
deintervaller fra 5 nedstik, og hvor feltarbejdet til udfgrelse af terraennaere boringer er
uaendret ift. den nuvaerende praksis (5 handboringer til ca. 50 cm under terraen).

Man kan forestille sig andre versioner af denne strategi, hvor de gverste 50 cm karakte-
riseres. F.eks. ville en strategi med opdeling i dybderne 0-0,25 og 0,25-0,5 m u.t. kunne
karakterisere hele anvendelsesdybden, men med samme antal dybder, som i dag an-
vendes af de fleste regioner/situationer (jf. Bilag 4.1). Denne strategi ville ikke leegge
starre vaegt pa de gverste 10 cm, men ville veere forbundet med feerre analyser og
handtering af feerre fysiske praver.
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FIGUR 5.7  Principskitse, der viser en strategi med 5 nedstik og karakterisering af hele an-
vendelsesdybden med opdeling i hhv. 3 eller 2 dybdeintervaller. Prgverne i hvert
dybdeinterval kan analyseres som blandpraver eller enkelte stikprgver.

5.3 Sammenligning af forslag til undersegelsesstrategier

Som det fremgar af ovenstaende, er det ikke muligt at finde én strategi, som tilfredsstiller alle
de gnsker man kunne have til en fremtidig prevetagningsstrategi til overfladejord (jf. afsnit
5.1).

Dette skyldes dels, at strategi 1 og 2, ligner den nuvaerende strategi mest (er baseret pa ana-
lyse af enten 5 nedstik eller blandprgver) — og derfor vil kraeve feerrest aendringer i bade felt-
og administrativ praksis, samt fa ekstra omkostninger til analyser og resultatvurdering. Bade
strategi 1 og 2 forbedrer muligheden for at kontrollere, om gennemsnitsbelastningen kan vaere
uhensigtsmaessigt pavirket af enkelte afvigende resultater fra de analyserede stikpraver eller
blandpraver, og dermed give anledning til fejlbeslutninger. Hverken strategi 1 eller 2 er dog i
stand til at honorere de danske krav for akuttoksiske stoffer om, at maksimalt 10% af prgverne
ma overskride ASK, og at enkeltpraver maksimalt ma overskride ASK med 50%.

Alle fire strategier giver mulighed for at vurdere homogeniteten af forureningsbelastningen i
prevetagningsfeltet for det pageeldende dybdeinterval (ved beregning af spredning og variati-
onskoefficient), samt mulighed for at vurdere, om gennemsnittet er uheldigt pavirket af eks-
treme enkeltstik, der kan give anledning til fejlbeslutninger. Herunder er der mulighed for at be-
regne sikkerheden for, at det sande gennemsnit for forureningsniveauet i pregvetagningsfeltet
ligger under kravveerdien (JKK eller ASK), f.eks. ved at vurdere, om den gvre graense i et kon-
fidensinterval for den malte gennemsnit (UCLM) ligger under kravveaerdien, jf. afsnit 4.3. For
strategierne, baseret pa blandprever (dvs. strategi 2 og 4), geelder, at de statistiske vurderin-
ger baseres pa, at der udfares 3 replikatbestemmelser, mens der for strategi 1 og 3 fas hen-
holdsvis 5 og 10 malte veerdier fra enkeltstik.

For strategi 2 og 4 geelder desuden, at ukendte punktkilder/hotspots kan blive "midlet ud”, og
kun vil kunne opdages via en betydende spredning i triplikat-resultaterne.

Dertil kommer det underliggende statistiske grundvilkar, at det ikke er muligt — pa forhand — at
udregne den forbedring i preecision og ngjagtighed, der opnas ved anvendelse af en given
strategi fremfor en anden. Der kan heller ikke pa forhand beregnes en reduktion i risikoen for
fejlagtigt at vurdere et felt som uforurenet, selvom det reelt er forurenet (type 1 fejl), eller som
forurenet, selvom det reelt uforurenet (type 2 fejl). Dette skyldes, at disse forhold (for alle stra-
tegier) vil afhaenge af bade forureningsniveauet i forhold til kvalitetskriteriet og inhomogenite-
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ten (CV) i prevetagningsfeltet. | Figur 4.5 i afsnit 4.4 ses indikationer pa forbedringer og gene-
relt kan det konkluderes, at analyse af enkelte stikpr@gver er bedre end analyse af blandprever,
og at anvendelse af flere nedstik, enten som enkeltstik eller i blandprgver, er bedre end an-
vendelse af feerre nedstik. Dertil kommer, at anvendelse af gentagelser for blandprevebase-
rede strategier (f.eks. triplikater) er bedre end enkeltbestemmelser, men at strategier baseret
pa analyse af et tilsvarende antal enkeltstik giver stgrre reduktion i risikoen for at bega type 1
og type 2 fejl. Samtlige mulige forbedringer bevaeger sig derfor pa en relativ skala.

| Tabel 5.1 er der foretaget en sammenstilling af de opstillede forslag til en forbedret fremtidig
pr@vetagningsstrategi (til sammenligning med den nuvaerende, gverst) ift. hvor godt de opfyl-
der de forskellige hensyn, opstillet i afsnit 5.1, samt af de relative konsekvenser strategien far
ift. @ndringer i den nuveerende praksis, hhv. ift. feltarbejde, analyseomkostninger og data-
handtering og -rapportering.

TABEL 5.1 Sammenstilling af fordele og ulemper ved de foreslaede undersggelsesstrategier.

Relative fordele ift. nuvaerende strategi (markeret med gra) er indikeret ved (flere) "+”.

Relativ konsekvens ved implementering er indikeret med en relativ skala 1 til 10 i forhold den nu-

vaerende strategi.

Strategi Metode Resulter Relativ konsekvens ved implementering
Nedstik  Antal analyser  Prgvetype Robust Egnet til Egnet til Egnet til Feltarbejde Analyse- Datahandtering og
pr. dybde udfald ift. akuttoksiske rumlige ukendte (tid) omkostninger rapportering *
gennemsnit stoffer tendenser  hotspots (pris) (tid)
MovEsiiEite 5 1 Blandprave . Nej Nej Nej 1 1 1
praksis
1 5 5 Enkeltstik ++ (Ja) Ja Ja 1 5 3
2 15 8 Blandprogve ++ Nej Nej (Ja) 3] 3 2
3 10 10 Enkeltstik +++ Ja Ja Ja 2 10 5
4 90 & Blandprgve +++ Nej Nej Nej 6-187 ** 3+3 *** 2

Vurdering af resultaterne, udarbejdelse af kortmateriale og statistisk behandling.
ISM/MIS ® - der anvendes ofte specialudstyr som reducerer tidsforbrug.
ISM/MIS ® - der foretages en omfattende forbehandling pa analyselaboratoriet.

*okk

Ofte er den fysiske prevetagning og den efterfelgende datahandtering den tungeste post nar
der sammenlignes med analysepriserne. Generelt er det kun strategi 4, som medferer en vee-
sentlig forggelse af feltarbejde. Strategi 4 kan dog anvendes pa sterre prevetagningsfelter hvis
disse er forbundet med en ensartet forureningsbelastning og eksponeringsrisiko.

For samtlige strategier gaelder at indsamling af flere repraesentative og reproducerbare data,
vil medfgre en bedre dokumentation og mere robuste undersggelsesudfald, som vil reducere
fejlbeslutninger med sundhedsmaessige og/eller skonomiske konsekvenser. Prisen er ggede
omkostninger til feltarbejde og databehandling og/eller analyser (jf. Tabel 5.1). Selve rapporte-
ringen bar dog ikke fordyres veesentligt, blot fordi der er flere analyseresultater, idet det i dag
er muligt at generere tabeller og fremstille standardiserede statistiske nggletal ud fra f.eks. re-
gionernes GeoGIS databaser.
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Bilag 1. Ordliste og
forkortelser

Ordliste Definition

[forkortelse

Sundhedsmaessige effekter, som optreeder efter en enkelt indtagelse
Akutte effekter eller ved meget kortvarig eksponering med et stof over et givent kon-
centrationsniveau

ASK Afskeeringskriteriet / afskaeringskriterierne
Der blandes et antal jordprgver fra forskellige nedstik til én jordprove
Blandprgve
som analyseres
Variationskoefficient (Coefficient of variation, relativ standardafvi-
cv gelse). Standardafvigelse eller spredning (s) divideret med gennem-
snit
Enkeltstik En jordprgve som udtages fra et nedstik
Falsk negativ Se type 1 fejl
Falsk positiv Se type 2 fejl
Gns. Gennemsnit (summen af en raekke vaerdier, divideret med antallet)
Definition af et forhold som undersgges. En hypotese kan testes ved
indsamling af data og en statistisk databehandling, hvori der opstilles
Hypotese en nulhypotese (= det forhold som undersgges) og en alternativ hy-
potese, som er modseetningen af nulhypotesen, se type 1 og 2 fejl
nedenunder
JKK Jordkvalitetskriteriet / jordkvalitetskriterierne

En sammenstilling af alle sagsoplysninger, af historisk, geologisk,

Konceptuel forstaelse ) . ) . .
forureningsmaessig og sprednings-/eksponeringsmaessig art

En konfidensinterval angiver et interval hvori en parameter ligger og
Konfidensinterval kan defineres i forhold til en sandsynlighed f.eks. 95% konfidensin-
tervaller for det sande gennemsnit

En administrativ klassificering af en grund eller et areal som vae-
Kortlaegning rende forbundet med (A) mistanke om forurening (Vidensniveau 1 -
V1) eller (B) konstateret forurening (Vidensniveau 2 - V2)

. Sundhedsmaessige effekter, som optreeder efter en langvarig ekspo-
Kroniske effekter ) . ) .
nering med et stof over et givent koncentrationsniveau

Jord med indhold af et eller flere udspecificerede forureningsstoffer i
Lettere forurenet jord koncentrationer, der overskrider jordkvalitetskriterierne, men ligger
under afskaeringskriterierne

En position indenfor et pravetagningsfelt, hvor der udtages jordpre-

Nedstik )
ver evt. i flere dybder
En dataveerdi som afviger vaesentligt fra de andre data i datasaettet,
Outlier og som bgr undersgges ngje for evt. analyse- eller prgvetagningsfejl
fgr den medtages eller ekskluderes fra datasaet
Reproducerbarhed Resultatet kan genskabes ved gentagen undersggelse
Repraesentativitet Resultatet repreesenterer/afspejler de faktiske forhold
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Ordliste

[forkortelse

Definition

Robusthed

Gentagen gennemfgrelse af en prgvetagningsstrategi vil lede til
samme udfald (dvs. beslutningen er robust), og undersggelsen er re-
producerbar og repraesentativ

Standardafvigelse (spredning) er et udtryk for, hvor meget de malte
data fordeler sig omkring middelveerdien

TDI

Tolerabelt dagligt indtag, hvor der ikke opstar sundhedsmaessige ef-
fekter. TDI anvendes med en raekke sikkerhedsfaktorer ved bereg-
ning af kvalitetskriterier

Type 1 fejl

F.eks. Nul hypotese: feltet er forurenet

Alternativ hypotese: feltet er uforurenet

Ved type 1 fejl vurderes prgvetagningsfelt som uforurenet, selvom
det reelt er forurenet - falsk negativt udfald af undersggelsen

Type 2 fejl

F.eks. Nul hypotese: feltet er forurenet

Alternativ hypotese: feltet er uforurenet

Ved en type 2 fejl vurderes prevetagningsfelt som forurenet, selvom
det reelt er uforurenet - falsk positivt udfald af undersggelsen

Udfald

En konklusion som medfgrer, at der kan traeffes en beslutning

Usikkerhed

Usikkerhed betyder at den sande veerdi / resultat ikke kendes, men
kan kvantificeres med statistiske funktioner som konfidens interval,
spredning, gennemsnit m.fl.
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Bilag 2. Oversigt over krav til
pregvetagning
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Bilag 2.1  Oversigt over vejledninger om pregvetagning i forbindelse med undersggelse og kortlaagning

Undersggelse og kortlaagning

1998 Oprydningsvejledning Udgangspunkt at en lille, men konsekvent overskridelse af JKK kraever aktion (radgivning, afskeering, behandling).
Vejledning nr. 6 og 7, 1998 Definition af et hotspot: En enkelt forhgjet vaerdi er ikke en hotspot. Hvis overskridelserne er tilfeeldigt fordelt pa arealet, og der saledes
Oprydning pa forurenede lokaliteter — Bind ikke er tale om, at de hgje koncentrationer udger et hotspot, er der tale om en diffus jordforurening.
10g2./2/ Ved en sadan diffus jordforurening anvendes 2 forskellige fremgangsmader, afheengig af om stoffet medfarer en kronisk/subkronisk ska-

devirkning eller en akut skadevirkning:

Ved en kronisk skadevirkning skal gennemsnittet af alle prgver ligge under det fastsatte jordkvalitetskriterie.

Ved en akut skadevirkning skal gennemsnittet af alle prever ligge under det fastsatte jordkvalitetskriterie, men desuden ma hgjst 10% af
praverne ligge over det fastsatte jordkvalitetskriterie og ingen prgver ma overskride med mere end 50%.

Forudsaetning for disse fremgangsmader er, at arealet er forureningsmaessigt relevant, og at der ikke inddrages uforurenede arealer ved
vurdering af gennemsnittet.

Anbefaling om antal punkter i forhold til sandsynlighed for at finde et hotspot af en vis dimension findes i tabel 4.1.

Sandsynligheden for at finde et ukendt hotspot med en diameter pa omkring 1 m pa et areal pa 400 m? (0,2% af arealet) er omkring
50%, safremt der udferes 249 prgvetagningspunkter. 10 prgvetagningspunkter vil kunne identificere en hotspot med en diameter pa 5 m
med en sandsynlighed pa 50% eller en hotspot med en diameter pa 7 m med 90% sandsynlighed.

1998 Pravetagning og analyse af jord Definer behov for opdeling i prevetagningsfelter, hvor der kan forventes forurenet eller uforurenede forhold eller eventuelt felter som er
Vejledning nr. 13 1998, /4/ seerlig falsom over for forurening.

Der naevnes, at der kan anvendes blandprgver, safremt der kan accepteres en mindre preecis beskrivelse af variation og geografisk pla-
cering af afvigende punkter. Fortolkning af resultaterne skal vaere i overensstemmelse med forureningsmodel for den forventede forure-
ningsfordeling (Konceptuel model).
Mindst en kemisk analyse pr. pravetagningsfelt, dvs. ved hver potentiel forureningskilde. Pragvetagningsteethed afhaengig af, om der er
homogene eller systematiske forureningsfordelinger.
Ved blandpraver anbefales, at der ikke blandes mere 5 jordprgver: Blandpraver anvendes ikke safremt prgven skal analyseres for flyg-
tige komponenter. Resultat for en blandprgver svarer til en gennemsnitsveerdi, men analyse af flere enkeltpunkter give den meste reali-
stiske billede. En maling er ikke tilstraekkelig til at vurdere, om acceptkriteriet er overskredet og en hgj maling kan vaere uden betydning
ved en gennemsnitsbetragtning eller veere tegn pa et ukendt hotspot.
Niveau 1 Grov orientering: 5 — 10 prgvetagningspunkter pr. 400 m?, mindst 5- 10 prever til kemisk analyse. Anvendes til vurdering af den
eventuelle tilstedeveerelse af en uventet og meget stor forurening. (forudsaetning ingen mindre hotspots)
Niveau 2 lav prevetagningstaethed 10 — 25 pregvetagningspunkter pr. 400 m?, mindst 10 - 25 prgver til kemisk analyse. Anvendes til
stgrre sammenhaengende forurening i en prevetagningsfelt, hvor der er kendskab til en potentiel forureningskilde (forudsesetning ingen
behov for afgraensning eller detaljering)
Niveau 3 Mellem pravetagningsteethed 25 — 50 prgvetagningspunkter pr. 400 m?, mindst 25 - 50 prgver til kemisk analyse. Anvendes til
at vurdere, hvorvidt jorden er forurenet (forudsaetning ingen behov for afgreensning eller detaljering)
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Niveau 4 Hgj prevetagningstaethed 50 — 100 prgvetagningspunkter pr. 400 m?, mindst 50 - 100 prgver til kemisk analyse. Anvendes til at
karakterisere forureningsforhold i omrader, hvor der stilles krav til sikkerhed og detaljering af forureningsforhold, ofte pa mindre preve-
tagningsfelter. | hver prevetagningspunkter udtages jordprgver i forskellige dybder for hver 25 -50 cm og ved afvigende lag. Derfor udta-
ges mange jordprgver afhaengig af dybden til det uforurenede jordlag. Feltmalinger anbefales pa alle jordprgver mhp. at reducere antal
praver til kemisk analyse (akkrediterede), hvor relevant anbefales anvendelse af blandprgver (3 — 5 stikprgver).

2000 Kortleegningsvejledning Tekniske undersogelser
Vejledning nr. 8, 2000. Punktkilder: Seedvanligvis udfgres i starrelsesordenen 3-6 boringer pr. prgvetagningsfelt, og der udtages et antal prgver til analyse.
Kortlaegning af forurenede arealer /3/ Prgverne udtages i forskellige dybder, afheengigt af formodninger om, hvor eventuel forurening métte befinde sig, ved punktkilder saed-

vanligvis ned til en dybde af 3-5 meter. Filterboringer kan dog ga ned til ca. 12 meters dybde, hvis der er mistanke om grundvandspro-
blematisk forurening i dybden.

Diffus forurening: Ved undersggelse af et areal, som antages pavirket af ensartet diffus forurening, udleegges et pravetagningsnet,
f.eks. med 100 meters maskevidde. Der er ikke krav om prgvetagning pa hver ejendom. Da det ofte pa grund af bygningers placering
m.v. ma opgives at udtage prgver preecist i nettet, kan der i stedet anvendes fglgende fremgangsmade:

Arealet underopdeles i delarealer & 10.000 m?. Inden for hvert delareal findes en egnet prgvetagningslokalitet pa 10x10 meter. Her udta-
ges 5 delprgver:

En i hvert hjgrne og én i midten af kvadratet, og de 5 delprgver blandes til én blandprave.

Blandprever bgr dog ikke anvendes, hvis der forventes at veere kritiske niveauer af et stof, hvor en akut skadevirkning har veeret afgg-
rende ved fastseettelse af kvalitetskriteriet (f.eks. arsen og nikkel). Prgverne udtages i dybden 0-10 cm under terreen. Desuden udtages
praver 50 cm (i praksis 45 — 55 cm) under terreen. Prgver i 50 cm’s dybde kan undlades, hvis der er sikkerhed for, at der er tale om en
overfladenzer forurening.

For stoffer, hvor den kroniske skadevirkning har veeret afgarende for fastsaettelsen af kvalitetskriteriet (f.eks. bly, cadmium, benzo(a)py-
ren og total PAH), er jordkvalitetskriteriet opfyldt, hvis gennemsnittet af alle prgver ligger under det fastsatte jordkvalitetskriterie. For stof-
fer, hvor en akut skadevirkning har veeret afggrende ved fastseettelse af kvalitetskriteriet (f.eks. arsen og nikkel), er jordkvalitetskriteriet
opfyldt, hvis gennemsnittet af alle prgver ligger under det fastsatte jordkvalitetskriterie, og hajst 10% af praverne ligger over det fastsatte
jordkvalitetskriterie, og ingen prever overskrider jordkvalitetskriteriet med mere end 50%.

2003 Regionernes Videncenter for Miljg og Res- Handbogen beskeeftiger sig med de tekniske undersggelser i forbindelse med kortlaegning af forurenede arealer og de supplerende un-
sourcer dersggelser. Prgvetagningsstrategien bar omfatte:
Handbog i prevetagning af jord og grund- 3 Prgveantal
vand, 2003 /11/ 3 Fordeling af praver
° Dybde

og baseres pa den konceptuel model for forurening og formal for undersggelsen, herunder beslutningsgrundlag.

Pravetagningsteetheden baseres pa den formodede sterrelse af det forurenede omrade. Spild fra én tromle pa 200 L vil f.eks. typisk
forurene et areal pa 1-2 m?, mens ulovlig bortskaffelse af affald kan give forurening over et starre omrade (5 - 400 m?).
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| en ISO-standard naevnes at jordens gennemsnitlige indhold kan bestemmes ud fra statistisk test baseret pa som minimum 30 prgver.
Alternativt kan til undersggelser af diffus forurening benyttes prevetagning tilrettelagt til geostatistisk databehandling. Tilsvarende geelder
ved vurdering af forureningskoncentrationer over stgrre arealer.

Blandprgver kan fremstilles og analyseres safremt der er hensigtsmaessigt for det angivne formal. Blandprgver medfgrer bade fordele og
ulemper. Beslutning om blandprgver skal indga i prevetagningsstrategien.

Fordelene ved at anvende blandprgver er som fglger:

e  Reducerede analyseomkostninger, idet der kan analyseres faerre praver.
e  Blandpraven repraesenterer gennemsnittet af de sammenstukne prever.
. Blandpreven repraesenterer et stgrre jordvolumen end én stikprave.

Der er fglgende ulemper:

. Forbrug af tid og ressourcer pa at blande stikprgverne
. Risiko for prgveforurening (krydskontaminering ved udstyr, som anvendes til blanding af prover)
. Risiko for stoftab (nedbrydning, omdannelse eller afdampning).
. Usikkerhed vedrgrende blandpravens homogenitet med hensyn til opblanding af stikprgver.
e Tab af information om spredning i koncentrationsniveauer (forureningens variabilitet skjules).
Ideelt set svarer resultatet for en blandprgve til gennemsnittet af resultaterne fra de enkelte stikpraver.
Normalt anbefales det ikke, at der blandes mere end 5 jordpraver.
. Blandprgver kan benyttes til at reducere analyseomkostningerne, hvis alene det gennemsnitlige indhold i et jordvolumen
gnskes bestemt.
e Joflere praver, der blandes, jo bedre er vurderingen af det sande gennemsnit, men der er en gvre greense for mange
praver, der kan blandes til en homogen jordprove
e Joflere praver, der analyseres, jo bedre er vurderingen af det sande gennemsnit.
. Der blandes hgjst 5 stikprgver for at sikre fuldsteendig blanding.
. Der benyttes ikke blandpraver, hvis der undersgges for flygtige stoffer.
. Der benyttes ikke blandpraver, hvis der gnskes oplysninger om en forurenings rumlige fordeling pa en grund eller i et
jordparti.
Blanding af prever skal udfgres standardiseret med afprevede teknikker og udstyr, hvis de skal repreesentere gennemsnittet for de sam-
menstukne stikprgver. Blandpraver fremstillet ved omregring i en spand i felten, vil sjeeldent vaere homogene, Derfor anbefales det, at
stikpraverne sendes til analyselaboratoriet hvor en grundig forbehandling med tarring, sortering, knusning og eventuelt sigtning af stik-
praver giver de bedste blandprgver.

2007 Omradeklassificering Ingen krav til pravetagning
Vejledning nr. 3, 2007, /13/
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2007

2010

2018

Nuancering af kortlagte boligejendomme
Vejledning nr. 1 2007, /14/

Metoder til estimering af undersggelsesom-
fang og til vurdering af usikkerhed af forure-
ningsafgraensning. Miljgprojekt nr. 1321,
2010, /28/.

Kvalitetskrav til miljgmalinger
Bekendtggrelse nr. 1071 af 28-10-2019 om
kvalitetskrav til miljgmalinger, /15/

Ingen krav til pravetagning

Fastleeggelse af de ngdvendige antal malinger til at beslutte, om et areal er forurenet eller ej er afheengigt af, om forurening er homogen
eller viser stor variation. For at opna en acceptabel sikkerhed i beslutningen er det derfor ngdvendigt at opdele prgvetagningsfelt i hen-
hold til forventet forureningsfordeling baseret pa forhandsviden. Alternativt kan strategi baseret pa mange malepunkter anvendes.

Den gnskede sikkerhed i en beslutning kan varieres, for eksempel at risikoen for kroniske effekter kreever en lavere sikkerhed end risi-
koen for akutte effekter, eller en fglsom arealanvendelse kreever starre sikkerhed end en ikke-falsom anvendelse. Tilsvarende vil en
beslutning om hvorvidt en jordforurening udger en risiko overfor grundvand kraeve en hgj grad af sikkerhed.

Bekendtgerelsen finder anvendelse ved bl.a. kemiske malinger og prgvetagning, der udfgres som grundlag for myndigheders forvalt-
ningsafggrelser i medfer af lovgivning herunder lov om forurenet jord. Bekendtggrelsen finder ikke anvendelse pa malinger og prgveud-
tagninger, som udfgres i forbindelse med akutte forureningssituationer og lignende, hvor det ikke er muligt at opfylde bekendtggrelsens

krav.
Miljganalyser forudseetter en prevetagning, der sikrer, at prgven er repraesentativ for det medium, hvorfra preven udtages.

Prevetagning af jord fremgar ikke af bilag 3 og derfor stiller bekendtggrelsen ingen krav om en standard metode (f.eks. DS/ISO) eller om
akkreditering af prgvetagning. Derimod er der krav til prevetagning af grundvand, drikkevand m.v.
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Bilag 2.2 Tidligere og nuvaerende krav til prevetagning i forbindelse med jordhandtering (jordflytning)

Jordhandtering (jordflytning)

1998- Fyns amt 1998 1998 — jordprever skal udtages som blandpraver fremstillet af mindste 10 enkelte prever. 1 blandprgve pr. 50 tons op til 100 tons. Over
2003 Jordplan Fyn 2003 100 tons suppleres med 1 blandprgve pr efterfalgende ton.

Over 1.000 tons udtages yderligere 1 blandprgve pr. efterfalgende 200 tons.
2003 - Jordpregver udtages som blandpraver af 5 enkeltpraver.

Ved punktkilder eller ved forekomst af flygtige stoffer udtages enkeltprover.
Antal prgver iht. jordens anvendelse:

Jord til fri anvendelse (type 0 og type 1) — herunder jord, der tilfgres arealer med fglsom arealanvendelse (f.eks. boliggrunde, bgrnein-
stitutioner, legepladser, sommerhuse, kolonihaver) — jord til slutafdaekning pa losseplads

1 blandprgve pr. 30 tons af de fgrste 900 tons.

Herefter 1 blandprgve pr. 100 tons.

Jord til genanvendelse (type 2 og type 3) — efter Genanvendelsesbekendtggrelsen — i andre bygge- og anleegsprojekter uden for omra-
der med seerlige drikkevandsinteresser, indvindingsoplande til vandvaerker og 300 m beskyttelseszonen omkring vandvaerksboringer

1 blandprave og 1 batchudvaskningstest pr. 60 tons.

1 blandprgve pr. 60 tons af de fgrste 900 tons.

Herefter 1 blandprgve pr. 100 tons.

Vejjord til genanvendelse (type 2-vej) — i samme udgravning inden for vejskel — et andet sted inden for vejskel — uden for vejskel Ingen
analyser

1 blandprgve pr. 100 tons af de farste 1000 tons. Herefter en blandprgve pr. 200 tons

Jord til deponeringsanlag eller specialdepot (type 4)

1 blandprgve pr. 100 tons af de farste 1000 tons. Herefter en blandprgve pr. 200 tons. Jord til jordrenseanleeg (type 5) 1 blandprave pr.
100 tons af de farste 300 tons. Herefter en blandprave pr. 300 tons.

Ved beregning af hvor mange jordprgver der er ngdvendige for en given anvendelse, rundes der op. F.eks. skal der udtages 4 prgver af
200 tons type 2 jord der gnskes genanvendt i et bygge- og anlaegsprojekt. | tilfeelde hvor den konkrete forurening vurderes at veere ens-
artet fordelt og/eller der er tale om meget store jordmeaengder, kan en mindre prgvetagningsfrekvens evt. accepteres efter aftale med
miljgmyndigheden. Jorden klassificeres efter den forureningskomponent, der tilhgrer den hgjeste type. Desuden geelder det, at gennem-
snittet af analysevaerdierne ma ikke overskride graenseveaerdien. Ingen enkeltanalyse ma overskride graenseveerdien med mere end 50%.
For akut toksiske stoffer (f.eks. arsen, chrom (VI), kobber, nikkel og syreflygtigt cyanid) geelder desuden at hgjest 10% af preverne ma
have et forureningsindhold, der overstiger de angivne fastsatte graenseveaerdier. Ovenneaevnte geelder ikke jord, der er omfattet af genan-
vendelsesbekendtgarelsen, idet sadan jord kategoriseres efter den prgve, der medfgrer den hgjeste kategori.
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2003 Nordjyllands Amt 2003

Vejledning om handtering af overskuds or i
og fra offentlige veje

2001 Nordjyllands Amt 2001

Vejledning om handtering af overskudsjord

2003 Ribe Amt Jordplan 2003

Vejledning om handtering af overskudsjord

Jordpreverne skal som udgangspunkt udtages som repraesentative prever. Prgverne, der udtages i forbindelse med strategi 1, udtages
med handbor, borerig, skovl eller lignende. Prgver, der udtages efter, at jorden er gravet op, jf. strategi 2 og 3, bgr som minimum udta-
ges i 0,5 m’'s dybde med handbor eller lignende.

Jordprever: Hver jordprave, som skal analyseres, skal udtages repreesentativt og ber besta at et antal delpraver (op til 6). Ved udtagning
af delprgver opnas en bedre daekning af det omrade, der undersgges, ligesom lokale variationer i forureningsniveauer vil blive udjsevnet
i et vist omfang. Ovenstaende geelder for undersggelse af ikke-flygtige forureningskomponenter (dvs. PAH-forbindelser, bly og tungere
olieforbindelser). Jordprgver, som udtages i forbindelse med undersggelse for flygtige forbindelser (oplgsningsmidler, BTEX m.v.), udta-
ges og analyseres som enkeltprgver.

Ved ikke-falsom arealanvendelse anbefales 1 prave pr. 10 tons, 2 prgver op til 100 tons, 3 preve op til 150 tons og herefter 1 praver pr
150 ton, nar jordmaengden overstiger 250 ton.

Ved fglsom arealanvendelse anbefales der som minimum udtaget 2 prgver pr. 10 tons, 3 pragver op til 100 tons, 5 preve op til 150 tons
og herefter 2 praver pr. 150 t, nar jordmaengden overstiger 250 ton. Hver prgve ber besta af 6 delprever.

Gennemsnittet af analyseveerdierne ma ikke overskride graenseveaerdien. Desuden ma ingen enkeltanalyse overskride graenseveaerdien
med mere end 50 %. Overstiger en prgve graensevardien med mere end 50%, skal hele jordpartiet opklassificeres. Jorden klassificeres
efter den forureningskomponent, der giver hgjeste klasse. Et jordparti, der eksempelvis er undersggt for 3 forskellige stoffer med kon-
centrationer i henholdsvis klasse 0, klasse1 og klasse 2 vil blive karakteriseret, som jord tilhgrende klasse 2. Ligeledes geelder for f.eks.
olie, at det er de mest kritiske enkeltkomponenter, der angiver klassen. | genanvendelsesbekendtggrelsen er der fastsat krav om kon-
centrationsveerdier i eluat (vaeskekoncentration, som findes ved udvaskningsforsag). Som fglge heraf skal analyser fremover tillige base-
res pa udvaskningsforsgg, nar der er tale om restprodukter/jord, der udelukkende er forurenet med tungmetaller.

Prgvetagnings- og analysehyppigheden skal typisk vaere én jordprgve for hver 60 tons op til 600 tons, én prgve pr. 120 tons fra 600 —
1.200 tons, over 1.200 tons aftales prgveantallet

Jordprgverne ber sa vidt muligt udtages som blandprgver sammenstukket af 5 enkeltpraver, der fordeles jeevnt over det areal/jordlag,
som prgven skal repraesentere.

For rabatjord dog en blandprgve for hver 500 m rabat Ved prgvetagning af rabatjord, som skal bortkgres i forbindelse med afhavling af
vejrabatter, skal der udtages en delprgve pa hver side for hver 100 meter rabat. 5 delprgver fra hver rabat blandes til en blandpreve, sa
en blandprgve bestaende af 5 delpraver repraesenterer 500 m rabat (dvs. 2 blandprever pr. km vejside).

Vurdering af alle jordpartier samlet:

Gennemsnit mindre end greenseveerdier og ingen enkeltveerdi ma overskride greenseveerdien med mere end 50%
eller

Vurdering af hvert jordparti for sig:

Enkeltresultat fastlaegger niveau

Plan for bortkgrsel — kraftigste forurening fiernes farst
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Plan for modtagere af forurenet jord samt genindbygning og evt. modtagere af uforurenet jord. Prgvetagning sker ved udtagning af bore-
prever eller lignende. Pa baggrund af analyseresultaterne kan der vaelges mellem fglgende 2 strategier for sortering af jorden:

1. Stgrre omrader eller jordlag (flere partier) betragtes som et samlet parti, som klassificeres efter gennemsnit af analysevaerdierne ma
ikke overskride greenseveerdier (gennemsnitsregel) og ingen enkeltveerdi ma overskride greenseveerdien med mere end 50% (50%-re-
gel). F.eks. kan den gverste halve meter jord vise sig at veere ensartet forurenet og kan derfor afgraves og keres veek fra grunden som
ét samlet parti.

2. Den jordmaengde, der er repraesenteret ved enkelt jordprgve, betragtes som ét selvstaendigt jordparti. Jorden klassificeres efter det
ene analyseresultat. Undersggelse af jord jf. genanvendelsesbekendtggrelsen kun gaelder tungmetalforurenet jord, som gnskes dispo-
neret efter genanvendelsesbekendtggrelsen. For undersggelse af gvrige restprodukter (flyveaske, slagge m.v.) henvises til bekendtgge-
relsen. Et parti jord ma hgjst veere pa 60 tons, og der udtages prever:

10 repraesentative delprgver a 0,2 kg blandes til en 2 kg samlepreve

Prgven sigtes gennem 2 mm sigte og homogeniseres.

Pragven deles ved riffeldeling eller anden anerkendt metode til 2 lige store prover:

1) Den ene preve anvendes til batch-udvaskningstest efter CEN prEN 12457 — 3 farste trin (jf. udkast af juni 1998) med 0,001M CaCl2
oplgsning som udvaskningsmedie. Eluat analyseres for relevante tungmetaller, og der bestemmes pH og ledningsevne

2) Den anden prgve neddeles op oplukkes jf. DS259, der bestemmes tgrstof og relevante tungmetaller. Analysemetoder for fast stof og
Analysemetoder for eluat, sa detektionsgraensen for metoden er hgjst 1/10 af acceptgraensen.

2001- Sjeellandsvejledning 2001 For jordpartier pa mellem 0 og 900 ton skal der som udgangspunkt udtages 1 prgve pr. 30 ton. Udover de fgrste 900 ton udtages én
2010 Link pa Region Sjeellands webside dog prave pr. 100 ton. Eksempelvis skal der tages 33 praver af et parti pa 1.200 ton: - 30 prever af de fgrste 900 ton (én prgve pr. 30 ton) —
uden de ny bilag A3 fra 2010 om klasse 0 3 prover af de naeste 300 ton (én prave pr. 100 ton)
jord og Rettelses blade om klassificering i Safremt jordpartiet overstiger 2.000 ton eller forureningen sk@nnes at veere ensartet fordelt, kan miljgmyndigheden eventuelt acceptere
forureningsklasser en mindre prgvetagningsfrekvens. Klassifikation af jord foretages ud fra bilag A. Klassen bestemmes for hver enkelt analyseparameter,

og den hgjeste klasse, der er konstateret, bliver bestemmende for partiets samlede klasse. Eksempelvis skal et parti jord, hvori der er
malt for 3 forskellige stoffer svarende til henholdsvis klasse 1, 2 og 3 klassificeres i en samlet klasse 3.

| de tilfeelde, hvor flere analyseresultater repreesenterer et jordparti, skal falgende vaere overholdt ved fastsaettelse af en samlet klasse:
1. Gennemsnittet af analysevaerdierne ma ikke overskride graensevaerdien.

2. Ingen enkelt analysevaerdi ma overskride graenseveaerdien med mere end 50 (50 %-regel). Dette kan dog fraviges efter en konkret
vurdering af tilsynsmyndigheden for modtageanlaegget og/eller af anvisningsmyndigheden. Ved brug af ovenstaende regel om gennem-
snit og accept af 50 % overskridelse er det en forudseetning, at jorden, der sammenlaegges, kan betragtes som et parti, dvs. at jorden
kommer fra det samme areal, der indeholder de samme forureningskomponenter i omtrentlig samme koncentrationer. Selve jordens
sortering afhaenger i hgj grad af, om der udtages praver til analyse fgr jorden opgraves, efter opgravning internt pa grunden eller efter
opgravning pa eksternt anleeg. For der udtages jordprgver, er det vigtigt, at det er klarlagt, hvordan jorden skal opgraves og kgres vaek
fra grunden. Det er som hovedregel en god idé at udtage jordprgver af de forskellige jordlag hver for sig (henholdsvis muld, fyld og intakt
jord) med henblik pa kildesortering, sa fordelingen af jord til genanvendelse, rensning og deponering optimeres. Jordprgverne ber sa vidt
muligt udtages som blandpraver sammenstukket af 5 enkeltprgver, der fordeles jeevnt over det givne areal/jordlag, som prgven skal
repreesentere. Ved undersggelse af en punktkildeforurening eller ved forekomst af flygtige stoffer skal der ikke udtages blandpraver.
Efter aftale med miljgmyndigheden kan prgver fra forundersggelser, analyseret pa anerkendt laboratorium, indga i prgveantallet ved

66 Miljgstyrelsen / Prgvetagningsstrategi til unders@gelse af overfladejord



Jordhandtering (jordflytning)

2002

Vejle Amt 2002

Retningslinjer for Viborg Amts administra-
tion i forbindelse med handtering af forure-
net jord, jord fra kortlagte grunde og vejjord

vurderingen, safremt der er tale om et velafgreenset parti.

Pa baggrund af analyseresultaterne kan der veelges imellem fglgende 2 strategier for sortering af jorden: 1. Stgrre omrader eller jordlag
betragtes som samlede partier ud fra fernaevnte anvendelse af gennemsnit og 50%-regel. F.eks. kan den gverste halve meter jord vise
sig at veere ensartet forurenet og kan derfor afgraves og keres veek fra grunden som ét samlet parti.

2. Hver enkelt jordprgve samt den jordmeengde, der er repraesenteret herved, betragtes som et selvsteendigt jordparti. F.eks. hvis et
areal er inddelt i 20 felter med én prave pr. felt, sa bortgraves hver af de 20 felter ud fra det pageeldende analyseresultat altsa uden brug
af gennemsnit og 50 %-regel. | de tilfeelde, hvor der eksisterer et afgraenset felt med kraftig forurening, anbefales det, at dette graves
bort farst. For at sikre at al den kraftigt forurenede jord er afgravet, kan der enten udtages yderligere jordpraver til dokumentation eller
foretages en opklassificering af den tredjedel af de felter, som steder umiddelbart op til en kraftig forurening. F.eks. skal en klasse 1
opklassificeres til en klasse 2, hvis den stgder op til et felt med klasse 4. Der er her tale om en tommelfingerregel, som ma tilpasses den
konkrete sag, idet jordmaengden i et felt kan vaere meget forskellig.

Prgvetagningshyppigheden afhaenger af hvor homogen forureningen forventes at veere. Antallet af nedvendige analyser kan treeffes
med udgangspunkt i nedenstaende anbefalinger. Genanvendelse af jord uden tilladelse efter Miljgbeskyttelsesloven kreever generelt
storst sikkerhed, dvs. det stgrste antal analyser.

For jord, som pateenkes genanvendt med tilladelse efter Miljgbeskyttelseslovens § 19 kan analyseantallet reduceres, jf. maengderne
angivet i parentes i nedenstaende skema. For jord til behandling eller deponering anbefales at kontakte modtageanleegget medhensyn til
krav til antal analyser. Medmindre vaegtfylden konkret kendes kan der regnes med 1,8 ton/m?.

Fra 520 tons en preve pr. 500 tons. For
partier over 3000 tons aftales preveantallet
sarskilt.

Jordtype Pravehyppighed Antal prever ved ca.
. 1000 tons
Jord ved eksisterende | En prove pr. 60 tons for de forste 480
og tidligere kloak (360) tons. Derefter en prove pr. 120 (200) 12 (9)
tons til 960 tons. For partier over 960 tons
aftales proveantallet seerskilt
| Jord fra kortlagte En prove pr. 60 tons for de forste 300
ejendomme og (240) tons jord, der skal opgraves. Derefter 9(7
fyldjord en preve pr. 200 (300) tons. For partier
over 900 tons aftales proveantallet serskilt,
Vejjord - Rabar til En prove pr. 60 tons for de forste 180 tons.
0,5 m.u.t dog min. Derefter en prove pr. 200 (300) tons. Fra T(6)
0,3 m ned i rdjord, 980 tons en prave pr. 400 (500) tons. For
vejkasse til 0,5 m.u. | partier over 3000 tons aftales proveantallet
wldste borebane, dog | srskilt.
min. 0,3 m ned i
rijord |
@vrig vejjord En prave pr. 60 tons for de forste 120 (60)
tons. Derefter en prave pr. 200 (230) tons. 5(4)
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Jordhandtering (jordflytning)

Viborg Amt vurderer, at det ikke er ngdvendigt at udtage jordprgver til kemisk analyse, hvis jord fra f.eks. et offentligt vejprojekt skal gen-
indbygges inden for samme vejbestyrelse men uden for omrader med szerlige dikkevandsinteresser/indvindingsboringer. Det forudseetter
at der ikke er tegn pa forurening. @nskes potentielt forurenet jord indbygget i et omrade med seerlige drikkevandsinteresser kraeves ana-
lysedokumentation af, at jorden er ren (klasse 0). Lettere forurenet jord vil kun eventuelt kunne accepteres anvendt i sadanne omrader
efter naermere vurdering ved Amtet.

Overholdelse af graensevaerdien For hver analyseparameter findes den aktuelle klasse (Bilag 1) ud fra felgende definition pa overhol-
delse af graenseveerdier: Gennemsnittet af analysevaerdierne ma ikke overskride graensevaerdien Dog ma ingen analyseveerdi overskride
greenseveerdien med mere end 100%. For jord med indhold af stoffer med akut skadevirkning gaelder dog: Gennemsnittet af analyse-
veerdierne ma ikke overskride greenseveerdien. Hajest 10% af preverne ma ligge 50% over greensevaerdien. Safremt et parti jord er ka-
rakteriseret ud fra én analyse ma analyseveerdierne ikke overskride greenseveerdierne. Klassifikationen af jorden foretages ud fra bilag 1.
Klassen bestemmes for hver enkelt analyseparameter, og den hgjeste klasse, der konstateres, er bestemmende for jordens klassifika-
tion. Jord opgravet omkring kloakledninger kan ikke klassificeres som klasse O og bgr i gvrigt ved genanvendelse pa landbrugsjord og i
anlaegsarbejder straks efterfalgende overdaekkes (for at undga evt. hygiejniske problemer). Ud fra et forsigtighedsprincip finder Amtet, at
jord fra kortlagte og forurenede grunde, veje — samt jord fra industrigrunde, vejnaere arealer og eldre byomrader -ikke bgr genanvendes
pa arealer med meget falsom anvendelse (bolig, bgrneinstitutioner eller offentlige legepladser).

2017 Kortleegning af jordstreamme Anbefale mulighed for at kunne anvende mere lempelig prevetagningsfrekvens ved starre projekter (dvs. fravige jordflytningsbekendtge-
Miljgprojekt 1947. juni 2017 relsens krav om én prgve pr. 30 eller 120 t), og ogsa f.eks. i omrader, hvor det generelle forureningsniveau er kendt (herunder byomra-

der, hvor der gennem arene er udtaget mange jordprgver).
Kravene til anvendelse af jordforbedring ber tydeliggeres og ensrettes mht. jordkvalitet, nyttiggerelsesformal og regelgrundlag.
Krav om akkreditering af prgvetager. Anmeldesystemet er i hgj grad baseret pa tillid mellem kommune og anmelder. Kommunen skal
stole pa, at de oplysninger anmelder angiver i anmeldelsen, er rigtige. At jordprever er udtaget repraesentativt og de steder, det angives i
materialet; at den jord, der efterfglgende flyttes, svarer til den jord, der er anmeldt osv. Kommunen har i teorien mulighed for at tjekke
oplysningerne, da der er krav i jordflytningsbekendtgerelsen §9 og §13 om opbevaring af dokumentation, sa modtager vil skulle frem-
leegge anmeldelser for tilfgrt jord pa forlangende ved tilsyn. Men i praksis godkender kommunen anvisningen, uden mulighed for at
tiekke om jordprever og anmeldelse haenger sammen, og det vil efterfglgende vaere vanskelig at genfinde et konkret jord-parti.

68 Miljgstyrelsen / Prgvetagningsstrategi til unders@gelse af overfladejord



Jordhandtering (jordflytning)

2015 Jordflytningsbekendtggrelse Inden opgravning
Bekendtggrelse nr. 1452 af 07/12/2015 Mindst 1 prave per 30 tons (safremt jorden skal dokumenteres uforurenet)
Om anmeldelse og dokumentation i forbin- 1,8 ton pr. m® medmindre den aktuelle vaegtfylde er angivet
delse med flytning af jord /9/ Blandprgve sammenstukket af 5 enkeltprgver fordelt over det givne areal eller jordlag som formodes at have en ensartet forure-

ningsgrad og som pragverne skal repreesenteres
Efter opgravning

Jordmiler maks 5 m bredde og 2,5 m hgjde

Eller fra container

Mindst 1 preve pr. 30 tons

Blandpreve sammenstukket af 5 enkeltprgver fordelt jeevnt i jordmilen eller som minimum 50 cm’s dybde Hver mile/jordbunke-
del, hvorfra der er udtaget en repraesentativ preve, kan kategoriseres som et selvstaendigt jordparti efter reglerne i bilag 3.

Intakt aflejringer

Mindste 1 prave pr 50 m® fra gverste del af intakte aflejringer
| de tilfeelde, hvor flere jordprever (mindst tre jordprever) repraesenterer ét jordparti, skal falgende vaere
overholdt, for at hele partiet kan kategoriseres i en kategori:

1)  For hver enkelt forureningskomponent ma gennemsnittet af analyseresultaterne ikke overskride greenseveerdien for den pageel-
dende kategori.
2) Intet enkelt analyseresultat ma overskride greensevaerdien for den samlede kategori med mere end 50% (50 % - reglen).

Jordpartiet kategoriseres i den laveste kategori, hvor ovenstaende kriterier er opfyldt for alle forureningskomponenter.
| de tilfeelde, hvor kun to jordpraver repreesenterer ét jordparti, skal begge analyseresultater for hver forureningskomponent
overholde graenseveerdien for den pageeldende kategori.

| de tilfeelde, hvor kun én jordprave repreesenterer ét jordparti, skal analyseresultatet for hver forureningskomponent overholde graense-
veerdien for den pageeldende kategori.

Kategori 1 og 2 gaelder for metaller og PAH

? Revideret jordflytningsbekendtggrelse Forslag til krav til prevetagningsrapporten
Udkast /27/ Pr@vetagningsrapporten skal som minimum indeholde:
1. En progvetagningsplan, der er udarbejdet forud for prgvetagningen.
2. Relevante oplysninger observeret under prgvetagningen.
3. En beskrivelse af pravetagningsproceduren.

4. En beskrivelse af, hvordan prgverne er handteret, og hvem der har haft ansvaret for prgverne i forbindelse med prevetagning, trans-
port, opbevaring og analyse.

5. En begrundelse for, at prevetagningen vil kunne afspejle forureningsgraden og sammensaetningen af det samlede jordparti.
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6. En identifikation af prgvetageren, herunder uddannelsesmaessig baggrund og tidligere erfaringer.

Inden prgvetagningen igangseettes, udarbejdes en plan for prgvetagningen. Pravetagningsplanen skal udgere et centralt dokument for
hele prgvetagningen og skal saledes omsaette formalet med prgvetagningen til praktiske instrukser.

Under prgvetagningen skal saerligt de feltobservationer noteres, som kan have betydning for tolkningen af prgvens analyseresultat.
Prgvetagningsplanen

Prgvetagningsplanen skal som minimum indeholde:

1. Oplysninger om formalet med prgvetagningen.

2. Oplysninger om adresse og matrikelnummer for den lokalitet, hvorfra jorden flyttes.

3. Oplysninger om, hvilket jordparti pr@ven repreesenterer, og hvordan jorden forekommer (miler, bunke, container, endnu ikke opgravet
eller andet).

4. Oplysninger om forventet forureningsniveau og -parametre ved at inddrage viden om trafikbelastning, industriel belastning, kendte
forureningsdata, historik, kendskab til opfyld med fyldjord m.m. Hvis jorden er gravet op og lagt i miler, bunke, container eller andet, ind-
drages oplysninger om det forventede forureningsniveau og -parametre pa det areal, hvorfra jorden er gravet op. Hvis arealet er kortlagt
i henhold til lov om forurenet jord, skal planleegningen af prgveudtagningen inddrage oplysningerne fra kortlaegningen.

5. Oplysninger om den planlagte prevetagningsprocedure.
6. Oplysninger om, hvilket prgvetagningsudstyr der anvendes.

7. Oplysninger om, hvordan prgver opbevares og handteres.

Feltobservationer
Under prgvetagningen noteres relevante feltobservationer. Disse omfatter som minimum:

1. En beskrivelse af jordpartiet med inddragelse af eksisterende viden f.eks. boringsoplysninger, herunder om der er pavist indhold af
affald i jorden.

2. Registrering af antal delprgver udtaget fra jordpartiet.
3. Registrering af maengder af blandprave(r) efter sammenstikning af delprgver og ved masse-neddeling pa stedet.

4. Oplysninger om eventuelle afvigelser fra prgvetagningsplanen

Provetagningsproceduren — homogent forureningsniveau
En preve skal kunne repreesentere et jordparti. Der stilles falgende krav om udarbejdelse af en procedure for prgvetagning af jorden:

1. Proven til kategorisering skal besta af en blandpreve sammenstukket af mindst 5 delprgver, med mindre der kan argumenteres for, at
et mindre antal delprgver giver samme eller bedre provekvalitet, eller at formalet foreskriver, at der skal udtages enkelte prgver.

2. Blandpraver skal forud for analyse homogeniseres og blandes op.
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2016

Restproduktbekendtggrelsen
Bekendtggrelse nr. 1672 af 15/12/2016 om
anvendelse af rest produkter, jord og sorte-
ret bygge- og anlaegsaffald. /10/

3. Hvis jorden, hvorfra der skal udtages prover, er lagt op i miler, bunke, container eller andet, skal prgvetagningen udferes, sa hele
oplagets vertikale retning (dybden) er repraesenteret i praven.

4. Hvis jorden, hvorfra der skal udtages praver, ikke er gravet op, skal prgvetagningen udfgres, sa delprgverne repraesentere savel de
vertikale som de horisontale omrader af den forurenede jord, som @nskes flyttet.

5. Alle delprgver skal udtages saledes, at alle partikler i det jordparti, som preven skal repraesentere, skal have samme sandsynlighed
for at indga i preven, der udtages til analyse.

6. Pravetagningsudstyret skal veere anvendeligt til formalet og skal fungere sa ovenstaende krav til delprgver kan opfyldes.
Nedenstaende principper anvendes i forbindelse med udarbejdelse af prevetagningsproceduren, hvor det er relevant:

1. Jo flere delprgver der udtages og sammenstikkes til en blandprgve, jo bedre.

2. Jo mere en jord er sammensat, jo flere delprgver kraeves for at blandpreve er repraesentativ for jorden.

3. Jo stgrre maengde jord, der indgar i delpraverne, jo bedre.

4. Masse-neddeling af prgver kan med fordel anvendes (ogsa i felten)

5. Udtagning af delprgver kan med fordel ske i forbindelse med, at jorden opleegges i miler, bunker eller i container.

Provetagning af hot-spots

Et hot-spot stammer fra en punkkildeforurening og er et afgraenset jordareal, som er vaesentligt mere forurenet end de omkringliggende
jordarealer. Ved prgvetagningen skal falgende opfyldes:

1. Omrader med hot-spots skal afgraenses eller dokumenteres fiernet med prgver bade horisontalt og vertikalt.
2. Hvis arealet med hot-spots er kortlagt forurenet, inddrages oplysninger fra kortlaegningen forud for prgvetagningen.
3. Som udgangspunkt afgreenses hot-spots vertikalt med praver pr. 0,5 meter, dog minimalt med en prgve for hvert jordlag.

4. Prover til afgreensning af hot-spots ma ikke blandes sammen, men skal sa vidt muligt hver isaer repraesentere et punkt.

Herudover bar pravetagning af hot-spots falge Miljgstyrelsens vejledning om prgvetagning og analyse af jord (Vejledning fra Miljgstyrel-
sen nr. 13, 1998).

60 tons

10 prever a 0,2 kg til en blandprgve pa min 2 kg
Sigtes 2 mm og homogeniseres

Deles i 2 delprgver

Torstofbestemmelse

Batch udvaskning DS/EN 12457-1 herunder faststofanalyse og eluatanalyse L/S=2.
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Bilag 3. Spgrgeskema til kortlaagning
af regional praksis
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Bilag 3.1 Spergeskema, udsendt til regionerne

Beskriv prevetagningspraksis for overfladejord (den @verste meter) ved udfyldelse af felgende spgrgeskema. Vedlaeg - i tillaeg hertil - gerne vejledende prgvetagningsprocedurer
(f.eks. fra udbud). Hvis der benyttes forskellige procedurer/strategier til forskellige overfladejordsproblematikker, udfyldes ét spargeskema pr. strategi; ellers udfyldes ét spgrge-
skema for den generelle strategi.

Sporgsmal Beskrivelse

Region

Oplysninger pa person, der har udfyldt skemaet
Navn
e-mail
Direkte telefonnr.
(Kun til internt brug i projektgruppen — slettes i endelig rapport)

Skemaet geelder for undersggelse af: (strategi/branche/forurenings-
type/arealtype mv.)

Oplysninger om strategi
Areal pr. omradeinddeling (f.eks. 50 eller 100 m?)
Hvor mange nedstik pr. omradeinddeling (punkter i planen)?
Hvor mange dybder/intervaller pr. nedstik?
Hvilke dybder/intervaller?
Skelnes der imellem fyldjord og intaktjord? Beskriv hvordan

Hvilke blandprgver fremstilles? Beskriv

Er der situationer hvor der analyseres pa enkeltpragver? Beskriv

Er der procedure for at gemme visse prgver/delprgver, eller
analyseres alle prgver med det samme? Beskriv

Er det tilladt at anvende andre prgvetagningsstrategier hvis disse
begrundes (f.eks. MIS, duplikatprgvetagning, andet)? Beskriv

Er der krav til prevehdndtering/forbehandling? Beskriv

Hvilke forureningskomponenter analyseres der for? (Saet kryds)
Totalkulbrinter
BTEX
PAH’er (7 stk.)
Tungmetaller (6 stk.)
Chlorerede oplgsningsmidler
Nedbrydningsprodukter af chlorerede oplgsningsmidler
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Sporgsmal Beskrivelse

Andre parametre? Skriv hvilke og betingelser herfor
Hvordan tolkes analyseresultater ift. JKK og ASK? £
Handteres overskridelser for prgvedybder separat? Beskriv
Benyttes der middelvaerdier? Beskriv
Handteres akut-toksiske og kroniske stoffer forskelligt? Beskriv
Benyttes der andre (statistiske) betragtninger for tolkning af ni-
veauer ift. JKK/ASK? Beskriv
Har det indflydelse pa regionens vurdering nar analyseresulta-
terne af blandpraver neermer sig JKK/ASK? Er der forskel pa
stoffer med akut eller kroniske effekter? Beskriv
Udfgres der opfelgende prgvetagning/analyse i visse situationer?
F.eks. analyse af enkeltpraver ved overskridelser, eller afvigende ni-
veauer for omrader lige ved siden af hinanden, eller andet. Beskriv
Sker opfalgende analyse pa gemte eller nye praver?
Benyttes resultaterne fra kortlsegningsundersgagelsen direkte il evt.
efterfalgende forklassificering/jordhandtering, eller udtages der nye
pragver? Beskriv i givet fald
Andre relevante forhold, som ikke er naevnt ovenfor? Anfar hvilke
£ JKK = Jordkvalitetskriterier; ASK= Afskaeringskriterier.
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Bilag 3.2 Spergeskemabesvarelse fra Region Nordjylland

Sporgsmal Beskrivelse

Region Region Nordjylland

Skemaet geelder for undersggelse af: (strategi/branche/forurenings-

type/arealtype mv.) Indledende og udvidede forureningsundersggelser

Indledende undersgagelser:
Hvis den V1-kortlagte lokalitet er mindre end ca. 2.500 m?, og der pa lokaliteten er bygninger,
der aktuelt anvendes til boligformal, eller der pa lokaliteten foregar anden meget falsom areal-
anvendelse, skal alle potentielle forureningskilder pa lokaliteten undersgges. Der undersgges
bade for mobile og immobile stoffer. Hvis indsatsen udelukkende er rettet mod grundvandet
Oplysninger om strategi eller overfladevand, undersgges lokaliteten kun for mobile stoffer uanset lokalitetens star-
relse. Lokaliteten fastholdes som V1-kortlagt, safremt der er potentielle forureningskilder, som
ikke er undersggt.
Hvis den V1-kortlagte lokalitet er st@rre end ca. 2.500 m?, undersgges lokaliteten kun for mo-
bile stoffer. Hvis der pa lokaliteten er bygninger, der aktuelt anvendes til boligformal, undersg-
ges boligdelens udenomsarealer som f.eks. havearealer dog ogsa for immobile stoffer.

2.5.5.1 Korte boringer. Se i gvrigt Region Nordjyllands kvalitetshandbog pa:
www.rn.dk/kvalitetsbog

Indledende undersggelser:

Til afdeekning af lokalitetens fladebelastning med immobile stoffer opdeler Radgiver arealet i felter

4 50-200 m2.

Areal pr. omradeinddeling (f.eks. 50 eller 100 m?) o Et felt skal deekke et sammenhaengende areal i samme terraenniveau og med samme anven-
delse/kilde/forventet ensartet belastning f.eks. oplagsplads, forplads eller have.

e | hvert felt udfgres der 5 boringer til 0,5 m u.t. jeevnt fordelt.

o  Der skal kun veere én jordlagsbeskrivelse for en central placeret boring i feltet. Hvis der er
store forskelle f.eks. lugt- eller synsindtryk de 5 boringer imellem, skal forskellene beskrives i
rapporten, og Regionens sagsbehandler skal kontaktes med henblik pa at afklare, om jordpre-
verne skal analyseres saerskilt.

e  Der skal som udgangspunkt minimum veere to felter pr. lokalitet
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¢ Ved felter mindre end 150 m? skal Radgiver overveje, om der i stedet skal afsaettes et par bo-
ringer. F.eks. kan der ved 2 porte laves en boring ud for hver port. Dette aftales med Regio-
nen.

e Ved meget store arealer med samme anvendelse, skal Radgiver overveje feltsterrelser sterre
end 200 m?. Dette aftales med Regionen i den konkrete sag.

e Der ma aldrig laves felter over matrikelskel.

o Er der foretaget terraenregulering pa lokaliteten, skal boringerne fgres til 0,4 m under det op-
rindelige terraen.

e | hvert felt udtages der fra hver boring en jordprave hhv. 0,1 og 0,4 m u.t. Jordprgverne inden
for samme dybde blandes, saledes at der analyseres i alt 2 jordprgver i hvert felt.

e Ved fast belaegning med f.eks. asfalt skal Radgiver udtage jordpraver umiddelbart under be-
leegningen og/eller flisesand f.eks. 0,2 m u.t.

Indledende undersggelse af tidligere tjaereplads (parcelhushaver):

¢ Felterne laves pa ca. 100 m? og der laves 5 boringer jeevnt fordelt i feltet.

e Der kan laves enkeltprgver pa "smalle arealer” f.eks. mellem hus og haekke eller under be-
leegninger (terrasser)

e Der udtages proveri0,1; 0,4; og 0,6 m.u.t. — under belaegninger med fyldsand udtages prg-
verne i: 0,2; 0,4 og 0,6 m.u.t.

e Der analyseres kun for tjeerestoffer, medmindre der er oplysninger om andet f.eks. fortynding
af tjaere med brug af olieprodukter.

Hvor mange nedstik pr. omradeinddeling (punkter i planen)? Se ovenfor
Hvor mange dybder/intervaller pr. nedstik? Se ovenfor
Hvilke dybder/intervaller? Se ovenfor

Ja, som det er beskrevet ovenfor, skal der veere samme anvendelse/kilde/forventet ensartet be-

Skel der imellem fyldjord og intaktjord? Beskriv hvord
eines derimefiem fyidjord og intardjor eskriv voraan lastning af prgver, som blandes i et felt. Sa fyldjord og intakt jord bgr ikke blandes.

Hvilke blandprgver fremstilles? Beskriv Se ovenfor

Ja:

Indledende ogl/eller udvidet undersogelse:

Ved fx indledende og/eller udvidede undersggelser: Hvis der udfgres en (afgraensende) boring til
Er der situationer hvor der analyseres pa enkeltpraver? Beskriv undersggelse af et hotspot, der udger en risiko i fh.t. en grundvandsforurening, vil der ofte blive
udtaget overfladepragver fra 0,1 og 0,4 m.u.t. (og evt. i flere dybder) fra denne boring.

Der kan desuden udtages overfladeprgver fra 0,1 og 0,4 m.u.t. fra f.eks. en boring, der udfares
ved en olietank naer en bolig (til brug for nuancering).
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Sporgsmal Beskrivelse

Udvidet undersggelse:

Far igangsaetning af en afgravning af overfladeforurenet jord, udfgres der en udvidet undersg-
gelse. Her bliver forureningen typisk afgraenset med supplerende enkelt-boringer til afgraensning af
de kommende graveomrader. Der udtages typisk jordprgver fra hhv. 0,1; 0,4; 0,6; 0,8 og 1,0 me-
ters dybde. Prgverne fra 0,8 og 1,0 meter gemmes ofte til senere analyse (vertikal afgreensning),
med mindre der er oplysninger om f.eks. fyldjord, s& analyseres de med det samme.

Som udgangspunkt analyseres alle overfladeprgver med det samme i forbindelse med indledende
Er der procedure for at gemme visse prgver/delprgver, eller analy- undersggelser. Dette skyldes til dels de lave analysepriser.

seres alle prgver med det samme? Beskriv Ved udvidede undersggelser gemmes der ofte jordprever fra sterre dybde til senere analyse fra
f.eks. 0,8 og 1,0 m.u.t. (typisk jordprgver fra en boring og ikke fra et felt).

Om andre provetagningsstrategier godtages afhaenger af omradeinddelingen, preve-antal osv. Det
afhaenger af en konkret vurdering i den enkelte sag.
Regionen anvender ikke selv andre prgvetagningsstrategier.

Er det tilladt at anvende andre prgvetagningsstrategier hvis disse
begrundes (f.eks. MIS, duplikatpragvetagning, andet)? Beskriv

Er der krav til prevehandtering/forbehandling? Beskriv Krav til pravehandtering — se ovenfor under "Areal”.
Hvilke forureningskomponenter analyseres der for? (Saet kryds)

Totalkulbrinter X

BTEX Nej

PAH’er (7 stk.) X

Tungmetaller (6 stk.) X

Som udgangspunkt ikke. Kan dog medtages pa fx smedeveerksteder, renserier eller andet efter en
konkret vurdering.

Nedbrydningsprodukter af chlorerede oplgsningsmidler Som udgangspunkt ikke.

Andre parametre? Skriv hvilke og betingelser herfor F.eks. Hg (ved f.eks. varmevaerker og apoteker), cyanid (gasvaerker)

Chlorerede oplgsningsmidler

Hvordan tolkes analyseresultater ift. JKK og ASK? £

Der ses i forbindelse med fx nuancering af boligejendomme pé overskridelser indenfor den gver-
ste halve meter jord.

Benyttes der middelveerdier? Beskriv Nej. Der kortlaegges de felter, der overskrider ASK

Nej, det er der taget hensyn til i forbindelse med fastsaettelse af ASK. De er lavere eller det
samme som JKK for akut-toksiske stoffer.

Handteres overskridelser for pravedybder separat? Beskriv

Handteres akut-toksiske og kroniske stoffer forskelligt? Beskriv

Benyttes der andre (statistiske) betragtninger for tolkning af ni-

veauer ift. JKK/ASK? Beskriv Nej

Har det indflydelse pa regionens vurdering nar analyseresulta- Er resultatet afgarende for kortleegning pa vidensniveau 2 eller ej, eller er resultatet meget ander-
terne af blandprever neermer sig JKK/ASK? Er der forskel pa ledes end forventet ud fra gvrige resultater pa grunden, kan der evt. udtages supplerende prgver
stoffer med akut eller kroniske effekter? Beskriv (Mindre felter) eller enkeltprgver.
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Udferes der opfelgende prgvetagning/analyse i visse situationer?
F.eks. analyse af enkeltpraver ved overskridelser, eller afvigende ni- | Se lige ovenfor
veauer for omrader lige ved siden af hinanden, eller andet. Beskriv

Sker opfalgende analyse pa gemte eller nye praver? Det kan forekomme efter en konkret vurdering i den enkelte sag.

Benyttes resultaterne fra kortlsegningsundersgagelsen direkte il evt.
efterfalgende forklassificering/jordhandtering, eller udtages der nye
prever? Beskriv i givet fald

Kommunerne i Region Nordjylland vurderer, om der er tilstreekkeligt med analysedata til en anvis-
ning af jorden, eller om der skal udtages yderligere analyser.

Andre relevante forhold, som ikke er naevnt ovenfor? Anfor hvilke
£ JKK = Jordkvalitetskriterier; ASK= Afskaeringskriterier.
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Bilag 3.3 Spergeskemabesvarelse fra Region Midtjylland

Sporgsmal Beskrivelse

Region Region Midtjylland

Skemaet geelder for undersggelse af: (strategi/branche/forure-

. Forureninger i overfladejorden
ningstype/arealtype mv.)

Oplysninger om strategi

Arealet veelges pga. kilden (anvendelse) eller fysiske forskelle (f.eks. gardsplads, haveareal etc.).

Dvs. et areal med forventet oplag eller lignende er en enhed. Arealet ma dog som udgangspunkt

Areal pr. omradeinddeling (f.eks. 50 eller 100 m2) ikkelz veere storre end.SOq m?2. Hvis forventningen til en kine er, at den har feort til en meget jeevn foru-
rening (f.eks. forurening igennem stgv), kan arealet ogsa veere stgrre.

Sammenfattende kan siges, at arealstgrrelsen afheenger af den forventede forureningssituation.

Som udgangspunkt 5 nedstik fordelt over omradet. Ved sma og meget sma arealenheder (f.eks. om-

kring en stander) kan antallet reduceres til 3 nedstik.

Der anvendes 2 dybder. Der afviges dog fra dette, hvis der er specifikke oplysninger om f.eks. &n-

dring af terreen, observationer i felten om bestemte lag (slagge, aske etc.) etc.

Standard er en intervalprgve 0-0,2 m u.t. og en punktprgve 0,5 m u.t. (i praksis er det dog mere en

0,05-0,2 og 0,45-0,5 prgve). Som med antal af dybder og intervaller kan dette tilpasses til konkrete

hensyn (f.eks. prgvetagning under belaegning, kendt fyldlags eller andre lagstykkelser etc.). Udtages

preven i graes, fijernes graestgrven og 0,05-0,2 udtages umiddelbart herunder.

Ikke som udgangspunkt. Men hvis der i felten kan ses en overgang fra fyld til intakt jord i

pregvedybden vil det skulle tages hensyn til ved at tilpasse pravetagning (f.eks. ekstra preve fra intakt

jord). Fyldjord som synligt indeholder slagger eller lignende holdes for sig og blandes ikke sammen

med de gvrige nedstik.

Hvor mange nedstik pr. omradeinddeling (punkter i planen)?

Hvor mange dybder/intervaller pr. nedstik?

Hvilke dybder/intervaller?

Skelnes der imellem fyldjord og intaktjord? Beskriv hvordan

Hvilke blandprever fremstilles? Beskriv De fem prgver fra hver deres dybdeinterval blandes. Delprgverne skal vaere lige store (ca. 500 g).

Ja. Der analyseres péa enkeltprgver, nar der ved prgvetagning ses, at enkelpraver tydelig adskiller
sig eller hvis den konceptuelle forstaelse af forureningsbilleder er, at der er sket pletvise (punktuelle)
spild. Forskellige konceptuelle forstaelser af forureningsbilledet af overfladejorden kan give anled-
ning til, at der analyseres enkelprgver. eller der lsegges enkelprgver til side til senere analyse.

Er der situationer hvor der analyseres pa enkeltpraver? Beskriv

Se ovenstaende. For dyre analyser, f.eks. pesticidanalyser, foretages der nogen gange (sjeeldent)
Er der procedure for at gemme visse prgver/delprgver, eller en forklassificering vha. tungmetaller i jorden for at kunne karakterisere, hvor forstyrrede jordlagene
analyseres alle prgver med det samme? Beskriv er og der kan findes en sammenhaeng i analysresultaterne som kan overdrages il resten af lokalite-
ten (er blevet anvendt i f.eks. frugtplantager med store arealer iht. DDT)
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Sporgsmal Beskrivelse

Er det tilladt at anvende andre prgvetagningsstrategier hvis disse

Ja.
begrundes (f.eks. MIS, duplikatprgvetagning, andet)? Beskriv @

Blandprgven laves i 10 liters spand ved grunding sammenblanding af de ca. 500 gram jord fra
Er der krav til prevehandtering/forbehandling? Beskriv samme dybde fra alle 5 nedstik.

Fra blandingen udtages en prave til analyse, jf. laboratoriets anvisninger.

Hvilke forureningskomponenter analyseres der for? (Saet kryds)

Totalkulbrinter X
BTEX
PAH’er (7 stk.) X

Tungmetaller (6 stk.)
Chlorerede oplgsningsmidler
Nedbrydningsprodukter af chlorerede oplgsningsmidler

Som udgangspunkt analyseres ikke for flygtige stoffer i overfladepraver. Der kan dog vaere nogle lo-
kalitetsspecifikke omstaendigheder, som ggr, at der tilvaelges BTEX'er eller klorerede oplgsningsmid-
Andre parametre? Skriv hvilke og betingelser herfor ler (sjeeldent).

Der vil dog altid tilvaelges lokalitetsspecifikke lavmobile stoffer som f.eks. jordpesticider, metaller
som ikke er i standardpakken, som f.eks. cyanid etc.

Forureninger med stoffer over afskeeringskriteriet, som ligger i dybden fra 0,0-0,5 m u.t. udger pr.
definition en kontaktrisiko, hvis de ligger over ASK. Der skal ved risikovurderingen tages hensyn til,
om overskridelsen stammer fra en enkelt nedstik eller f.eks. en overfladeprgve. Hvis der f.eks. kun
foreligger en enkel overskridelse fra et nedstik, skal det overvejes, om fundet kan knyttes til en kilde
eller om det maske er mangdemaessigt af mere bagatelagtig karakter. Der tages udgangspunkt i
Hvordan tolkes analyseresultater ift. JKK og ASK? £ den konceptuelle forstaelse af forureningen. Overfladeforureningen kan enten veere jeevnt fordelt el-
ler besta af en raekke pletforureninger (spild, omrader med oplag, omrader med asbestplader, slag-
ger m.v.). | nedenstdende eksempel kan ses at overfladeprgver fra arealer med samme pletvise be-
lastning kan fare til forskellige resultater (gren=ren, gul=lettere forurenet, red=forurenet): | sddanne
tilfaelde skal kilden til forureningen vurderes.
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Handteres overskridelser for pravedybder separat? Beskriv

ja —men overskridelser af ASK, som ligger indenfor 0-0,5 m u.t. vil fare til kortlaegning med nuance-
ring pa F2

Benyttes der middelveerdier? Beskriv

En blandpreve er en middelvaerdi. Hvis der foretages analyser pa delprgver vil middelvaerdien hol-
des op i mod veerdien pa blandprgven og tolkes.
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Handteres akut-toksiske og kroniske stoffer forskelligt?
Beskriv

Benyttes der andre (statistiske) betragtninger for tolkning af ni-

veauer ift. JKK/ASK? Beskriv

Har det indflydelse pa regionens vurdering nar analyseresulta-

terne af blandprever neermer sig JKK/ASK? Er der forskel pa Nej, men resultaterne vil tolkes mht. den konceptuelle forstaelse af forureningsspredning

stoffer med akut eller kroniske effekter? Beskriv

Nej, de prioriteres dog forskelligt i forhold til afveerge

Nej

Udfares der opfalgende prgvetagning/analyse i visse situationer?
F.eks. analyse af enkeltprgver ved overskridelser, eller afvigende | Typisk vil stgrre arealer bliver splittet op i mindre arealer med flere dybdeintervaller inden en oprens-

niveauer for omrader lige ved siden af hinanden, eller andet. ning. Dette for at malrette afvaergeindsatsen bedst mulig
Beskriv
Sker opfglgende analyse pa gemte eller nye prgver? Se svar lsengere op

Benyttes resultaterne fra kortleegningsundersggelsen direkte til
evt. efterfalgende forklassificering/jordhandtering, eller udtages
der nye prgver? Beskriv i givet fald

Ved regionens indsats vil der typisk tages nye praver. Frivillige undersggelser fglger kommunernes
anvisninger.

Resultater skal altid vurderes ift. andre resultater fra samme lokalitet og den konceptuelle forstaelse
Andre relevante forhold, som ikke er neevnt ovenfor? Anfor hvilke | af forureningsspredning pa den unders@gte lokalitet.
link til vores metodebeskrivelse: https://miki.rm.dk/pages/viewpage.action?pageld=64783697

£ JKK = Jordkvalitetskriterier; ASK= Afskaeringskriterier.
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Bilag 3.4

Sporgeskemabesvarelser fra Region Syddanmark

Spergsmal

Beskrivelse

Region

Region Syddanmark

Skemaet gaslder for undersegelse af;
(strategi'brancheforureningstypelarealtype mv._)

Indledende undersegelse af immobil forurening af overfladejorden ved brancher med risiko for
forurening af overfladejorden (ikke diffus forurening)

Oplysninger om strategi

Areal pr. omradeinddeling (f.eks. 50 eller 100 m”)

100-200 m” — ved store omrader med forventet ens belastning kan arealerne vaere op til 500 m*

Hvor mange nedstik pr. omradeinddeling (punkter i planen)?

5 nedstik

Hvor mange dybderfintervaller pr. nedstik?

2 dybder

Hyvilke dybder/intervaller?

0.0-0,2 mut (dog under graes eller stabilgrus) og 0,4-0,5 mut.

Skelnes der imellem fyldjord og intaktjord? Beskrv hvordan

Ja, hvis der er tegn pa opfyldning overvejes at bruge den «fyldjords strategi», som er beskrevet af
Ole Mikkelsen, RSYD

Hvilke blandpraver fremstilles? Besknv

De 5 praver fra hhw. 0-0,2 og 0,4-0,5 mut blandes til 2 prewver.

Er der situationer hvor der analyseres pa enkeltprever? Beskriv

Ja, hvis en af delpreverne ved syn eller lugt skiller sig ud analyseres den for sig selv

Er der procedure for at gemme visse prever/delpraver, eller
analyseres alle praver med det samme? Besknv

Alle analyseres

Er det tilladt at anvende andre pravetagningsstrategier hvis disse
begrundes (f eks. MIS, duplikatprevetagning, andet)? Besknv

Som udgangspunkt bruges denne strategi, men athaengigt af forholdene kan der tages feemre
nedstik pr. Preve eller prevemne udtages som enkeltprever | samme dybder fra boringer (f.eks. pa
asfalterede omrader)

Er der krav fil prevehandtering/forbehandling? Beskmv

lkke udover laboratoriets anbefalinger, der males ikke PID, undga kontaminering

Hyvilke forureningskomponenter analyseres der for? (Sast kryds)

Totalkulbrinter X
BTEX

P&Her (7 stk.) ¥
Tungmetaller (6 stk.) ¥

Chlorerede oplesningsmidler

Medbrydningsprodukter af chlorerede oplesningsmidler

Andre parametre? Skriv hvilke og belingelser herfor

Evt. jordpesticider, men det er helt nyt
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Spergsmal

Beskrivelse

Hvordan tolkes analyseresultater ift. JKK og ASK? ©

Handteres overskridelser for prevedybder separat? Beskriv

Ja, overskridelser medfarer samme korfleegning, vurdering af offentlig indsats og nuancering i

begge dybder.
| risikovurderingen | grundejerorienteringen kan der godt ind imellem skelnes til, om forureningen
er helt terraznnaer eller i 0,4-0,5 meters dybde, men ingen administrativ forskel.

Benyttes der middelvaerdier? Besknv

Mej, da vi primaert undersager forureninger fra punktkilder og ikke diffus forurening

Handteres akut-toksiske og kroniske stoffer forskelligt? Beskriv

Owerskridelser af akuttoksiske stoffer (nikkel) kortleegges, hvis de overskrider
kvalitetskriteriet/afskaeringskriteriet.

For de avrige kroniske stoffer kan forureningsniveauer, som ligger lige omkring/over kriteriet godt
betragtes som "pa samme niveau®, og derved athaengig af risikovurderingen undga kortlaegning

Benyttes der andre (statistiske) betragtninger for tolkning af

stoffer med akut eller kroniske seffekter? Beskrv

niveauer ift. JKE/ASK? Beskriv Nej
Har det indflydelse pa regicnens vurdering nar analyseresul-
taterne af blandprever naermer sig JKK/ASK? Er der forskel pa Mej

Udferes der opfelgende prevetagningfanalyse i visse situationer?
F.eks. analyse af enkeltprever ved overskridelser, eller afvigende
niveauer for omrader lige ved siden af hinanden, eller andet. Beskriv

Kun i meget fa tilf=lde

Sker opfelgende analyse pa gemte eller nye praver?

Forskelligt (og sjaeldent)

Benyttes resultaterne fra kortlaegningsundersegelsen direkte til evt.
efterfalgende forklassificering/jordhandtering, eller udtages der nye
praver? Besknv i givet fald

Mej, det forventer vi ikke.

Andre relevante forhold, som ikke er neevnt ovenfor? Anfar hvilke

£ JKK = Jordkvalitetskriterier; ASK= Afskaeringskriterier.

Spergsmal Beskrivelse

Region

Region Syddanmark

Skemaet gaelder for undersggelse af: (strategi/branche/forurenings-
type/arealtype mv.)

Videregaende undersggelse af immobil forurening af overfladejorden ved bade diffus forurening
og punktkildeforureninger med overfladeforurening.

Oplysninger om strategi

Se vedlagte strategi for immobile stoffer i overfladejord (videregdende undersagelse)

Areal pr. omradeinddeling (f.eks. 50 eller 100 m?)

50 m?

Hvor mange nedstik pr. omradeinddeling (punkter i planen)?

1 dybere handboring til intakt, 2 til 0,6 meter under terreen og 2 spadestik til 0,1 m u.t.

Hvor mange dybder/intervaller pr. nedstik?

D)

Hvilke dybder/intervaller?

0,1 0,4 0,6 0,9 1,250g 1,50 etc

Skelnes der imellem fyldjord og intaktjord? Beskriv hvordan

Den dybe boring fgres som udgangspunkt ned i intakt jord.

Hvilke blandprgver fremstilles? Beskriv

0,1 af 5 delpraver
0,4 af 3 delpraver
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0,6 af 3 delpraver
Herefter er der tale om enkeltprgver fra den dybe centrale boring

Er der situationer hvor der analyseres pa enkeltprgver? Beskriv

Alle delprgver gemmes, sa vi kan analysere enkeltpragver hvis ngdvendigt. Hvis man fx. gnsker at
belyse om det kun er én enkeltprave ud af flere der er arsag til blandprgvens overskridelse af kri-
teriet. Det kan veere situationer hvor arealet generelt er mindre forurenet og et enkelt prgvetag-
ningsfelt stikker helt ud.

Er der procedure for at gemme visse prgver/delprgver, eller
analyseres alle prgver med det samme? Beskriv

Alle delprgver gemmes indtil vi er feerdige. Som udgangspunkt analyseres blandpraver 0,1, 0,4 og
0,6 med det samme. Herefter vurderes om der skal analyseres dybere prgver eller enkeltprgver.

Er det tilladt at anvende andre prgvetagningsstrategier hvis disse
begrundes (f.eks. MIS, duplikatprgvetagning, andet)? Beskriv

Som udgangspunkt bruger vi vedlagte strategi. Men der er ikke lukket for andre metoder, hvis det
vurderes hensigtsmaessigt i konkret sag. Dog skal man have analyser nok til at kunne komme af
med jorden ved oprensning uden yderligere undersggelser.

Er der krav til prevehandtering/forbehandling? Beskriv

Nej, ikke ud over laboratoriets anvisninger for de pageeldende stoffer.

Hvilke forureningskomponenter analyseres der for? (Saet kryds)

Totalkulbrinter X

BTEX X

PAH’er (7 stk.) X

Tungmetaller (6 stk.) X

Chlorerede oplgsningsmidler ikke standard
Nedbrydningsprodukter af chlorerede oplgsningsmidler ikke standard

Andre parametre? Skriv hvilke og betingelser herfor Afhaenger af historikken.

Hvordan tolkes analyseresultater ift. JKK og ASK? £

Handteres overskridelser for pravedybder separat? Beskriv

Ja, vi ser pa overskridelser af JKK/ASK pr. felt pr. dybde

Benyttes der middelvaerdier? Beskriv

Ikke som udgangspunkt. Men der kan jo beregnes gennemsnit, hvis der er tale om en diffus foru-
rening der er tilfeeldig fordelt pa ejendommen. Det har vi gjort pa bl.a. bernehave ejendomme uden
kendte punktkilder.

Handteres akut-toksiske og kroniske stoffer forskelligt? Beskriv

Ikke i forhold til vurdering af overskridelser mv. Men de handteres forskelligt i forhold til prioriterin-
gen af videre indsats.

Benyttes der andre (statistiske) betragtninger for tolkning af ni-
veauer ift. JKK/ASK? Beskriv

Nej

Har det indflydelse pa regionens vurdering nar analyseresulta-
terne af blandpraver neermer sig JKK/ASK? Er der forskel pa
stoffer med akut eller kroniske effekter? Beskriv

Vi holder os til JKK/ASK i forhold til vurdering af overskridelse eller ej. Vi har ikke en bagatel-
greense i forhold til overskridelse af ASK.

Udfares der opfalgende prgvetagning/analyse i visse situationer?
F.eks. analyse af enkeltprgver ved overskridelser, eller afvigende ni-
veauer for omrader lige ved siden af hinanden, eller andet. Beskriv

Alle delpraver gemmes, s& vi kan analysere enkeltprgver hvis ngdvendigt. Hvis man fx. gnsker at
belyse om det kun er én enkeltprave ud af flere der er arsag til blandprgvens overskridelse af kri-
teriet. Det kan veere situationer hvor arealet generelt er mindre forurenet og et enkelt prgvetag-
ningsfelt stikker helt ud.
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Sker opfelgende analyse pa gemte eller nye prover?

Beskrivelse

Alle delpraver gemmes indtil vi er feerdige. Som udgangspunkt analyseres blandprgver 0,1, 0,4 og
0,6 med det samme. Herefter vurderes om der skal analyseres dybere prgver eller enkeltprgver.

Benyttes resultaterne fra kortlaagningsundersggelsen direkte til evt.
efterfalgende forklassificering/jordhandtering, eller udtages der nye
praver? Beskriv i givet fald

Nar vi gar fra en kortleegningsundersagelse til en videregaende undersagelse udtages der helt nye
jordprgver. Vi bruger som udgangspunkt ikke de gamle pragver til andet end planlaegning af den
videregaende undersggelse. Nar vi gar fra kortleegningsundersggelse til videregaende undersg-
gelse ages prgvetagningsteetheden markant.

Andre relevante forhold, som ikke er naevnt ovenfor? Anfar hvilke

£ JKK = Jordkvalitetskriterier; ASK= Afskaeringskriterier.
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Bilag 3.5 Spoergeskemabesvarelser fra Region Sjzlland

Spergsmal Beskrivelse

Region Region Sjeelland
Skemaet gaelder for undersagelse af: (strategi/branche/forurenings- | Overfladejord belastet af diffus forurening eller anden forurening hvor der forventes en ensartet
type/arealtype mv.) belastning
Oplysninger om strategi
Areal pr. omradeinddeling (f.eks. 50 eller 100 m?) 200-400 m? — afhaenger dog af historik og besigtigelse
Hvor mange nedstik pr. omradeinddeling (punkter i planen)? 5
1-2, et stik fgres til intakt jord. Er der mistanke om forurening dybere end 0,5 m u.t. udtages der i
flere dybder pr. ca. 0,25 m
5-15 cm u.t og 45-55 cm u.t. Den dybe prgve dog kun ved mistanke om forurenet fyldjord. Ved
mistanke om forurening dybere end 0,5 m u.t., udtages der i flere dybder pr. ca. 0,25 m.
Skelnes der imellem fyldjord og intaktjord? Beskriv hvordan Nej
En blandpreve af 5 stik indenfor hver ca. 50 m? i en given dybde. Der udtages ét szet af 2 jordpre-
ver i diffusionstaet pose for hver dybde - 1 prgve til PIDmaling og feltbeskrivelse (pose) og 1 preve
til evt. Kemisk analyse (pose+red cap).
Det forudsaettes, at delprgverne repraesenterer den samme litologi. | modsat fald skal arealet op-
deles i mindre felter, svarende til den litologiske variation (muld, ler, sand o.1.). Hvis en delprgve
ved syn adskiller sig fra de gvrige delpr@ver, ma den ikke blandes til en blandprave.
Hvis koncentrationen af blandpr@ven er markant anderledes end blandprgver fra de @vrige omra-
der eller hvis der er specielle forhold omkring historik og besigtigelse for de enkelte omrader
Enkeltstik gemmes indtil analyseresultater resultater af blandprgve er modtaget og vurderet.
Det er aftalt med laboratoriet, at prgver som udgangspunkt gemmes i min. 2 maneder, med mindre
andet er aftalt med sagsbehandler/radgiver.

Hvor mange dybder/intervaller pr. nedstik?

Hvilke dybder/intervaller?

Hvilke blandprgver fremstilles? Beskriv

Er der situationer hvor der analyseres pa enkeltpraver? Beskriv

Er der procedure for at gemme visse prgver/delprgver, eller
analyseres alle prgver med det samme? Beskriv

Er det tilladt at anvende andre prgvetagningsstrategier hvis disse
begrundes (f.eks. MIS, duplikatprgvetagning, andet)? Beskriv

Er der krav til prevehandtering/forbehandling? Beskriv Ja — retningslinier i «<Handbog i prevetagning af jord og grundvand» skal fglges
Hvilke forureningskomponenter analyseres der for? (Saet kryds)

Ja

Totalkulbrinter X
BTEX X
PAH’er (7 stk.) X
Tungmetaller (6 stk.) X
Chlorerede oplgsningsmidler Nej, se forklaring nedenfor
Der analyseres typisk ikke for nedbrydningsprodukter i forbindelse med afklaring af en jordhandte-
Nedbrydningsprodukter af chlorerede oplasningsmidler ringsrisiko — men derimod ved afklaring af indeklimarisiko hvilket er en hel anden strategi og ikke

omfattet af dette spgrgeskema.
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Sporgsmal
Andre parametre? Skriv hvilke og betingelser herfor

Beskrivelse
Afhaengig af kilde/historik kan der eks. tilfgjes pesticider, arsen, cyanid, chrom, kviksglv mm.

Hvordan tolkes analyseresultater ift. JKK og ASK? £

Som de er beskrevet i "Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord”, Miljgstyrelsen

Handteres overskridelser for pravedybder separat? Beskriv

Nej (kun i forhold til nuancering ved dybere liggende forureninger)

Benyttes der middelvaerdier? Beskriv

Sjeeldent

Handteres akut-toksiske og kroniske stoffer forskelligt? Beskriv

Nej — ikke udover at JKK=ASK for disse stoffer

Benyttes der andre (statistiske) betragtninger for tolkning af ni-
veauer ift. JKK/ASK? Beskriv

Nej

Har det indflydelse pa regionens vurdering nar analyseresulta-
terne af blandprever naermer sig JKK/ASK? Er der forskel pa
stoffer med akut eller kroniske effekter? Beskriv

Der foretages altid en individuel vurdering fra sag til sag. Generelt prioriterer vi sager med forure-
ning med akkuttoksiske stoffer hgjere end sager med forurening med ikke-akuttoksiske stoffer ift.
afveerge. Eksempelvis er alle boliggrunde med arsenforurening prioriteret til undersagelse og op-
rensning fer sager med ikke-akuttoksiske forureningskomponenter.

Udfares der opfalgende prgvetagning/analyse i visse situationer?
F.eks. analyse af enkeltprever ved overskridelser, eller afvigende ni-
veauer for omrader lige ved siden af hinanden, eller andet. Beskriv

Ja — der kan ofte veere behov for supplerende analyser og supplerende prgvetagning

Sker opfelgende analyse pa gemte eller nye prover?

Afhaenger af sagen

Benyttes resultaterne fra kortlsegningsundersgagelsen direkte til evt.
efterfalgende forklassificering/jordhandtering, eller udtages der nye
prever? Beskriv i givet fald

Afhaenger af hvornar vi vurderer der kan ske afgravning, og hvordan preverne repraesenterer den
kommende afveerge.

Andre relevante forhold, som ikke er naevnt ovenfor? Anfar hvilke

£ JKK = Jordkvalitetskriterier; ASK= Afskaeringskriterier.
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Sporgsmal Beskrivelse

Region Region Sjeelland
Skemaet geelder for undersggelse af: (strategi/branche/forurenings- | Overfladejord belastet som felge af punktkildeforurening og hvor der gnskes afklaring af jordhand-
type/arealtype mv.) terings risiko.
Oplysninger om strategi
Areal pr. omradeinddeling (f.eks. 50 eller 100 m?) Max. 50 m? — afhaenger dog lidt af historikken/besigtigelsen
Hvor mange nedstik pr. omradeinddeling (punkter i planen)? 5
1-2, et stik fgres til intakt jord. Er der mistanke om forurening dybere end 0,5 m u.t. udtages der i
flere dybder pr. ca. 0,25 m
5-15 cm u.t og 45-55 cm u.t. Den dybe pragve dog kun ved mistanke om forurenet fyldjord. Ved
mistanke om forurening dybere end 0,5 m u.t., udtages der i flere dybder pr. ca. 0,25 m.
Skelnes der imellem fyldjord og intaktjord? Beskriv hvordan Nej
En blandpregve af 5 stik indenfor hver ca. 50 m? i en given dybde. Der udtages ét saet af 2 jordpre-
ver i diffusionstaet pose for hver dybde - 1 prave til PIDmaling og feltbeskrivelse (pose) og 1 preve
til evt. Kemisk analyse (pose+red cap).
Det forudseettes, at delprgverne repreesenterer den samme litologi. | modsat fald skal arealet op-
deles i mindre felter, svarende til den litologiske variation (muld, ler, sand o.1.). Hvis en delprave
ved syn adskiller sig fra de @vrige delprgver, ma den ikke blandes til en blandprave.
Hvis koncentrationen af blandprgven er markant anderledes end blandpraver fra de gvrige omra-
der eller hvis der er specielle forhold omkring historik og besigtigelse for de enkelte omrader.
Enkeltstik gemmes indtil analyseresultater resultater af blandprgve er modtaget og vurderet.
Det er aftalt med laboratoriet, at praver som udgangspunkt gemmes i min. 2 maneder, med mindre
andet er aftalt med sagsbehandler/radgiver.

Hvor mange dybder/intervaller pr. nedstik?

Hvilke dybder/intervaller?

Hvilke blandprgver fremstilles? Beskriv

Er der situationer hvor der analyseres pa enkeltpragver? Beskriv

Er der procedure for at gemme visse prgver/delpraver, eller
analyseres alle prgver med det samme? Beskriv

Er det tilladt at anvende andre prgvetagningsstrategier hvis disse
begrundes (f.eks. MIS, duplikatpravetagning, andet)? Beskriv

Er der krav til prevehandtering/forbehandling? Beskriv Ja — retningslinier i «<Handbog i prevetagning af jord og grundvand» skal fglges
Hvilke forureningskomponenter analyseres der for? (Saet kryds)

Ja

Totalkulbrinter X
BTEX X
PAH’er (7 stk.) X
Tungmetaller (6 stk.) X
Chlorerede oplgsningsmidler Nej, se forklaring nedenfor
Der analyseres typisk ikke for nedbrydningsprodukter i forbindelse med afklaring af en jordhandte-
Nedbrydningsprodukter af chlorerede oplgsningsmidler ringsrisiko — men derimod ved afklaring af indeklimarisiko hvilket er en hel anden strategi og ikke
omfattet af dette spgrgeskema.
Andre parametre? Skriv hvilke og betingelser herfor Afhaengig af kilde/historik kan der eks. tilfgjes pesticider, arsen, cyanid, chrom, kviksglv mm.
Hvordan tolkes analyseresultater ift. JKK og ASK? £ Som de er beskrevet i "Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord”, Miljgstyrelsen
Handteres overskridelser for pravedybder separat? Beskriv Nej (kun i forhold til nuancering ved dybere liggende forureninger)
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Sporgsmal
Benyttes der middelvaerdier? Beskriv

Beskrivelse
Sjeeldent

Handteres akut-toksiske og kroniske stoffer forskelligt? Beskriv

Nej — ikke udover at JKK=ASK for disse stoffer

Benyttes der andre (statistiske) betragtninger for tolkning af ni-
veauer ift. JKK/ASK? Beskriv

Nej

Har det indflydelse pa regionens vurdering nar analyseresulta-
terne af blandprever naermer sig JKK/ASK? Er der forskel pa
stoffer med akut eller kroniske effekter? Beskriv

Der foretages altid en individuel vurdering fra sag til sag. Generelt prioriterer vi sager med forure-
ning med akkuttoksiske stoffer hgjere end sager med forurening med ikke-akuttoksiske stoffer ift.
afveerge. Eksempelvis er alle boliggrunde med arsenforurening prioriteret til unders@gelse og op-
rensning fer sager med ikke-akuttoksiske forureningskomponenter.

Udfares der opfalgende prgvetagning/analyse i visse situationer?
F.eks. analyse af enkeltprever ved overskridelser, eller afvigende ni-
veauer for omrader lige ved siden af hinanden, eller andet. Beskriv

Ja — der kan ofte veere behov for supplerende analyser og supplerende prgvetagning

Sker opfelgende analyse pa gemte eller nye prover?

Afhaenger af sagen

Benyttes resultaterne fra kortleegningsundersgagelsen direkte il evt.
efterfalgende forklassificering/jordhandtering, eller udtages der nye
prever? Beskriv i givet fald

Afhaenger af hvornar vi vurderer der kan ske afgravning, og hvordan praverne repraesenterer den
kommende afveerge.

Andre relevante forhold, som ikke er naevnt ovenfor? Anfar hvilke

£ JKK = Jordkvalitetskriterier; ASK= Afskaeringskriterier.
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Sporgsmal Beskrivelse

Region Region Sjeelland
Skemaet geelder for undersggelse af: (strategi/branche/forurenings-
type/arealtype mv.)
Oplysninger om strategi

Areal pr. omradeinddeling (f.eks. 50 eller 100 m?) Max 400 m? — afheenger dog meget af historik og besigtigelse

Hvor mange nedstik pr. omradeinddeling (punkter i planen)? 5
2, et stik fares til intakt jord. Er der mistanke om forurening dybere end 0,5 m u.t. udtages der i
flere dybder pr. ca. 0,25 m
5-15 cm u.t. & 45-55 cm u.t. Ved mistanke om tilkgrt forurenet fyldjord pa ejendommen analyseres

Overfladejord belastet som felge af fyldjordsforurening

Hvor mange dybder/intervaller pr. nedstik?

Hvilke dybder/intervaller? begge prover, da jorden her kan vaere forurenet i dybden, selv om den gverste pragve er ren. Ved
mistanke om forurening dybere end 0,5 m u.t., udtages der i flere dybder pr. ca. 0,25 m.
Skelnes der imellem fyldjord og intaktjord? Beskriv hvordan Ja

Hvilke blandprgver fremstilles? Beskriv
Er der situationer hvor der analyseres pa enkeltpragver? Beskriv
Er der procedure for at gemme visse prgver/delprgver, eller
analyseres alle prgver med det samme? Beskriv
Er det tilladt at anvende andre prgvetagningsstrategier hvis disse
begrundes (f.eks. MIS, duplikatprevetagning, andet)? Beskriv
Er der krav til prevehandtering/forbehandling? Beskriv
Hvilke forureningskomponenter analyseres der for? (Saet kryds)
Totalkulbrinter
BTEX
PAH’er (7 stk.)
Tungmetaller (6 stk.)
Chlorerede oplgsningsmidler
Nedbrydningsprodukter af chlorerede opl@gsningsmidler
Andre parametre? Skriv hvilke og betingelser herfor
Hvordan tolkes analyseresultater ift. JKK og ASK? £
Handteres overskridelser for pravedybder separat? Beskriv
Benyttes der middelvaerdier? Beskriv
Handteres akut-toksiske og kroniske stoffer forskelligt? Beskriv
Benyttes der andre (statistiske) betragtninger for tolkning af ni-
veauer ift. JKK/ASK? Beskriv
Har det indflydelse pa regionens vurdering nar analyseresulta-
terne af blandprever neermer sig JKK/ASK? Er der forskel pa
stoffer med akut eller kroniske effekter? Beskriv
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Sporgsmal Beskrivelse

Udferes der opfglgende prgvetagning/analyse i visse situationer?

F.eks. analyse af enkeltprgver ved overskridelser, eller afvigende ni-

veauer for omrader lige ved siden af hinanden, eller andet. Beskriv
Sker opfelgende analyse pa gemte eller nye prever?

Benyttes resultaterne fra kortlsegningsundersggelsen direkte til evt.

efterfglgende forklassificering/jordhandtering, eller udtages der nye

prever? Beskriv i givet fald

Andre relevante forhold, som ikke er naevnt ovenfor? Anfar hvilke

£ JKK = Jordkvalitetskriterier; ASK= Afskaeringskriterier.
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Bilag 3.6 Spergeskemabesvarelser fra Region Hovedstaden

Sporgsmal Beskrivelse

Region Region Hovedstaden
Skemaet geelder for undersggelse af: (strategi/branche/forurenings-
type/arealtype mv.)

Oplysninger om strategi

Indledende forureningsundersogelse

Areal pr. omradeinddeling (f.eks. 50 eller 100 m?) 100 m?
Hvor mange nedstik pr. omradeinddeling (punkter i planen)? 5
Hvor mange dybder/intervaller pr. nedstik? 2
Hvilke dybder/intervaller? 0,0-0,1; 0,4-0,5
Nej — Det skelnes ikke mellem fyldjord og intaktjord. Vi vil dog ikke udtage praver i hgjbede. | til-
Skelnes der imellem fyldjord og intaktjord? Beskriv hvordan feelde hvor det vurderes at der er tale om en midlertidig installation, udtages praver under hgjbe-
det.

Der fremstilles blandprever for hver dybde; de fem nedstik fra i dybdeintervallet 0,0-0,1 pr. felt
blandes til en blandprgve og de fem nedstik i dybden 0,4-0,5 pr. felt blandes til en blandprave.
Blandpraverne puttes i adskilte preveposer og handteres derefter pa laboratoriet.

Hvis en delprgve afskiller sig fra de avrige delpr@ver, ma den ikke blandes til en blandpreve. | ste-
Hvilke blandprgver fremstilles? Beskriv det skal delprgven analyseres som en enkelt prgve for at afggre, om der er tale om et hotspot.

Herudover skal blandpraver som udgangspunkt udtages i omradeinddeling af ca. 100 m? men om-
radet skal veere repreesentativ, dvs. at omradeinddeling godt kan vaere mindre eller lidt starre, fx.
isolerende blomsterbede. Felterne skal sa vidt muligt veere sammenhaengende omrader.

Ja - Ved koncentrationer af akuttoksiske stoffer over jordkvalitetskriteriet (for kobber — afskeerings-
kriteriet)

Dette skal afklare om der er tale om en punktkilde.

Ved tilfaelde hvor en overskridelse i et enkelt pravefelt er arsagen til kortlaegning, (hvor der er pa-
vist jordforurening over kortlaegningskriterierne) skal 5 nye enkeltstik analyseres for det/de stoffer,
der er pavist overskridelser af. Det skal tilstreebes at preverne udtages samme sted (placering og
dybde) som i den oprindelige unders@gelse/prgvetagning. Hvis de nye jordpraver ikke viser over-
skridelser af kortleegningskriterierne, vurderes det at forureningen ikke kan genfindes, og at der
ikke er tale om et hot spot. Den forhgjede koncentration fra ferste undersggelsesrunde vurderes
derfor at veere af meget begraenset udbredelse (lille samlet volumen).

Er der situationer hvor der analyseres pa enkeltpraver? Beskriv

Er der procedure for at gemme visse prgver/delpraver, eller
analyseres alle prgver med det samme? Beskriv

Er det tilladt at anvende andre prgvetagningsstrategier hvis disse
begrundes (f.eks. MIS, duplikatprevetagning, andet)? Beskriv

Er der krav til prevehandtering/forbehandling? Beskriv Radgiver skal falge indledende V2-undersgagelser, SAB, 2016-2018, afsnit 4.7 (se vedhaeftede)

Nej - prover/delprgver af overfladejord gemmes ikke men analyseres med det samme.

Det er ikke proceduren.
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Sporgsmal Beskrivelse

Hvilke forureningskomponenter analyseres der for? (Saet kryds)

Totalkulbrinter

BTEX

PAHer (7 stk.)

Tungmetaller (6 stk.)

X| X X[ X

Chlorerede oplgsningsmidler

X - kun ved kendt overfladespild

Nedbrydningsprodukter af chlorerede oplasningsmidler

Andre parametre? Skriv hvilke og betingelser herfor

Kun ved historiske oplysninger om at dette/disse stoffer er benyttet og kan veere i overfladejorden

Hvordan tolkes analyseresultater ift. JKK og ASK? £

Mellem JKK og ASK — Lettere forurenet, over ASK — Forurenet, kontakt ber undgas og nuancerin-
gen F2 gives hvis der er bolig og forureningen indgar i den offentlig indsats.

Handteres overskridelser for pravedybder separat? Beskriv

Ja- regionen betragter kun det som overfladejord til 0,5 meters dybde, som er den almindelige
anvendelsesdybde. Har vi dybere praver fra boringer fx fra 0,7 eller 1 meters dybde eller dybere
betragter vi det ikke som overfladejord. Finder vi forurening i en boring under 0,5 m u. t., vil vi ikke
undersgge overflade jorden omkring for at undersgge en mulig kontaktrisiko. Finder vi derimod en
forurening i 0,5 m u.t. i en boring kan vi i nogle tilfaelde godt udtage overfladejorden (5 stik i to dyb-
der i et ca. 100 m? felt) omkring boringen i de indledende undersggelser. Tilfeeldet er ved afklaring
af kortlaegning og nuancering (F2).

Benyttes der middelvaerdier? Beskriv

Det praktiseres ikke. Der méa kun anvendes gennemsnitsberegninger for jordprgver udtaget i felter
af 50 m?, hvor overfladejorden er homogen/ensartet og der minimum er udtaget 6 blandpraver.

Handteres akut-toksiske og kroniske stoffer forskelligt? Beskriv

Ja — der analyseres enkeltstik for de akuttoksiske.

Benyttes der andre (statistiske) betragtninger for tolkning af ni-
veauer ift. JKK/ASK? Beskriv Andet end middelvaerdi?

Nej - og der ma kun anvendes gennemsnitsberegninger for jordprever udtaget i felter af 50 m?,
hvor overfladejorden er homogen/ensartet og der minimum er udtaget 6 blandpraver.

Har det indflydelse pa regionens vurdering nar analyseresulta-
terne af blandprever neermer sig JKK/ASK? Er der forskel pa
stoffer med akut eller kroniske effekter? Beskriv

Nej - Det har ikke indflydelse pa regionens vurdering nar analyseresultaterne af blandprgver nzer-
mer sig JKK/ASK (hverken fra den ene side eller den anden). Her skelnes der ikke mellem akut
eller kroniske stoffer.

Udfares der opfalgende prgvetagning/analyse i visse situationer?
F.eks. analyse af enkeltprgver ved overskridelser, eller afvigende ni-
veauer for omrader lige ved siden af hinanden, eller andet. Beskriv

Ja - se tidligere besvarelse: Ved tilfaelde hvor en overskridelse i et enkelt pravefelt er arsagen til
kortlaegning, (hvor der er pavist jordforurening over kortleegningskriterierne) skal de 5 enkeltstik fra
blandpraven eller alternativt fra 5 nye enkeltstik analyseres for det/de stoffer, der er pavist over-
skridelser af. Det skal tilstreebes at preverne udtages samme sted (placering og dybde) som i den
oprindelige undersggelse/pravetagning. Hvis de nye jordprgver ikke viser overskridelser af kort-
leegningskriterierne, vurderes det at forureningen ikke kan genfindes, og at der ikke er tale om et
hot spot. Den forhgjede koncentration fra fgrste undersggelsesrunde vurderes derfor at veere af
meget begraenset udbredelse (lille samlet volumen).

Eller udfgres kun opfglgende prgvetagning/analyse ved den efterfalgende afgraensende undersg-
gelse, hvis grunden prioriteres.

Sker opfelgende analyse pa gemte eller nye praver?

Nye prgver — prgver bliver ved nuvaerende praksis ikke gemt.!
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Sporgsmal

Benyttes resultaterne fra kortleegningsundersgagelsen direkte til evt.
efterfalgende forklassificering/jordhandtering, eller udtages der nye
praver? Beskriv i givet fald

Beskrivelse
Nej og ja - Resultaterne fra den indlende undersggelse i 100 m? fleter i to dybder benyttes ikke
direkte til evt. efterfglgende forklassificering/jordhandtering. Der udtages nye prgver i en afgreen-
sende undersggelse med sta@rre pravetaethed (50 m?) og i tre dybder.

Andre relevante forhold, som ikke er naevnt ovenfor? Anfar hvilke

Nej

£ JKK = Jordkvalitetskriterier; ASK= Afskaeringskriterier.
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Spergsmal Beskrivelse

Region Region Hovedstaden
Skemaet geelder for undersggelse af: (strategi/branche/forurenings-
type/arealtype mv.)

Oplysninger om strategi

Afgraensende undersogelser — varditabsordningen/legepladser/daginstitutioner

Areal pr. omradeinddeling (f.eks. 50 eller 100 m?) 50
Hvor mange nedstik pr. omradeinddeling (punkter i planen)? 5
Hvor mange dybder/intervaller pr. nedstik? 3
Hvilke dybder/intervaller? 0,0-0,1; 0,2-0,3; 0,4-0,5
Det skelnes ikke mellem fyldjord og intaktjord. Vi vil dog ikke udtage praver i et hgjbed. | tilfselde
Skelnes der imellem fyldjord og intaktjord? Beskriv hvordan hvor det vurderes at vaere tale om en midlertidig installation, udtages praver (til afvaerge) under
hgjbedet.

| hvert felt laves der for hver dybde en blandpreve. Blandprgverne puttes i adskilte praveposer og
handteres derefter pa laboratoriet.

Hvis en delprgve afskiller sig fra de avrige delpraver (fx syn el. lugt), ma den ikke blandes til en
blandprave. | stedet skal delprgven analyseres som en enkelt prgve for at afggre om der er tale
Hvilke blandprgver fremstilles? Beskriv om et hotspot.

Herud over skal blandpraver som udgangspunkt udtages i omradeinddeling af ca. 50 m? men om-
radet skal veere repraesentativ, dvs. at omradeinddeling godt kan vaere mindre, fx. isolerede blom-
sterbede. Felterne skal s& vidt muligt vaere sammenhaengende omrader.

Ja - ved koncentrationer af akuttoksiske stoffer over jordkvalitetskriteriet (kobber — afskaeringskrite-
riet).

Hvis der i den indledende undersg@gelse er konstateret akut toksiske stoffer i blandprgverne i over-
fladefelter, skal vi tage hgjde for det i forbindelse med den afgraensende undersggelse. Ved den
afgreensende undersggelse udtages 5 enkeltstik i 50 m?-felter og i tre dybder. Enkeltstikkene ana-
lyseres kun for de akut toksiske stoffer, der er konstateret ved den indledende undersggelse (jf.

kortlaegningsvejledningen afsnit 5.4.2.3 samt prgvetagningsvejledningen fra 1998).

Konstateres der farst akut toksiske stoffer i blandprgven ved den afgraensende undersggelse, ud-
tager vi efterfelgende praver til analyse for akut toksiske stoffer. Prgverne udtages og analyseres
som enkelstik, i de felter og dybder de akut toksiske stoffer er konstateret i. Der analyseres kun for
de stoffer der er konstateret over kortlaegningskriteriet i blandprgven

Er der situationer hvor der analyseres pa enkeltprever? Beskriv

Er der procedure for at gemme visse prgver/delpraver, eller
analyseres alle prgver med det samme? Beskriv

Er det tilladt at anvende andre prgvetagningsstrategier hvis disse Regionen har anvendt MIS pa enkelte afgraensende projekter (legepladser), men det er ikke pro-
begrundes (f.eks. MIS, duplikatprevetagning, andet)? Beskriv cedure

Radgiver skal falge regionens retningslinjer beskrevet i udbudsmaterialet (se vedlagte
Rammekontaktbilag 1A.)

Nej - prever/delprgver af overfladejord gemmes ikke men analyseres med det samme.

Er der krav til prevehandtering/forbehandling? Beskriv
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Sporgsmal

Hvilke forureningskomponenter analyseres der for? (Saet kryds)

Beskrivelse

Totalkulbrinter

BTEX

PAHer (7 stk.)

Tungmetaller (6 stk.)

Chlorerede oplgsningsmidler

X
X
X
X
X — enkelte tilfeelde, hvor vi har viden om at der er chl.oplgsningsmidler i jorden eller kan vaere det
(fx oplysninger om spild)

Nedbrydningsprodukter af chlorerede oplasningsmidler

Andre parametre? Skriv hvilke og betingelser herfor

Pesticider, ved gartnerier i forbindelse med legepladser (ikke normal procedure) eller enkelte til-
feelde, hvor vi har viden om at der er andre i jorden eller kan vaere det (fx oplysninger om spild)

Hvordan tolkes analyseresultater ift. JKK og ASK? £

Mellem JKK og ASK — Letter forurenet, over ASK — Forurenet, kontakt bar undgas og forureningen
indstilles til afvaerge (under VTO eller offentlig prioritering). Vi laver som udgangspunkt ikke af-
graensende undersagelser af overflade jorden hvis der ikke er fglsom arealanvendelse (bolig).

Handteres overskridelser for pravedybder separat? Beskriv

Ja- til hver pravedybde til et givent felt beskrives om feltet i til den givne dybde betragtes som ikke
forurenet, lettere forurenet eller forurenet. Dette bruges til vejledning til grundejer samt til efterfol-
gende handtering af forureningen (indstilling til hvor meget der skal graves af ved afveerge)
Regionen betragter kun det som overfladejord til 0,5 meters dybde, som er den almindelige anven-
delsesdybde. Har vi dybere prgver fra boringer fx fra 0,7 eller 1 meters dybde eller dybere betrag-
ter vi det ikke som overfladejord. Finder vi forurening i en boring under 0,5 m u. t., vil vi ikke under-
s@ge overflade jorden omkring for at undersege en mulig kontaktrisiko. Finder vi der i mod en foru-
rening i 0,5 m u.t. i en boring i den afgraensende undersggelse udtages prgver af overfladejorden
(5 stik i tre dybder i et ca. 50 m2 felt) omkring boringen.

Benyttes der middelvaerdier? Beskriv

Ja - i nogle tilfaelde. Der ma kun anvendes gennemsnitsberegninger for jordpraver udtaget i felter
af 50 m?, hvor overfladejorden er homogen/ensartet og der minimum er udtaget 6 blandpraver.

Der er en raekke forudsaetninger der skal veere opfyldt for at vi benytter gennemsnitsveerdier. Disse
er betinget af, om der er tale om akut-toksiske stoffer eller ikke-akuttoksiske stoffer:

lkke akut skadelige stoffer (fx bly, tjaerestoffer og tunge kulbrinter):

Der skal foretages en beregning af gennemsnittet af alle udtagne blandprgver pé lokaliteten, dvs.
pa blandpraver fra samtlige felter i alle dybder. Til beregningen bruges kun analyser fra veerditabs-
undersggelsen og ikke analyser fra tidligere undersggelser. Hvis gennemsnittet af alle blandprgver
ligger over kortlaegningskriteriet, vurderes, at der er tale om et hot-spot.

Akut skadelige stoffer (fx nikkel, arsen og kobber):
For akut skadelige stoffer kan der ikke foretages gennemsnitberegninger pa baggrund af bland-
praver. Der skal derfor analyseres pa enkeltstikpraver fgr der evt. kan foretages gennemsnitbereg-
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Sporgsmal

Beskrivelse
ninger. Der skal foretages en beregning af gennemsnittet af alle udtagne enkeltstikpraver pa loka-
liteten, dvs. pa enkeltstikprgver fra samtlige felter i alle dybder. Til beregningen bruges kun analy-
ser fra vaerditabsundersggelsen og ikke analyser fra tidligere undersggelser.
Grunden kan udga af V2-kortleegning (safremt der ikke er andre arsager til V2-kortlaegningen end
overfladeforurening), hvis:
e Gennemsnittet af alle enkeltstikpraver ligger under kortleegningskriteriet,
o Hgjst 10 % af enkeltstikprgverne ligger over det fastsatte kortlaegningskriterie og
e Ingen enkeltstikpr@ver overskrider kortlaegningskriteriet med mere end 50 %.
e Hvis ovennaevnte forudsaetninger ikke overholdes, opretholdes V2-kortlzegningen og F2-
nuanceringen for det/de felter, hvor kortleegningskriteriet er overskredet, da det vurderes,
at der er tale om et hot-spot.

Handteres akut-toksiske og kroniske stoffer forskelligt? Beskriv

Ja — der analyseres enkelt stik for de akuttoksiske

Benyttes der andre (statistiske) betragtninger for tolkning af ni-
veauer ift. JKK/ASK? Beskriv

Nej, det er ikke praksis

Har det indflydelse pa regionens vurdering nar analyseresulta-
terne af blandprgver naermer sig JKK/ASK? Er der forskel pa
stoffer med akut eller kroniske effekter? Beskriv

Nej - Det har ikke indflydelse pa regionens vurdering nar analyseresultaterne af blandprgver nzer-
mer sig JKK/ASK (hverken fra den ene side eller den anden). Her skelnes der ikke mellem akut
eller kroniske stoffer.

Udfares der opfglgende prgvetagning/analyse i visse situationer?
F.eks. analyse af enkeltprgver ved overskridelser, eller afvigende ni-
veauer for omrader lige ved siden af hinanden, eller andet. Beskriv

Ja - Se tidligere besvarelse. Konstateres der akut toksiske stoffer i blandprgven ved den afgraen-

sende undersggelse, udtager vi efterfglgende prover til analyse for akut toksiske stoffer. Praverne
udtages og analyseres som enkelstik, i de felter og dybder de akut toksiske stoffer er konstateret i.
Der analyseres kun for de stoffer der er konstateret over kortleegningskriteriet i blandpraven

Sker opfelgende analyse pa gemte eller nye prover?

Nye prgver — prgver bliver ved nuvaerende praksis ikke gemt

Benyttes resultaterne fra kortlaeagningsundersggelsen direkte til evt.
efterfalgende forklassificering/jordhandtering, eller udtages der nye
praver? Beskriv i givet fald

Ja og nej - Resultaterne fra kortlaegningsundersggelsen benyttes direkte til evt. efterfelgende for-
klassificering/jordhandtering og der udtages kun i enkelte tilfaelde nye prgver hvis der er mangler.
Ved vores afgreensende undersggelser fremstiller vi desuden graveplaner i rapporterne som be-
nyttes ved senere afvaerge og jordhandtering.

Andre relevante forhold, som ikke er naevnt ovenfor? Anfar hvilke

£ JKK = Jordkvalitetskriterier; ASK= Afskaeringskriterier.
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Bilag 4. Sammenstilling af regional
praksis

| dette bilag sammenskrives praksis ifm. regionernes undersggelse af overfladejord. Sammenskrivningen er foretaget pa
baggrund af regionernes besvarelser af et malrettet spergeskema, jf. bilag 3.

Bilag 4.1  Generel undersogelsesstrategi

Arealstorrelse oq feltinddeling

Arealer inddeles i underomrader/felter af varierende stgrrelse, baseret pa den konceptuelle forstaelse af forureningsbe-
lastning samt af arealets anvendelse og/eller belaegningsforhold. Det almindelige er, at der angives en vejledende stor-
relse (oftest imellem 50 og 200 m?) og en maksimumstarrelse (imellem 300 og 500 m?).

Pravetagningsfelter inddeles pa baggrund af en (forventet) ensartethed mht. flere forskellige faktorer, vurderet pa bag-
grund af almindeligt branchekendskab, historik og besigtigelse: Terraenniveau, tidligere og nuvaerende anvendelse, kilde-
type, forureningsbelastning, beleegning, og oplysninger om evt. tilkart fyldjord.

| samtlige besvarelser anfgres muligheder for/krav om at afvige fra vejledende og maksimum arealstarrelser, athangigt
af de lokale forhold. Savel mindre som starre feltstarrelser kan séledes anvendes/forekomme. Eksempler pa mindre prg-
vetagningsfelter kan vaere arealer, der er afgraenset af fysiske forhold (imellem bygning og skel) eller nuvaerende anven-
delse (f.eks. blomsterbed). Store feltstarrelser tillades kun hvis der er tale om st@rre, sammenhaengende arealer med en
konceptuel forventning om en ensartet belastning (atmosfaerisk deposition) samt anvendelse (f.eks. graesplaene).

Antal nedstik

Alle regioner benytter blandpr@ver bestaende af jord fra 5 nedstik pr. felt. | enkelte besvarelser anferes det, at sma pro-
vetagningsfelter evt. kan daekkes af blandpraver fra feerre nedstik eller erstattes af enkeltprgver fra boringer/enkeltned-
stik.

| samtlige regioner er der mulighed for at supplere blandprgverne med punktformige nedstik, hvis forholdene tilskriver
dette.

Provetagningsdybder
Det mest almindelige er at der udtages pr@ver i to dybder, hhv. i intervallerne 0-0,2 m u.t. og 0,4-0,5 m u.t. | nogle regio-
ner anfgres prgvetagningsdybden som et interval og i andre som en specifik dybde.

Den gverste prgve udtages hhv. 0-0,1 m u.t. (RH), 0,1 m u.t. (RN, RSD), 0,05-0,15 m u.t. (RS) og 0-0,2 m u.t. (RM,
RSD). | nogle besvarelser er det derudover udspecificeret at den gverste prgve skal udtages under f.eks. graesterv, grus
eller fast belaegning og flisesand.

Den nederste pregve udtages hhv. 0,4 m u.t. (RN og RSD-videregaende), 0,4-0,5 m u.t. (RSD-indledende, RH), 0,45-0,5
m u.t. (RM), 0,45-0,55 m u.t. (RS) og 0,6 m u.t. (RN, tidl. tjserepladser).

Som udgangspunkt fremstilles der en blandprgve af de fem enkeltprgver fra hver af de angivne dybder, sa f.eks. en
prave fra 0,4-0,5 m u.t. bestar af en delprgve, udtaget fra en sammenblanding af jorden fra 0,4-0,5 m u.t. fra de fem ned-

stik.

I nogle tilfeelde afviges der fra ovennaevnte brug af blandprgver. F.eks. skelner nogle regioner imellem fyldjord og intakt-
jord, saledes at blandprever ikke ma besta af en blanding af fyldjord og intaktjord. Tilsvarende anfarer flere regioner, at
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forskellige praver (f.eks. forureningsbedgmmelse eller litologi) ikke m& sammenblandes til blandprgver, og at afvigende
praver i stedet, skal handteres og analyseres som enkeltpraver.

Nogle regioner har anfgrt forskellige strategier mht. pravetagningsdybden, afheaengigt af undersagelsestypen (indle-
dende/videregéende, tjaereplads- eller fyldjordsundersggelser). | Region Hovedstadens strategi for afgreensende under-
segelser (veaerditabsordningen/legepladser/daginstitutioner) anvendes der saledes blandprever fra tre dybder (0-0,1, 0,2-
0,3 og 0,4-0,5 m u.t.). | Region Syddanmarks strategi for Videregaende undersggelse af immobil forurening bestar ned-
stikkene af én handboring til intaktjord (uanset dybde), to handboringer til 0,6 m u.t. og to spadestik til 0,1 m u.t. Dermed
bestar blandprgven fra dybden 0,1 m u.t. af fem delpraver, mens prgven fra 0,4 og 0,6 m u.t. bestar af 3 delpraver. Her-
under udtages enkeltprgver fra 0,9, 1,25, 1,5 m u.t. etc. | Region Nordjyllands besvarelse er det anfert, at der skal bores
til 0,4 m under oprindeligt terreenniveau, hvis der foreligger oplysninger om terraeenregulering.

Analyseparametre
Alle regioner anfgrer at blandprgverne analyseres for indhold af Totalkulbrinter, 7 stk. PAH’er og 6 stk. tungmetaller (pak-
ken).

Dertil analyseres i nogle strategier (RSD-videregaende, RS-punktkildeforurening og RH’s strategier for bade indledende
og afgreensende undersggelser) for indhold af BTEX'er som standard, mens RM, RN og RH anfarer at flygtige forbindel-
ser (BTEX'er og/eller chlorerede oplgsningsmidler) kan medtages ifm. navngivne brancher eller efter en konkret vurde-
ring.

Endelig anfares en raekke tilfaelde hvor andre analyseparametre inddrages; herunder kviksglv (Hg) ved varmevaerker og
apoteker (RN), cyanid (RN) og/eller andre metaller, som ikke er i standardpakken (RM) samt pesticider (RM, RSD og
RH).

Generelt efterlader besvarelserne indtryk af at analysepakkerne sammenseettes efter de konkrete brancher og tilhgrende
risikostoffer, efter konkrete vurderinger pa hver enkelt sag.

Prevetagning og -handtering
Region Midtjylland foreskriver, at blandprgverne fremstilles af 5 lige store prever (ca. 500 g hver) og at blanding/homoge-

nisering foretages i en 10 liters spand. De @vrige regioner har ikke anfart specifikke krav til pravetagning og -handtering
eller henviser til retningslinjer for hvilke delpr@ver, der indgar i blandprgven, men ikke for specifikke krav til hvordan dette
arbejde udferes. Der er ikke fundet krav til homogeniseringen og udtagning af delprever til kemisk analyse fra den sam-
lede blandprgve.

Der henvises i nogle tilfeelde til retningslinjerne omkring pravetagning og -handtering i /11/ og at laboratoriets anvisninger
felges mht. prgvehandtering.

Prgver, der gemmes til evt. senere analyse

| RSD'’s strategi for videregaende undersggelser gemmes alle delpr@ver og enkeltprgver, sa der er mulighed for at efter-
analysere pé prover fra de oprindelige nedstik. RS har i to af sine strategier (forventet diffus forurening og punktkildeforu-
rening med afklaring af jordhandteringsrisiko) indbygget, at alle enkeltstik (som indgéar i blandprever) gemmes pa labora-
toriet indtil resultaterne fra blandprgverne er modtaget og vurderet (op til 2 mdr.). | RN’s strategi for udvidede undersg-
gelser gemmes ogsa potentielt dybdeafgraensende prever (0,8 og 1,0 m u.t.) fra supplerende nedstik, der udferes inden
bortgravning (se Bilag 4.2).

Evt. opfelgende prevetagning
RH anfarer i deres strategi for bade indledende og afgraensende undersggelser, at der som udgangspunkt udferes en ny

prgvetagning med enkeltstik fra felter/dybder, hvor der forudgaende er konstateret overskridelser af kriterierne for akut-
toksiske stoffer i blandprgver. Hvis der farst konstateres overskridelser for akuttoksiske stoffer ved den afgraensende
undersggelse (i blandprever), sa udfgres der en opfalgende pravetagning via enkeltstik i udvalgte felter/dybder for de
pageeldende akuttoksiske stoffer.
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RH anfgrer endvidere, at hvis resultaterne fra et enkelt prgvefelt er arsag til en kortlaegning, sa udfgres 5 nye enkeltstik
fra det pageeldende felt, og der analyseres for det/de stoffer som der er pavist overskridelser af. Det tilstreebes at nye
nedstik placeres som tidligere.

RN beskriver, at der kan udferes supplerende prgvetagning enten via blandprgver fra mindre felter eller som enkeltstik,
hvis der forekommer analyseresultater, der er meget anderledes end forventet (f.eks. ift. nabofelter). RS skriver at der
ofte udferes supplerende prgvetagning og udtages supplerende analyser med baggrund i sagsspecifikke forhold. RSD
anfgrer at der kun sjaeldent udfaeres opfglgende prgvetagning/analyse ifm. indledende undersagelser.

Provetagning for jordbortskaffelse

Det mest almindelige er at der — hvis der f.eks. konstateres en overfladeforurening som skal afveerges under Vaerditabs-
ordningen — udtages nye prgver ifm. jordhandteringen. Et eksempel kan veere at kortlaegningsundersggelsen er udfart
med en blandprgve i et starre felt med forventet ens belastning (f.eks. 100 eller 300 m?). Nar jordhandteringsplanen la-
ves, underinddeles feltet i mindre delomrader og der udtages nye praver fra flere dybder, som er bedre egnet til at op-
fylde (lokale) analysekrav til jordbortskaffelse.

RN anfarer specifikt, at der for afveerge/bortgravning af overfladejord udferes en udvidet undersggelse. Herunder udfg-
res der afgraensende boringer (enkeltstik) til afgreensning af kommende gravefelter, med udtagning af prever fra 0,1, 0,4,
0,6, 0,8 og 1,0 m u.t. Prgverne fra 0,1-0,6 m u.t. analyseres med det samme, mens prgverne fra 0,8 og 1,0 m u.t. kun
analyseres hvis der er oplysninger om fyldjord; ellers gemmes de til evt. senere analyse.

Sammenfatning af prevetagningspraksis
| det fglgende er regionernes praksis mht. prgvetagning ved undersggelse af overfladeforureninger opsummeret.

| forhold til anvendelse af blandprgver kan det generelt anfares, at hvis én delpreve pa baggrund af feltobservationer
adskiller sig fra de avrige delpraver, ma den ikke medtages i blandpraven. | stedet skal delpraven analyseres som en-
keltprgve for at afgere, om der er tale om en lokal forurening.
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Tabel 4.1

Sammenstilling af regionernes almindelige praksis ved undersggelse af overfladejord.

Region Niveau Vejl. felt- Nedstik pr. felt Dybder Alm. analyse para- Gemmes
storrelse (mu.t.) metre delprover
0-0,1 T, BTEX
. 5 , ) , :
Indledende, diffus 100 m 5 0.4-05 PAH. metaller Nej
Hovedstaden
0-0.1 T, BTEX
Afgreensende, diffus 50 m? 5 0,2-0,3 ' ! Nej
PAH, metaller
0,4-0,5
0,05-0,15
5; heraf AL T, BTEX
Diffus forurening 50 m? 1 til intakt #0,45-0,55 ’ ’ Ja
#0,75,1.0 ... PAH, metaller
0,05-0,15
Punktkilder, jordhand- 5; heraf ’ ' T, BTEX
Sjzlland e orEREn 50 m* 1 til intakt 10,45-0,55 PAH, metall Ja
tering #0,75,1.0 ... , metaller
0,05-0,15
5; heraf ’ ’
Fyldjord <400 m? 1 til intakt 0,45-0,55 - -
0,75,1,0 ...
Indledende, immobil ) 0-0,2* T, PAH, )
forurening (ikke diffus) 100-200 m ° 0,4-0,5 metaller Nej
. 0,1
Sydd k ’
yadanmark . jeregaende, immo- o1 0,4 T, BTEX,
50 m? 3 il 0,6 06 Ja
bil forurening 1 til intakt ’ PAH, metaller
0,9,1,25.15 ...
0-0,2 (0,05-0,2) T, PAH
e 5 , , .
Midtjylland Generel <300 m 5 0,5 (0,45-0,5) metaller Nej
0,1%
Indledende, diffus 50-200 m? 5 04 T, PAH, metaller Nej
Indledende, tidl 0.1°
. T ca. 100 m? 5 0,4 PAH Nej
tjeereplads 0.6
Nordjylland 0'1
Udvidet, for Enkeltboringer 0.4 Samme parametre - 4 4
afgravnin til afgreensnin 06 som i indledende un- mu.t
9 9 9 9 ?g dersggelse -

#: ved mistanke om forurenet fyldjord.
£: Under beleegning udtages prgven f.eks. 0,2 m u.t.

Bilag 4.2

Kortlaegning

Resultatbehandling

Samtlige regioner forholder sig til kontaktrisikoen ved at afgere om der er overskridelser af afskeeringskriteriet indenfor
den gverste halve meter jord (0-0,5 m u.t.); og som udgangspunkt afgeres dette pa baggrund af analyseresultaterne fra

blandprgver.

Flere regioner anfgrer, at de handterer forskellige pravedybder separat, men at der i kortlaegningen af (del)omrader ikke
skelnes imellem overskridelser af afskaeringskriteriet i forskellige dybder indenfor samme felt (RM, RSD og RH).

RSD anfgrer at der kan skelnes imellem ordvalget ifm. grundejerorienteringen om kortleegning, afheaengigt af om overskri-
delserne er konstateret terraenneert eller 0,4-0,5 m u.t. RH anfarer, at der for hver prgvedybde (3 stk. for afgraensende
undersg@gelser) udarbejdes kort over felternes placering i kategorierne "ikke forurenet”, "lettere forurenet” eller "forure-
net”, og at denne skelnen benyttes i en vejledning til grundejer og ved efterfalgende handtering af jordforureningen (ind-
stilling til hvor meget jord, der skal afgraves).

Akuttoksiske vs. kronisk toksiske stoffer

De fleste regioner/strategier handterer en skelnen imellem akuttoksiske og kroniske stoffer via afskaeringskriteriet, der for
akuttoksiske stoffer er lig jordkvalitetskriteriet (undtaget for kobber, hvor afskeeringskriteriet er 2 gange jordkvalitetskrite-
riet).
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Bade RM, RS og RSD anvender viden om akuttoksiske og kroniske stoffer ift. deres prioritering af en eventuel videre
indsats.

RSD anfgrer endvidere, i deres strategi for indledende undersggelser, at forureningsniveauer for kroniske stoffer lige
omkring/over kriteriet i visse tilfeelde betragtes som "pa niveau” med kriteriet — baseret pa en konkret risikovurdering — og
dermed kan udga af kortleegningen.

RH benytter viden om overskridelse af kriterierne for akuttoksiske stoffer (fra indledende undersggelse) til udtagning af
supplerende pragver som enkeltstik/-dybder (i afgraeensende undersggelser, jf. ovenstadende afsnit "Kortlaegning”), men
skelner ellers ikke imellem akuttoksiske og kronisk toksiske stoffer.

Tolkning af niveauer omkring kriterierne
De fleste regioner har svaret, at det ikke har indflydelse pa regionens vurdering om analyseresultatet af en blandpreve

naermer sig jordkvalitetskriteriet eller afskaeringskriteriet. RM har dog noteret, at resultaterne benyttes ved den konceptu-
elle tolkning af samtlige resultater fra en lokalitet, f.eks. ift. spredningsmanstre. RN har noteret, at hvis et resultat omkring
kriteriet har betydning for om der foretages kortleegning (eller ikke), eller er anderledes end forventet ud fra andre resulta-
ter pa ejendommen, sa kan der udferes supplerende prgvetagning.

Anvendelse af gennemsnit eller andre statistiske betragtninger
Alle regioner har svaret, at de ikke benytter gennemsnit eller andre statistiske betragtninger ifm. deres almindelige over-
fladejordsstrategier.

RM anfarer at resultatet fra en blandprgver er at betragte som en gennemsnitsvaerdi for feltet, og at de benytter eventu-
elle enkeltveerdier indenfor samme felt ved den konceptuelle tolkning af resultaterne, ved at holde enkeltvaerdier op imod
niveauet fra blandpraven.

RSD har, i deres strategi for videregaende undersggelser, noteret, at der kan beregnes gennemsnitsveerdier samlet for
flere pravetagningsfelter, hvis der er tale om diffus forurening, som er tilfseldigt fordelt pa ejendommen; f.eks. bgrnehave-
ejendomme uden kendte punktkilder.

RH, i deres strategi for indledende undersggelser, har noteret, at det er tilladt (men ikke praktiseret), at der beregnes
gennemsnit for 6 eller flere felter 8 100 m?, hvor overfladejorden kan betragtes som homogen/ensartet. | strategien for
videregaende undersggelser anfgrer RH, at en tilsvarende strategi kan anvendes pa videregaende undersggelser. For
kronisk skadelige stoffer beregnes gennemsnittet for samtlige blandprgver (felter og dybder) fra vaerditabsundersggelsen
(ikke analyser fra tidligere undersggelser). For akuttoksiske stoffer foretages en gennemsnitsberegning for samtlige en-
keltstikspraver (felter og dybder) fra veerditabsunders@gelsen (ikke analyser fra tidligere undersggelser). Hvis gennem-
snittet ligger under kortlaegningskriteriet og maksimalt 10% af preverne ligger over kriteriet kan grunden udga af V2-kort-
leegningen (med mindre den kortlaegges pa baggrund af noget andet). Samtidig er det et krav at ingen enkeltprgver over-
skrider kriteriet med mere end 50%.

Bilag 4.3 Andre undersggelsesstrategier

RH har fors@gsvist anvendt MIS (Multi Incremental Sampling) til unders@gelse af diffus jordforurening pa legepladser,
men anfgrer at strategien ikke anvendes som en standardprocedure. Flere af de andre regioner har anfgrt, at de tillader
andre prevetagningsstrategier, end beskrevet i de foregaende afsnit, men at det i givet fald beror pa en konkret vurdering
af den enkelte sag. Ift. strategierne for de videregaende undersggelser er det endvidere et hensyn, at jordanvisning/-
modtager skal godkende prgveantal/-daekning af den jord, der potentielt skal bortskaffes.
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Bilag 5. Inspirationskilder —
provetagning af jord

Bilag 5.1 Danske standarder/normer

Danmarks standardiseringsorganisation (DS) har udgivet en raekke ” DS/ISO standarder”, der vedrgrer forureningsunder-
segelser. Som udgangspunkt benyttes danske standarder frivilligt, med mindre der er love eller direktiver, som pabyder
at de skal anvendes. For forureningsundersggelser er disse standarder derfor alene vejledende, idet de er ikke specifice-
ret i geeldende lovgivning vedrgrende forureningsundersagelser.

De fleste standarder, som omhandler jordundersggelser, er internationale standarder med betegnelser ISO (International
Organization for Standardization) eller europaeiske standarder med betegnelsen EN (European Norms). ISO-standarder

udarbejdes af tekniske ekspertudvalg under ISO og afspejler referencerammen for de deltagende eksperter, som betyder
at der tages udgangspunkt i en raekke referencer fra USEPA, UK Environmental Agency og EU, men sjaeldent Denmark.

EN-standarder udgives af CEN (European Committee for Standardization).

ISO-standarder godkendes lgbende som danske standarder, hvorefter de udgives — ofte pa engelsk — med betegnelse
DS/ISO. Relevante anbefalinger vedrgrende prevetagning af jord findes iseer i DS 3077 og DS/ISO 18400, som er en
serie af standarder om jordundersggelser og prgvetagning. | det fglgende gives en oversigt over relevante publikationer.

Iseer DS/ISO 18400-104 er interessant, idet den vejleder om hvordan det ngdvendige antal af jordpraver kan fastleegges,
afhaengig af forméalet med undersggelsen. Denne standard indeholder ogsa oplysninger om statistiske veerktgjer, antal
delprgver i en blandprgve, MIS-prgvetagning (Multi Incremental Sampling) og geostatistiske metoder. Hvis undersggel-
sesformalet er at sammenligne det gennemsnitlige indhold med et kvalitetskriterium, redegares for forskellige mulige
valg af teknikker, enten som blandprgver (flere blandpraver pr. felt) eller stikprgver (helst 20 — 30, hvis der skal vurderes
i forhold til 95% @vre konfidensinterval for gennemsnittet). Desuden gives vejledning om prgvetagningsskala, (f.eks. at
en baghave vil kraeve en hgjere prgvedensitet end en sportsgrund) og behov for supplerende undersggelser for at mini-
mere usikkerheder i dataevalueringen. Sandsynligheden for at finde et hotspot er ligeledes behandlet, f.eks. er sandsyn-
ligheden for at finde et hotspot pa 5-5 (25) m?, 90% med et pravetagningsnet pa 5 m, men falder til 25% med et prove-
tagningsnet pa 10 m. Tilsvarende, indeholder Miljgstyrelsens regneark JAGG 1.5 et modul til beregning af sandsynlighe-
den for at finde et cirkuleert hotspot med boringer udfert i et kvadratisk grid /34/, jf. afsnit 4.6.

Forskellige former for pravetagningsnet (symmetrisk, tilfeldig, radial) er praesenteret i DS/ISO 18400-104 /35/. Generelt
skelnes mellem fglgende:
o Malrettede prevetagningsplaner hvor prgvetagningsfelter identificeres og undersgges pa grundlag af historik eller
forureningsmeessige erfaringer
o Systematiske prgvetagningsplaner til at bestemme forureningsgraden i en raekke prgvetagningsfelter
¢ Bekvemmelighedspravetagning, hvor adgang til prgvetagningsfelter er indskraenket af fysiske strukturer.

Ved systematiske prevetagningsplaner kan der anvendes forskellige former for prgvetagningsnet afheengig af undersg-
gelsesformélet /35/. For eksempel:
o et symmetrisk gitter. Dette er nemt at gennemfere og anvendes ofte, men kan introducere bias med risiko for at
overse mindre hotspots
o et symmetrisk gitter med forskydning inden for gitter. Dette kan evt. forbedre chancen for at finde en uregelmaessig
hotspot
o tilfeeldig prevetagning pa tveers af et felt. Dette bar sikre at alle positioner inden for feltet har en ens sandsynlighed
for at vaere prgvetaget, men kan veere sveert at udfere i praksis.
¢ et radial net. Dette kan anvendes, hvis der er mistanke om spredning fra en central kilde.
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Oversigt over danske og DS/ISO-standarder for prevetagning af jord

Nr.
DS 3077

DS/ISO 18400

DS/ISO 18400-100

DS/ISO 18400-101

DS/ISO 18400-102

DS/ISO 18400-103

DS/ISO 18400-104

DS/ISO 18400-105

DS/ISO 18400-106

DS/ISO 18400-107

DS/ISO 18400-201

DS/ISO 18400-202

DS/ISO 18400-203

DS/ISO 18400-204

DS/ISO 18400-205
DS/ISO 18400-206

DS/ISO 18400-300

Titel og indhold

Repraesentativ pravetagning — horisontal standard

Provetagning af jord med henblik pa at fastleegge den sande veerdi/det sande gennemsnit, repreesentativt og
reproducerbart.

Statisk provetagning (replikater) og dynamisk provetagning (flere malinger med variografisk analyse).

100 serie: Generelt om prgvetagningsplan, teknikker, strategier og kvalitetskontrol.
200 serie: Specifikke vejledninger om forbehandling og strategier for forskellige typer undersogelser.
300 serie: Specifikke teknikker.

Del 100: Vejledning om udvalg af standarder om prgvetagning
Beskriver strukturen for ISO 18400 standarden.

Del 101: Rammer for udarbejdelse og anvendelse af en prgvetagningsplan

Prgvetagningsplaner for jord fra naturomrader, landbrugsjord, deponier og mulige forurenede lokaliteter. Der
skal skelnes mellem falgende:

Behov for blandpraver (gennemsnitsbetragtning) eller enkelte praver (individuelle) til vurdering af fordeling over
et areal.

Vidensbaseret (judgemental) pravetagning, baseret pa historik og kendskab til spild m.v., eller sandsynligheds-
baseret (probabilistic) prevetagning med henblik pa en vurdering af usikkerhed.

Del 102: Udveelgelse og anvendelse af prgvetagningsteknikker

Udstyr, metoder (handbor, udgravning, intaktpraver, direct push m.fl.), backfilling, og pravetyper.

Del 103: Sikkerhed

Gennemgang af relevante arbejdsmiljoforhold ifm. undersagelser herunder forureningsunders@gelser og for-
holdsregler.

Del 104: Strategi

Formal og forskellige aspekter; f.eks. repreesentativ provetagning, statistik (generelt og geostatistik), karakteri-
sering af forureningsspredning, usikkerhed samt provetagning (vidensbaseret, systematisk, tilfeeldig eller be-
kvemmelig) er gennemgaet, samt beskrevet hvor det er muligt at kombinere disse forskellige tiltag. Antal af pro-
ver og skala for pravetagning er behandlet med hensyn til formal, f.eks. afgraensning eller gennemsnitsniveau.
Del 105: Emballage, transport, opbevaring og konservering af praver

Generel anbefaling om emballage og opbevaring.

Del 106: Kvalitetskontrol og kvalitetssikring

Dokumentation i forhold til arbejde udfart i overensstemmelse med DS/ISO 18400-serier enten som akkredite-
rede forhold eller organisatoriske krav.

Del 107: Registrering og rapportering

Minimumskrav til en undersagelsesrapport, herunder om prgvetagning er i overensstemmelse med den rele-
vante standard.

Del 201: Preveforbehandling i terraenet

Der henvises til forbehandling under feltarbejde men dokumentet er ligeledes relevant ift. forbehandling péa et
laboratorium, f.eks. blandpr@ver og neddeling til en prove som udtages til analyse. Generelt bemzerkes at der er
mange ulemper med at udfare forbehandling i felten, med mindre der etableres on-site laboratoriefaciliteter. Me-
toder og udstyr er beskrevet.

Del 202: Indledende undersggelser

Skrivebordsundersggelse, historik, besigtigelse, interviews og udarbejdelse af den indledende konceptuelle mo-
del og rapportering. Oversigt over forureningsparametre for forskellige industrier.

Del 203: Undersggelse af potentielt forurenede arealer.

Generel beskrivelse af behov for konsensus imellem formal, strategi, den konceptuelle model og krav il risiko-
vurdering. Ud over skrivebordsundersagelser er der behov for indledende fysiske undersggelser, som ofte skal
udvides til efterfglgende detaljerede undersogelser for at kvantificere risikoen og behov for afveergetiltag.

Del 204: Vejledning om prgvetagning af jordgasser.
Udtagning af poreluft med passive og aktive teknikker.

Del 205: Vejledning om procedure for undersggelse af naturlige, naernaturlige og dyrkede omrader.

Del 206: Indsamling, handtering og opbevaring af jord under aerobe betingelser til vurdering af mikrobiologiske
processer, biomasse og diversitet i laboratoriet.

Del 301: Indsamling og maling af flygtige stoffer i feltundersggelser.
Denne del er pt. under udarbejdelse. @vrige dele i 300-serien er ikke pabegyndt pt.
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Bilag 5.2 Inspiration fra Sverige

| Sverige findes en vejledning /17/ om prevetagningsstrategier, hvor grundlaget for valget af pravetagningsstrategi, inkl.
prgveantal, baseres pa en umiddelbar forventning til bade forureningsniveau, heterogenitet og variabilitet indenfor prave-
tagningsfeltet, samt pa hvad der skal sammenlignes med det relevante kriterium (en enkeltveerdi, et gennemsnit eller den
gvre greense i et konfidensinterval pa gennemsnitsvaerdien, UCLM).

Naturvardsverket har desuden udgivet en rapport over statistiske metoder til vurdering af jordforurening /19/.
Bilag 5.3 Inspiration fra UK

| Storbritannien arbejder man med at gennemsnitskoncentrationen for et omrade eller en lokalitet med 95% sikkerhed
skal overholde en given kravvaerdi. Dette betyder at man baserer sin strategi pa analyse af enkeltstik, sa det bliver muligt
at beregne en gvre greense i et 95% konfidensinterval for gennemsnittet (95% UCLM, 95% Upper Confidence Limit on
the Mean), som kan sammenlignes med kriterievaerdien /20, 21, 22/.

| UK arbejdes ogsa med "lokalitetsspecifikke kvalitetskriterier” (site-specific), hvor kvalitetskriterier tager hgjde for de kon-
krete forhold, f.eks. kakkenhaver, befaestede arealer, mens vi i Danmark har generiske kvalitetskriterier (som gaelder for
alle fglsomme arealanvendelser).

En vejledning over statistiske metoder til at afgare om jordkoncentrationen i et pravetagningsfelt overskrider en krav-
veerdi er praesenteret i en publikation fra UK /21/. Herudover er der i en rapport over udvikling af screeningsniveauer for
forurenede arealer (SP1010) udarbejdet en raekke relevante bilag om statistiske vaerktgjer /22/. Kravvaerdien vurderes at
veere overholdt nar den gvre greense i et 95% konfidensinterval for gennemsnittet (Upper Confidence Limit on the Mean,
UCLM) er mindre end kriteriet, jf. afsnit 4.3.

Bilag 5.4 Inspiration fra USA
USA har en reekke vejledninger fra 2006 om anvendelse af blandprgver sammenlignet med andre prgvetagningsstrate-
gier /23/ og basale statistiske veerktgjer /24/, der kan finde anvendelse ved risikovurderinger.

For eksempel i /23/ beskrives en proces (DQO - data quality objectives), som anvendes til at designe en strategi, hvor
man definerer de data, som er ngdvendige for at statte den beslutning man skal traeffe. Processen indebaerer, at der de-
fineres en hypotese, som kan bekraeftes ved en statistisk dataindsamling, og at det defineres om kriteriet skal overholdes
som et gennemsnit eller en gvre graense i et konfidensinterval for gennemsnittet.

Ved opstilling af en hypotese tages stilling til hvilken fejlbeslutning, der har den mest alvorlige konsekvens, og med hvil-
ken sikkerhed man gnsker at treeffe sin beslutning. Princippet gar ud pa at kunne besvare falgende spgrgsmal:

Er forureningsniveauet i pravetagningsfeltet — med sikkerhed — under kravvaerdien?

Rent statistisk besvares spargsmalet ved at opstille "den omvendte” nul-hypotese, nemlig at forureningsniveauet i feltet
er lig med eller hgjere end kravveerdien. Med mindre denne hypotese kan forkastes, sa kan man ikke — med sikkerhed —
sige at forureningsniveauet i prgvetagningsfeltet er under kravveerdien. Hvis nul-hypotesen forkastes, s& er man til gen-
geeld ret sikker pa at den alternative hypotese (at forureningsniveauet i prgvetagningsfeltet er under kravveerdien) er kor-
rekt.
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Provetagningsstrategier til undersggelse af overfladejord - Udredningsprojekt
| rapporten belyses strategier til undersggelse af forureningstilstanden i overfladejord
(0-50 cm), herunder formal og grundlag for den nuveerende praksis pa omradet.

Farst sammenskrives formal og anbefalinger til unders@gelse af overfladejord fra
danske vejledninger, miljgprojekter mv., og det er, via en spgrgeskemaundersggelse
i de danske regioner, belyst hvordan undersggelserne gennemferes i praksis.

Efterfglgende diskuteres en reekke principielle problemstillinger ved den nuveerende
praksis ift. opnaelse af et robust udfald til opfyldelse af undersggelsesformalene, og
der fremdrages inspiration fra en raekke internationale referencer, som potentielt kan
bringes i anvendelse ift. afhjaelpning af de identificerede problemstillinger.

Dernaest er der givet anbefalinger til fire praktisk anvendelige strategier, som vil
kunne lede til mere repreesentative og reproducerbare undersggelsesresultater, og
dermed sikre sta@rre robusthed i undersggelsesudfaldet, end det er tilfaeldet med den
nuvaerende praksis. Med udgangspunkt i den problemstilling, som skal belyses med
undersggelsen, er der givet anbefalinger til anvendelsesomrade for hver af de fire an-
befalede strategier.

Endelig er de (relative) skonomiske konsekvenser ved en implementering af de fire
forskellige strategier belyst.
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