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Formalet med dette notat

Formaélet er at undersgge om prevetagningsudstyr, der anvendes i NOVANA
programmet til provetagning af miljefarlige forurenende stoffer (MFS) i sedi-
ment i sg, vandleb og i det marine miljo kontaminerer/kan kontaminere pre-
verne med MFS. I den forbindelse er der blevet udtaget en reekke blindprgver
med Ottawa-sand og med forskelligt provetagningsudstyr, som blev analyse-
ret pd et laboratorium i 2023. Miljestyrelsen har bedt DCE om et opsamlende
og forklarende notat om resultaterne.

Resultaterne for metaller fra provetagningsforsegene var sveere at forklare, og
der var mistanke om, at Ottawa-sandet muligvis ikke var s& rent som forven-
tet. Sandet blev derfor analyseret i firedobbelt bestemmelse dels af laborato-
riet, som havde foretaget de forste analyser, og dels af DCE, begge i 2024. San-
det blev kun analyseret for metaller, da ingen af de organiske parametre var
blevet pavist i preverne for provetagningsforsggene.



Baggrund

Miljestyrelsen (MST) enskede afklaring af, om der er risiko for afsmitning fra
provetagningsudstyr ifm. prevetagning af sediment. Der blev derfor udviklet
en testplan af DCE for en laboratorietest, hvor forskellige dele af provetag-
ningsudstyret blev bragt i kontakt med rent fugtet sand, hvorefter sandet blev
analyseret som en ordineer preve, for at vurdere afsmitningen af provetag-
ningsudstyret. Se Bilag 1. Testplan.



Metode

Prevetagningspraver

Selve provetagningen blev udfert af MST i henhold til testplanen. Forskellige
provetagningsudstyr/dele blev sat i kontakt med fugtet sand i laboratorietest
og sendt til analyse. Der anvendtes Ottawa-sand som testsubstrat. Ottawa-
sand betragtes som meget rent silika-sand. Det overordnede princip var, at
sand (ca. 500 g) blev fugtet med ultrarent vand (HPLC-vand) og heeldt i en
rilsanpose. Provetagningsudstyret, se listen nedenfor, blev placeret i sandet
og gnedet lidt rundt, hvorefter de henstod 30 minutter i sandet. For kajakre-
rene blev sandet heeldt ned i reret og henstod i 30 minutter. For de preecise
detaljer, se bilag 2 for MST’s beskrivelse af provetagningsforsggene. Der blev
udtaget en prove for hver.

Alle prover blev efterfolgende sendt til analyselaboratoriet og analyseret for
kontrol-analysepakken for fersk sediment (se bilag 3). Analysepakken inde-
holder fglgende stofgrupper: metaller, aromatiske kulbrinter, phenoler, poly-
aromatiske kulbrinter (PAH), bledgerere, organotin-forbindelser og stettepa-
rametre. Den fulde programpakke med detektionsgraenser kan ses i bilag 3.

Folgende dele blev undersggt (listen er angivet af MST):

1 par handsker (Handske 1)

1 par handsker (Handske 2)

2 stk. gamle gule propper (Gul prop)

2 stk. nye gra propper (Ny gra prop)

2 stk. gamle rede propper (Red prop)

1 stk. ny rdgummi prop (Ny rd prop)

1 stk. gammelt stempel med gammel gummiprop (Stempel)
1 stk. plastikkrave (Krave)

2 stk. nye kajakror med 4 nye grd propper (Ny kajak 1)

3 stk. gamle kajakrer + gule propper (Gammel kajak gul)

3 stk. gamle kajakrer + rode og gule propper (Gammel kajak
red+gul)

12: 2 stk. nye kajakror med 4 nye gra propper (Ny kajak 2)

=
=

Sandblind

Kontrol af det rene Ottawa-sand: Rent sand (ca. 500 g) blev heeldt i en rilsan-
pose og derefter fugtet med ultrarent vand (HPLC-vand).

Fire prover blev sendt til analyselaboratorieret og tre prover blev sendt til
DCE. DCE valgte at lave dobbeltbestemmelse pa den ene af proverne.



Resultater

Resultaterne skulle evalueres i henhold til prevetagning af fersk og marint
sediment. Imidlertid er der forskel pa detektionsgreensekravene for nogle
stofgrupper for fersk og marint sediment. Detektionsgreenserne, som var an-
givet af laboratoriet for de pageeldende analyser, blev derfor gennemgaet i
forhold til, om de overholdt Analysekvalitetsbekendtgerelsens krav (Miljemi-
nisteriet 2023) for begge matricer.

I forhold til Analysekvalitetsbekendtgerelsen (Miljeministeriet 2023) var de-
tektionsgraensekravet ikke overholdt for de padgeeldende analyser i forhold til
det marine sediment for phenoler og bledgerere. Det er derfor ikke muligt at
vurdere afsmitning for de stoffer, der er angivet i tabel 1 for marin prevetag-
ning, da marine sedimenter analyseres ved metoder i NOVANA, som over-
holder de lavere detektionsgreenser for marint sediment. Dette geelder iseer
diisononylphthalat, benzylbuthylphthalat nonylphenol, diethoxylater
(NP2EO) og 4-n-octylphenol, hvor medianveerdierne fra marine sediment
prover i 2025, var under detektionsgreensen i det anvendte analyselaborato-
rium. Generelt bor detektionsgreenserne veere <5 x median-veaerdien for at en
blindveerdi kan siges at veere fastlagt med nok sikkerhed til at kunne fratreek-
kes, hvilket betyder, at heller ikke blindveerdierne for di(2-ethylhexyl)adipat,
dibuthylphthalat og nonylphenol-monoethoxylater (NP1EO) ikke kan fast-
leegges med sikkerhed. Der indgér kun bledgerere og phenoler i det nuvee-
rende marine sediment-program under NOVANA, og fundprocenterne for
de fleste stoffer ligger mellem 50 % og 96 % (undtagen 4-n-octylphenol, ben-
zylbuthylphthalat og di-n-octylphthalat) i perioden 2018-2023 for alle sedi-
mentprover i VanDa (jf. Lassen et al. (2024) bilag B5.2).

For resten af de malte parametre, overholder laboratoriets analysemetoder
detektionsgreensekravene i Analysekvalitetsbekendtgerelsen (Miljgministe-
riet 2023) for bade fersk og marint sediment.

Tabel 1 Stoffer, som i de pagaeldende analyser, ikke overholder detektionsgraensekravet
for marint sediment ifm. NOVANA analyser.

StanCode Marint DL Laboratorie  NOVANA
nr.(SC1008) pg/kg TS krav DL 2023
Blgdgorere
101 Di(2-ethylhexyl)adipat 1 10 26 (100%)
102 DEHP 1 10 58 (100%)
107 Diisononylphthalat 10 500 34 (82%)
469 Benzylbuthylphthalat 1 10 1.1(54%)
480 Dibuthylphthalat 1 10 12 (100%)
Phenoler
1064 Nonylphenol-monoethoxylater (NP1EO) 1 10 27 (82%)
1065 Nonylphenol-diethoxylater (NP2EO) 1 10 5.7 (71%)
1425 4-n-octylphenol 0,5 10 <0,5 (0%)
143 Nonylphenoler 1 100 4.7 (71%)

Note: Marint DL krav: Fra Analysekvalitetsbekendtggrelsen (Miljgministeriet 2023). Labora-
toriet DL: Laboratoriets angivne detektionsgreense (bilag 3), og median (ug/kg TS) og fund%
fra NOVANA (Lassen et al, 2024) for marint sediment.



Organiske MFS

Resultatet af analyserne viste, at alle mélte organiske parametre i alle prover
blev malt til under detektionsgraensen. Der vurderes derfor ikke at fore-
komme afsmitning under prevetagning i forhold til organiske MFS i forhold
til detektionsgraensekravet. For phenoler og blgdgerere i marint sediment,
kan afsmitning ikke vurderes, da de anvendte laboratoriedetektionsgraenser
er i neerheden af eller hgjere end medianveerdien af resultater fra marine se-
dimenter for flere phenoler og phthalater, se tabel 1.

Metaller og stetteparametre

Sandblind

Ottawa-sand bestar af silika-sand. Den specifikke sammensaetning kan dog
variere, men det anses generelt for at veere et meget rent silika-sand af hgj
kvalitet. Der er et meget lavt naturligt indhold af metaller i silika-sandet, nor-
malt under eller lige omkring detektionsgreensen, men tilstedeveerelse af me-
taller kan ikke fuldsteendig udelukkes og vil atheenge af den specifikke kilde
og behandlingsmetode. Dvs. der kan veere forskel atheengig af producent.

Det var derfor ikke forventet at finde hgjere malbare meengder af metaller i
sandet. Imidlertid viste resultaterne fra sandblind, at folgende metaller var til
stede i det rene Ottawa-sand i koncentrationer, som komplicerede vurderin-
gen af, om der var afsmitning fra provetagningsudstyret: Aluminium, arsen,
bly, kobber og nikkel. Cadmium, chrom, vanadium, lithium og zink var ogsa
til stede i lave koncentrationer, og veerdierne var tet pa eller under detekti-
onsgreensekravene i Analysekvalitetsbekendtgerelsen (Miljeministeriet,
2023). Da detektionsgraeenserne er lavere for analyserne fra DCE, er alle metal-
lerne pavist i alle sandblindprever.

Resultaterne fra de to analyselaboratorier ses i tabel 2 og 3. Proverne blev ud-
taget i to separate omgange. En til hvert laboratorium.

Tabel 2 Resultater af sandblind udfgrt af det laboratorium, som foretog analyserne for prgvetagningsprgverne.

Sandblind nr. 1 2 3 4 Middel Stdev %stdev DL
Aluminium 14,0 11,0 11,0 16,0 13,0 2,4 19% 10
Arsen 0,81 0,63 0,26 0,58 0,6 0,2 40% 0,2
Bly 4,6 3,8 3,6 8,7 52 2,4 46% 1
Cadmium <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - - 0,01
Chrom 0,21 <0,1 <0,1 0,17 0,2 0,03 15% 0,1
Kobber 7,2 1,3 29 14 3,2 2,8 86% 2
Nikkel 0,99 0,99 0,91 0,97 1,0 0,04 4% 0,1
Vanadium 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,3 - - 0,3
Lithium <1 <1 <1 <1 - - - 1
Zink <1 <1 <1 <1 - - - 1

Note: Stdev er standardafvigelsen mellem prgverne. DL er laboratoriets detektionsgraense. Resultater er i mg/kg

TS.



Tabel 3 Resultater af sandblind udfert af DCE.

Sandblind nr. la DCE 1b DCE 2 DCE 3 DCE Middel Stdev %stdev DL
Aluminium 172 121 107 149 137 29,1 21% 0,138
Arsen 0,95 1,34 3,76 0,44 1,6 1,47 91% 0,005
Bly 3,9 2,5 7,1 49 4,6 1,91 41% 0,005
Cadmium 0,011 0,002 0,002 0,009 0,006 0,005 79% 0,0003
Chrom 0,52 0,35 0,27 0,44 0,4 0,11 28% 0,063
Kobber 1,8 15 2,5 2,7 2,1 0,56 26% 0,046
Nikkel 2,00 0,89 1,77 1,60 1,6 0,48 31% 0,117
Vanadium 0,32 0,21 0,09 0,30 0,2 0,11 46% 0,011
Lithium 0,110 0,109 0,051 0,117 0,1 0,03 32% 0,037
Zink 0,371 0,326 0,173 0,489 0,3 0,13 38% 0,098

Note: Stdev er standardafvigelsen mellem prgverne. DL er laboratoriets detektionsgraense. Resultater er i mg/kg

TS.

Pa baggrund af glodetab fra de forste analyser for prevetagningspreverne,
var det i forste omgang vurderet, at Ottawa-sandet var homogent (gledetab
0,1, standardafvigelse 0,03), se tabel 4a og 4b. Imidlertid viste resultaterne for
analyse af metallerne i sandblind, at dette ikke var tilfeeldet for metalkoncen-
trationerne, se tabel 2 og 3. Det er derfor ikke muligt “blot” at tage et gennem-
snit af veerdier for sandblind og fratraekke det fra resultaterne for provetag-
ningspreverne, som man normalt ville gere. I stedet er data for prevetag-
ningspreverne vurderet i forhold til de hgjeste veerdier, der er fundet for
sandblind prgverne.

For nogle metaller ligger koncentrationerne i sandblind betydelig hgjere for
analyser fra DCE i forhold til det andet analyselaboratorium. Dette er specielt
tydeligt for aluminium, men ogsa til dels for arsen. Dette skyldes formodent-
lig en mere effektiv oplukning af sedimentet, dvs. effektiviteten af mikrobgl-
geovnen, samt for arsen maske en forskel i effektiviteten af masseoverlap-kor-
rektionen for arsen og argon-chlorid. I de tilfeelde anvendes blindveerdier fra
det oprindelige analyselaboratorium ifm. vurdering af resultater.

Prevetagningsforsegene

Resultaterne for provetagningsforsegene kan ses i tabel 4a og 4b.

Tabel 4a Maleresultater fra laboratoriet af Ottawa-sand udsat for pravetagningsremedier. Veerdier marke-
ret med fed er hgjere end sandblind (tabel 2).

2 gamle 2 gamle

gule 2nyegra rade 1nyra-

Handske 1 Handske 2 propper propper propper gummi prop

Tarstof, total pct 52 71 72 75 80 74
Glgdetab, total pct TS 0,14 0,16 0,12 0,12 0,19 <0,1
Aluminium mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10 <10
Arsen mg/kg TS 0,54 0,61 2,1 2,1 0,38 0,79
Bly, malt mg/kg TS 3,4 2,2 2,1 2,8 12 6,3
Cadmium mg/kg TS 0,011 <0,01 <0,01 0,014 <0,01 0,021
Krom mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kobber mg/kg TS 14 <0,2 5,4 <0,2 3,6 <0,2
Nikkel mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Vanadium mg/kg TS <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Lithium mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Zink mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1




Tabel 4b Maleresultater fra laboratoriet af Ottawa-sand udsat for pregvetagningsremedier. Veerdier markeret med fed er hgjere

end sandblind (tabel 2).

Gammelt 2 stk. Nye ka- 3 stk. Gamle 3 stk. Gamle ka- 2 stk. Nye ka-

stempel med Plastik- jakrar med 4  kajakrar + gule jakrar + rgde og jakrgr med 4 nye

gammel gummi- krave nye gra propper propper (Gam- gule propper (Gam- gré propper (Ny

prop (Stempel) (Krave) (Ny kajak 1)  mel kajak gul)  mel kajak rgd+gul) kajak 2)

Tarstof, total  pct 76 66 63 68 63 76
Glgdetab, total pct TS 0,11 0,18 0,11 0,14 0,15 <0,1
Aluminium mg/kg TS <10 33 <10 <10 20 <10
Arsen mg/kg TS 14 0,73 <0,2 25 0,24 <0,2
Bly mg/kg TS 16 9,2 3,3 4 2,1 55
Cadmium mg/kg TS 0,019 0,043 0,022 0,01 0,027 <0,01
Krom mg/kg TS 7,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kobber mg/kg TS <0,2 0,23 <0,2 9,5 <0,2 8,4
Nikkel mg/kg TS 14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Vanadium mg/kg TS <0,3 0,47 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Lithium mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Zink mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1

Pa baggrund af resultaterne, kan det med sikkerhed konkluderes, at der ingen
afsmitning er fra lithium og zink. Cadmium forekommer i en del prover og
lige omkring detektionsgreensen, hvilket er tilsvarende, hvad der er fundet i
sandblindpreverne. Cadmium vurderes derfor heller ikke at give anledning
til afsmitning.

Der blev pavist metaller i alle provetagningsprever, mellem to og fem metal-
ler for hver prove, se tabel 4a og 4b. Bly forekom som det eneste metal i alle
prover. I tabellen er fremhaevet (fed) de veerdier som ligger over, hvad der er
fundet i sandblind.

Handsker

De to handsker stammer fra to forskellige par, men er af samme meerke. Begge
par handsker har vaeret brugt igennem flere ar ifm. prgvetagning. De er skyl-
let i MFS-frit HPLC-vand inden testen. Fra handske 1 blev der detekteret ar-
sen, bly, cadmium og kobber. P4 handske 2 blev der detekteret arsen og bly.
Bortset fra kobber pa handske 1, er resten af veerdierne inden for samme kon-
centrationsomrade som sandblind. Kobber pa handske 1 blev malt til 14
mg/kg i sandet, hvilket er den hgjeste veerdi for kobber blandt preverne.
Handske 1 havde generelt hgjere vaerdier ssmmenlignet med handske 2, men
grundet den store spredning i veerdierne fra blindsand er det ikke muligt at
sige, om forskellen pd handskerne er reel. Metaller kan afgives fra forskellige
typer gummi, og forskellen mellem de to handsker kan muligvis skyldes, at
handske 1 er mere slidt end handske 2, sdledes at der blev afgivet gummipar-
tikler fra handske 1 under testen. Tages der udgangspunkt i handske 2, er der
minimal risiko for kontaminering fra handsker, da koncentrationerne af arsen
og bly er relativt lave. Det er dog nok en god ide jeevnligt at kontrollere hand-
skerne for evt. slid.

Et eeldre studie pa handsker af Friel et al. (1996) viste, at latexhandsker gene-
relt har langt sterre afsmitning end vinylhandsker og er derfor mindre veleg-
net til hdndtering ifm. metalanalyser. De fleste gummihandsker indeholder
latex. Vinylhandsker gav ogsa afsmitning af metaller, men i mindre omfang.
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I litteraturstudiets forseg, blev handskerne udsat for syre svarende til en mu-
lig kontakttid ved en metalanalyse, og der blev mélt for en reekke metaller,
inklusive metallerne i neerveerende studie. Litteraturstudiet viste ogsa, at vi-
nylhandsker, der var syrevasket for brug, stort set ikke afgav metaller eller i
betydelig lavere koncentrationer efterfolgende. Afgivelsen af metaller varie-
rede en del for vinylhandskerne, bade syrevasket og ikke-syrevasket, og afgi-
velsen var produktafheengigt. Studiet kan ikke helt sammenlignes med en
provetagningssituation, men er mere taget med som baggrundsinformation.
Generelt, kan det dog for gummihandsker ikke anbefales at anvende syrevask
for brug, da det typisk pavirker handskens smidighed, s& de krakelerer ved
efterfolgende brug.

Propper

Der blev malt p4 gamle rade og gule propper samt nye gra og rdigummiprop-
per. For gamle gule propper, blev pévist arsen og kobber. For gamle rede
propper blev pévist arsen, bly og kobber. For nye gra propper, blev pavist
arsen, bly og cadmium. For rdgummiprop, blev pdvist arsen, bly og cadmium.
Tages der hgjde for niveauerne i sandblind, er der forhgjede veerdier af arsen
i de gamle gule propper og de nye gra. For de gamle rede propper, er der
forhgjede veerdier af bly. Kobber er hgjere for de gamle propper sammenlig-
net med de nye, men veerdierne ligger dog indenfor koncentrationsomradet
af sandblind. Rdgummi og de nye grad propper har forhgjede veerdier af cad-
mium ift. sandblind. Der er ikke et klokkeklart megnster, men noget tyder p4a,
at gamle propper afsmitter mere end nye for enkelte metaller, bortset fra cad-
mium. Dette skyldes sandsynligvis, at propperne bliver ”flossede” efter leen-
gere tids brug, hvorved mikropartikler i gummiet afseettes i proven. Det var
uventet at rdigummiproppen ogsa frigav cadmium, da forventningen er, at
metallerne fortrinsvis kommer fra farverne. Cadmium optages dog aktivt i
planter, hvorfor det er en mulighed, at det bliver opkoncentreret i gummitree-
erne.

Gammelt stempel

I denne prove blev pavist seks metaller: arsen, bly, cadmium, krom og nikkel,
med hgjeste koncentrationer af bly (13,9 mg/kg TS), krom (7,2 mg/kg TS) og
nikkel (14 mg/kg TS). For alle tre metaller, ligger veerdierne over koncentra-
tionsomradet for sandblind. Endvidere er det den eneste prove, som krom og
nikkel er detekteret i. Udstyret indeholder en metrik, og det vurderes, at det
nok er den, der pa en eller enden made har givet den primeere afsmitning,
selvom den ikke umiddelbart burde veere i kontakt med preven (sidder
ovenpd). Den kan med fordel udskiftes med en teflonmgtrik og skrue for me-
talprgvetagning. Teflon kan dog give afsmitning i forhold til PFAS.

Plastikkrave

Der blev detekteret seks metaller: aluminium, arsen, bly, cadmium, kobber og
vanadium. Der er forhgjede veerdier af aluminium, bly, cadmium og vana-
dium i forhold til sandblind, og det er den eneste prove, hvor vanadium er
pavist. Da det drejer sig om en plastikkrave, er de hgje veerdier lidt overra-
skende, dog kan der veere spor af forskellige metaller afheengig af plasttype,
hvilket muligvis er tilfeeldet. Vanadium forekommer ofte naturligt i oliepro-
dukter, der mdske har veeret brugt til at lave plastikken, og bly og cadmium
anvendtes tidligere som stabilisatorer. Men noget tyder p4, at plastikkraven
ikke bgr anvendes til prevetagning, hvis den kan undveeres.



Hvis der ikke skal males for PFAS i sedimentet, vil en teflon krave veere det
bedste alternativ, ellers er en hgjdensitet klar polyethylenkrave det bedste al-
ternativ

Kajakrer

For kajakrerene er det lidt sveert at se en systematik. For bade nye og gamle
kajakrer ser det ud til, at der frigives kobber, men ikke for alle rer, og det kan
ikke rigtigt korreleres til propperne. Arsen frigives kun fra gamle kajakrer.
Det gamle kajakrer frigiver muligvis ogsa lidt aluminium, men veerdien ligger
kun en smule over sandblind. Nye kajakrer med gra propper ser ikke umid-
delbart ud til at kontaminere, nar der tages hgjde for sandblind. Overordnet
set har de gamle kajakror dog lidt flere pavisninger af metaller og i lidt hajere
koncentrationer. Som ved propperne skyldes det sandsynligvis slitage med
hgjere risiko for frigivelse af mikropartikler, ligesom risikoen for carry-over
mellem prover forventes at veere storre med ridsede kajakrer. Kajakrer er ty-
pisk fremstillet af gennemsigtigt akryl ror (plexiglas).

Andre studier af plast og gummimaterialer

Der findes generelt kun fa studier i litteraturen.

DANVA gennemforte et studie af afsmitning af gummi, polyethylen og epoxy
til drikkevand ved Thomasen (2023). Her blev det pavist, at gummipakninger
giver sterst risiko for afsmitning, mélt pA NVOC-indhold i vand som indika-
tor for total afsmitning, med veerdier pa mellem 0,5 og 27 mg/1 NVOC ved et
standardiseret afsmitningsforseg. Der blev endvidere pavist mere end 800
unikke stoffer ved non-target analyse. For polyethylenrer blev fundet 0,05 til
1,74 mg/1 NVOC, generelt lavere end for gummi, og der blev pavist 127
unikke stoffer ved non-target analyse. Endelig blev epoxy-beleegninger testet
med malte NVOC-niveauer pa 0,59 aftagende til 0,14 mg/1 ved standardiseret
migrationstest. Der er altsa en betydelig hgjere risiko for afsmitning fra
gummi end polyethylen. De stoffer, der blev pavist, var fortrinsvis bisphenol
A og organiske oplesningsmidler, men ogsa phenoler (dog ikke specifikt dem,
der analyseres for i NOVANA men mere kortkeedede phenoler, som indgér i
en standard “plast” analysepakke). Resultaterne viser at der er grund til at
veere opmeerksom pd brugen af gummipropper, selvom der ikke var nogen
pavisning af organiske forureninger.

Klima- og Forurensningsdirektoratet i Norge fik lavet en undersogelse af mu-
ligt indhold af miljefarlige stoffer i plastmaterialer aft COWI og Dansk Tekno-
logisk Institut (Hansen, 2013). De mest relevante resultater for provetagnings-
udstyr er gennemgéet nedenfor.

For lav- og hejdensitets polyethylen (LDPE og HDPE) er det kun farvede
plastemner samt polyethylen (PE), der anvendes under krav om resistens
mod ild, hvori der anvendes miljefarlige stoffer (farvestoffer eller brandheem-
mende stoffer). Dog kan der veere tilsat chromium oxid til HDPE, som kataly-
sator ved en specifik polymeriseringsteknik. Generelt forventes der dog ikke
at veere afsmitning fra PE, og bade LDPE og HDPE er godkendt som fedeva-
rekontaktmateriale. Det lave smeltepunkt (<100 grader) gor, at PE ikke kan
steriliseres med damp.

Polypropylen (PP) anvendes ogsé til fedevareemballage og kasser, men er
ikke resistent for oxidation og er derfor stabiliseret med antioxidanter. Som
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for PE kan der desuden vere farvestoffer og flammehsemmere tilsat, af-
heengig af hvad det skal bruges til. Hojere smeltepunkt ger, at PP kan damp-
steriliseres, men under 10 frostgrader bliver PP mere skort og kan nemt gd i
stykker.

Polystyren (PS) og High Impact Polystyren (HIPS) er ligesom PE varmefol-
somt, og HIPS indeholder 2-15 % gummi, som kan give afsmitning. Normalt
anvendes PS og HIPS i engangsemballage, og der kan anvendes farvestoffer,
som kan indeholde MFS, men der kan ogsé frigive styren monomerer.

Polyvinylchlorid (PVC) anvendes til ror og kan tilferes bledgerere (plastici-
zer), for elasticitet. PVC indeholder flere potentielt MFS som hjeelpestoffer i
farvestoffer, bledgerere, stabilisatorer og i sjeeldne tilfeelde brandheemmere.

Polytetrafluoroethylene (PTFE) teflon har bade meget hgj temperatur resi-
stens (mindst 260°C), kan holde til nedfrysning samt er utrolig glat i overfla-
den. Der anvendes PFOA i fremstillingen, sa materialet kan ikke bruges til
PFAS-provetagning, men er perfekt til metaller i vandprever.

Polymethyl methacrylate (PMMA) Plexiglas/akryl anvendes typisk til kajak
ror. Kan indeholde MFS-holdige farvestoffer og frigive acrylamid monome-
rer.

Potentielle forurenende stoffer i plastik, der kan leekke metaller: arsen-forbin-
delser anvendes som antimikrobiel i op mod 70% af plastik med antimikrobiel
funktion, organotin forbindelser (Tri- og di- butyl tin, Triphenyltin) anvendes
som stabilisatorer i polyurethean skum og PVC, men ma ikke bruges i fede-
varekontaktmaterialer. Cadmium anvendes i gule, beige og rede pigmenter
og bidrager til lang holdbarhed af farven. Cadmium fungerer ogsa som stabi-
lisator i fortrinsvis PVC. Udfaset i Norden fra 1980 og i EU fra 2011. Kobolt
blev brugt til at farve PET flasker lysebld, og er ved at blive udfaset siden 2010.
Chrom indgar som katalysator og i pigmenter (gul, red og gren), iseer i PVC,
PE og PP. Chrom indgar ogsa i blychromat-farvestoffer, der blev forbudt i
Danmark fra 2000. Bly generelt har veeret brugt som pigmenter i alle typer
plastik og som stabilisator i PVC, som er blevet brugt i mange udendgrs PVC-
ror samt tagrender. Blypigmenterne havde et typisk blyindhold er 1-3% i de
feerdige produkter. Blypigmenterne kunne ogsa indeholde molybdeen. Udfa-
set i Danmark i 1980’erne og i EU fra 2002. Kviksglv blev brugt som antimi-
krobiel tilseetning i plastik, samt katalysator til polyurethan til fx gulvbeleeg-
ning. Kviksglvet fordamper langsomt fra plastikemnerne, og er ogsa udfaset
i Danmark i 1980erne.

Generelt ber farvet plastik undgds, og iseer PVC og polystyren ber ikke
komme i kontakt med prever.

Dette stemmer ogsa overens med prevetagningsprotokollerne for havvand i
Graesshoff et al. (1999), som anbefaler PTFE- eller HDPE-provetagningsud-
styr for metalanalyser, da det er de plastmaterialer, der bedst taler syrevask
for anvendelse og som ikke giver anledning til afsmitning. Ligeledes bgr kun
O-ringe af teflon anvendes ved provetagningsudstyr til metaller. Akrylestre
og polycarbonat beholdere frarades, da de ikke kan renses med koncentreret
syre, og PVC ber helt undgas. For organiske analyser, er glas normalt det sikre
valg for de fleste stofgrupper, men for PFAS er anbefalingen PE-flasker, og



der ma ikke anvendes teflon, da det kan indeholde ureageret PFOA. For sedi-
mentprgver er rilsanposer ogsd anvendelige og foretrukne i NOVANA-regi,
da glasbeholdere kan veere usikre at handtere i hard sg pa skibe.

Sammenligning med malte vcerdier i miljget

For at vurdere om de paviste metaller i provetagningsudstyret har betydning
for malinger er de fundne koncentrationer sammenlignet med sediment data
fra sger, i henhold til kontrolprogrammet. Data er hentet fra NOVANA-rap-
porten Sger, 2021 (Johansson et al. 2022) og MFS NOVANA-rapporten for
2023 (Lassen et al., 2024). Nedenstaende tabel 5 angiver minimumsveerdien
for 2022, og median, fra 2018-2023 samt ratioen mellem hgjeste veerdi i tabel 4
og medianveerdien fra 2018-2023. De hgjeste malte veerdier findes for kraven
(Al, Cd, V), Stempel (Pb, Ni), propper (As) eller handske (Cu). For bly, krom,
kobber og nikkel er forholdet mellem de hgjeste afsmitninger og medianveer-
dien fra overvdgningen af sg-sediment pa samme niveau.

Tabel 5 Minimum veerdierne er baseret pa malte veerdier af sg-sediment i kontrolpro-
grammet 2021; median angiver den laveste veerdier fra 2018-2023 i enten kontrolovervag-
ningen (n=79) eller operationel overvagning (n=71).

Median/prave-

Medianveerdi tagningsblind ra-

Min. veerdi 2021 2018-2023 tio
Aluminium mg/kg TS 740 6800 680
Arsen mg/kg TS 0,24 7,1 3,3
Bly mg/kg TS 1,2 25 1,6
Cadmium mg/kg TS 0,023 0,73 17
Krom mg/kg TS 0,94 13 1,8
Kobber mg/kg TS 0,94 20 14
Nikkel mg/kg TS 1,5 16 11
Vanadium mg/kg TS 15 20 43
Zink Mg/kg TS - 110 110

Note: Bemazerk at for metaller er fundprocent i sg-sedimenter 99-100%. Prgvetagnings-
blind til median-ration angiver den hgjeste veerdi fra tabel 4 divideret med medianveerdien,
hvis den hgjeste veerdi er stgrre end min. veerdien fra 2022 er den markeret med fed.

Sammenligner man med minimumveerdierne, sa vil dele af provetagningsud-
styret i teorien kunne kontaminere preverne. Imidlertid er der store forbehold
overfor den konklusion, da det pa baggrund af blindsand preverne blev kon-
stateret, at Ottawa-sandet havde et variabelt baggrundsindhold af metaller.
Endvidere skal det naevnes, at behandlingen af praveudstyret har veeret lidt
mere “hardheendet” (en slags worst case) i disse forseg, samt at Ottawa-san-
det muligvis har slidt mere pa udstyret end naturligt sediment vil gare.

Iseer for arsen, bly og kobber er minimumsvaerdierne fra sger lavere end kon-
centrationerne i Ottawa-sand (tabel 2), hvilket indikerer, at kontamineringen
ikke generelt har veeret udslagsgivende pd sg-sedimentprgver, men at kon-
centrationen i Ottawa-sandet maske er hgjere end de reneste danske sg-sedi-
menter.
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Konklusion

Alle mélte prevetagningsprover var under detektionsgreenserne for de orga-
niske MFS. Det betyder dels, at Ottawa-sandet ikke er kontamineret med or-
ganiske MFS, samt at det vurderes, at der ikke forekommer afsmitning under
provetagning fra organiske MFS. Der er dog det forbehold, at phenoler og
phthalater i marint sediment ikke kan vurderes, pga. for hgje detektionsgraen-
ser i analysemetoderne.

For metallerne viste sandblindpreverne, at Ottawa-sandet dels var kontami-
neret med metaller og dels tilsyneladende var inhomogent i sin kontamine-
ring. Dette var ikke forventet. DCE anvender selv Ottawa-sand i forbindelse
med en reekke, primeert organiske, analyser. Kontrolmaling af det Ottawa-
sand, som DCE anvender ifm. analyser, viste signifikant lavere koncentratio-
ner af metaller, enten under eller pa niveau med detektionsgraensekravet i
Analysekvalitetsbekendtggrelsen (Miljeministeriet 2023), bortset fra alumi-
nium, som la pa samme niveau som kravet. S der er abenbart forskel pa kva-
liteten af sand afheengig af leverander. Metalkoncentrationerne samt inhomo-
geniteten af det Ottawa-sand, der er anvendt i denne undersggelse betyder,
at der er forbehold pa konklusionerne for disse blindtests.

Der blev dog pavist metaller i hgjere koncentrationer end sandblind, sa der er
enrisiko for, at prevetagningsudstyret i mindre omfang kan kontaminere pro-
verne. Specielt stemplet (bly, krom og nikkel) og plastikkraven (aluminium,
cadmium og vanadium) gav anledning til forhgjede metalniveauer, mens en
handsketype sd ud til at bidrage med kobber og to typer propper gav bidrag
af arsen.

Folgende konklusioner foreslas med lidt forsigtighed.
Det kan dokumenteres, at metal i provetagningsudstyret vil give kontamine-
ring, ogsa selv om det ikke er direkte i kontakt med prgven, muligvis ved at

oplest metal seetter sig pa evt. plastmateriale.

Handsker ber kontrolleres for evt. slid og skader og udskiftes, hvis det er til-
feeldet. Der bgr anvendes vinylhandsker.

Propper og kajakrer ber udskiftes med jeevne mellemrum, iseer hvis de far
synlige ridser. RAgummipropper ser umiddelbart ud til ikke at give kontami-

nering.

Eventuelt kan det overvejes, om man kan undga visse plasttyper.
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Bilag 1

Testplan

MFS-afsmitning ved prevetagning

MST har ensket at kontrollere om der sker kontaminering af prever i forbin-
delse med provetagning i ferskvand.

Stofgrupper

En eventuel risiko for kontaminering vil komme fra de sdkaldte forbrugerpro-
dukt kemikalier, dvs. dem der evt. kan indga i materialet i selve provetagerne
eller fra den person der tager preverne (primeert PFAS og evt. LAS). Andre,
eksempelvis pesticider og leegemidler, burde ikke veere til stede som konta-
minering.

For PFAS: Males kun i biota og spildevand under NOVANA. Grundet stof-
gruppens fokus, er det médske en meget god ide at kontrollere evt. kontami-
nering for andre matricer.

Organotin: Méles ogsa kun biota, men studier viser, at det et problem i plast-
slanger og -rer. Kan derfor veere relevant at medtage.

Prevetagning af sediment

Der anvendes Ottawa-sand og seerlig rent vand (HPLC grade eller dobbeltde-
stilleret vand).

Sandet gores vadt/fugtes. Ca. 20-25% vand er tilstraekkeligt.

Da der anvendes sand, er det ikke muligt at udfere en traditionel provetag-
ning.

Det fugtede sand heeldes direkte i kajakreret. Lad sandet sta passende tid (for-
slag 15-30 minutter).

Derefter gennemfores en efterligning af en almindelig prevetagning, hvor der
sikres, at alle relevante dele kommer i kontakt med sandt. Sandet opsamles i
rilsanposer. Hvis der er dele hvor det er svert at sikre kontakt med sandet,
ved denne pseudo-prevetagning, kan disse efterfelgende leegges ned i rilsan-
posen og gnubbes lidt rundt i sandet.

Rilsanpose med sand vejes og vejetal noteres.

Det anbefales at udtage seks prover for at kunne lave en statistisk analyse.

Alternativt minimum tre prover.



Test af de store handsker, der bruges i felten

Fugtet sand (se ovenfor) heldes i rilsanpose. Tag handskerne pd og gnub
rundt i sand i posen, sa sandet kommer i god kontakt med handskerne. Vej
posen med sand.

3-6 prover som ovenfor.

For ferskvandssediment

Anbefalede stofgrupper: bledgerere, alkylphenoler, PFAS, anioniske deter-
genter*.

Samt yderligere:

I det tilfeelde, at der er metal i provetageren, ber der ogsa analyseres for me-
taller.

I de tilfeelde, hvor der PVCi provetageren eller bliver brugt plastfilm: Organo-
tin.

I tilfeelde af gummislanger/propper: PAH er og aromatiske kulbrinter.
Mest deekkende analysepakke: kontrolpakken.

*anioniske detergenter mdles kun i vand og derfor overvejes udelukket i se-
diment.

For Marint sediment
Anbefalede stofgrupper: bledgerere, alkylphenoler, PFAS.
Samt yderligere:

I det tilfeelde, at der er metal i provetageren, ber der ogsa analyseres for: me-
taller.

I de tilfeelde, hvor der PVCi pravetageren eller bliver brugt plastfilm: Organo-
tin.

I tilfeelde af gummislanger/propper: PAH er og aromatiske kulbrinter.
Den marine sedimentanalysepakke indeholder Bledgerere og phenoler.

09-11-2023/pla
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Bilag 2

Beskrivelse af laboratorieforseg fremsendt af MST

Fremgangsmade ved test af afsmitning

Der anvendes kun Ottawa-sand og HPLC-vand samt rilsanposer.

Ifelge vejledningen fra laboratoriet, skal der afleveres min. 500 gram preve-
materiale (ved en terstofprocent pa min. 4 %) til analysepakken Sg MFS-sedi-
mentkontrolovervagning. Laboratoriet oplyser, at de aldrig vejer det ind-
komne prevemateriale ved alm. MFS-analyser i fersk sediment. Ved stikpre-
vekontroller blev der testet, at det afleverede provemateriale til en prove, var
over 500 gram.

Test af kajakrer

Prop seettes i bunden af kajakreret og sand og vand heeldes i. Prop seettes i
toppen af kajargret, som star med blandingen i ca. 30 min. Reret vendes med
det fugtede sand ca. 10 gange og blandingen heeldes over i rilsanpose.

Test af de store handsker, der bruges i felten

Sand og vand heeldes i rilsanpose. Handskerne tages pa og sandet gnubbes
mellem handskerne i ca. 2 minutter i posen. Handskerne skylles rene for sand
med vand nede i rilsanposen inden de fjernes. Der anvendes to forskellige seet
handsker af samme type.

Test af propper, der bruges i forbindelse med kajakrerene

Sand og vand heeldes i rilsanpose. Propperne leegges ned i rilsanposen og po-
sen masseres. Blandingen star i ca. 30 minutter, hvorefter propperne skylles
med vand nede i posen inden de fjernes.

Test af plastilkkrave, der bruges i forbindelse med temning af kajakre-
rene

Sand og vand heeldes i rilsanpose. Plastikkraven leegges pd hovedet ned i ril-
sanposen, sdledes den store flade er i kontakt med det fugtede sand og posen
masseres. Noget af det fugtede sand skubbes op i kraven og blandingen star i
ca. 30 minutter, hvorefter kraven skylles med vand nede i posen inden den
fjernes.

Test af stempel, der bruges sammen med kajakrerene:

Sand og vand heeldes i rilsanpose. Stemplet placeres med toppen i rilsanposen
og posen masseres. Blandingen star i ca. 30 minutter, hvorefter stemplet skyl-
les med vand nede i posen inden det fjernes.

Stemplet bestar af en stdlstang med en gummiprop inkl. ldsemgtrik for enden.
Det er kun enden med gummiprop og metrik er i bergring med sand/vand.



Alle prover analyseres for parametre indeholdende i kontrolanalysepakken
for MFS i sgsediment (se vedheeftede fil).

Pga. prisen pa kontrolanalysepakken, er der kun foretaget en til to replika af
hver type udstyr.

For alle prover geelder, at provematerialet er blandet i rilsanposen, hvorefter
en delmaengde er overfort til to jordglas via. en rustfri stalske. Jordglassene er
sammen med rilsanposen udleveret af analyselaboratoriet. Al hdndtering er
sket med brug af nitril-handsker. Propper, kajakrer etc. er for hver "provetag-
ning” kun anvendt én gang. Der er ikke medtaget en provetagningsblind af
sandet.

Prover

Praver

1: 1 par Handsker (Handske 1)

2: 1 par Handsker (Handske 2)

3: 2 stk. Gamle gule propper (Gul prop)

4: 2 stk. Nye gra propper (Ny gra prop)

5: 2 stk. Gamle rade propper (Rad prop)

6: 1 stk. Ny rdgummi prop (Ny ra prop)

7: 1 stk. Gammelt stempel med gammel gummiprop (Stempel)
8: 1 stk. Plastikkrave (Krave)

9: 2 stk. Nye kajakrgr med 4 nye gra propper (Ny kajak 1)

10: 3 stk. Gamle kajakrgar + gule propper (Gammel kajak gul)
11: 3 stk. Gamle kajakrgr + rade og gule propper (Gammel kajak rgd+gul)
12: 2 stk. Nye kajakrer med 4 nye gra propper (Ny kajak 2)
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Bilag 3

Kontrol analysepakke for fersk sediment, parameterliste

parameter enhed DL
Tarstof, total pct

Glgdetab, total pct TS 0,1
Carbon, organisk TOC pct TS 0,05
Aluminium mg/kg TS 10
Arsen mg/kg TS 0,2
Bly mg/kg TS 0,1
Cadmium mg/kg TS 0,01
Krom mg/kg TS 0,1
Kobber mg/kg TS 0,2
Lithium mg/kg TS 1
Nikkel mg/kg TS 0,1
Vanadium mg/kg TS 0,3
Zink mg/kg TS 1
Monobutyltin pa/kg TS 1
Dibutyltin pa/kg TS 1
Tributyltin (TBT) pg/kg TS 1
Triphenyltin(TPhT) pg/kg TS 0,1
Naphtalen mg/kg TS 0,0008
1-Methyl-napthalen mg/kg TS 0,0005
2-Methylnaphtalen mg/kg TS 0,001
Dimethylnaphthalener mg/kg TS 0,003
Trimethylnaphthalener mg/kg TS 0,001
1-Methylpyren mg/kg TS 0,0005
2-Methylphenanthren mg/kg TS 0,0005
2-Methylpyren mg/kg TS 0,01
Acenaphthen mg/kg TS 0,0005
Acenaphthylen mg/kg TS 0,0005
Antracen mg/kg TS 0,0005
Benz(a)anthracen mg/kg TS 0,0015
Benz(a)fluoren mg/kg TS 0,0005
Benz(ghi)perylen mg/kg TS 0,001
Benz[a]pyren mg/kg TS 0,001
Benzfluranthen b+j+k mg/kg TS 0,0015
Benzo(e)pyren mg/kg TS 0,001
Crysenl/triphenylen mg/kg TS 0,001
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS 0,001
Dibenzothiophen mg/kg TS 0,001
Dimethylphenanthren mg/kg TS 0,001
Fluoranthen mg/kg TS 0,003
Fluoren mg/kg TS 0,0005




Indeno(1,2,3-cd)pyren
Perylen

Phenanthren

Pyren

Di(2-ethylhexyl)adipat
DEHP
Diisononylphthalat
Benzylbuthylphthalat
Dibuthylphthalat

4-Nonylphenol
Nonylphenol-monoethoxylater (NP1EO)
Nonylphenol-diethoxylater (NP2EO)
4-n-octylphenol

4-tert-octylphenol

Nonylphenoler

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

0,002
0,001
0,0006
0,003

0,01
0,01

0,5
0,01
0,01

0,0005
0,01
0,01
0,01

0,0005

0,1
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