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Hvem er jeg

• 41 år

• Uddannet cand. scient. i kemi fra Aarhus Universitet

Speciale i organisk elektrokemi og overfladekemi

• Arbejdet ved Eurofins Miljø i 14 år

Kemiker i afd. for forurenet jord, 7,5 år

Afdelingsleder i afd. for forurenet jord, 1,5 år

Afdelingsleder i afd. for organiske mikroforureninger, 5 år
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”PFAS-sagen”
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”PFAS-sagen” – skærpede krav
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Eurofins Miljø tager kitlerne på

• Afklaring af behov for analyser 

• Afklaring af nuværende formåen i fht. nye krav 

• Dialogen med svenske eksperter

• Metodeudvikling/-optimering og efterfølgende akkreditering
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• Høj følsomhed

• God selektivitet, præcision og nøjagtighed 

• Sikker identifikation (isomerer undtaget)

• Mulighed for meget lave detektionsgrænser

• Mulighed for kombination med SPE for endnu bedre 
følsomhed og endnu lavere detektionsgrænser

• Man finder kun det, man leder efter (targetanalyse)

Teknik: LC MS/MS
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Udfordringer

• Kontaminering/blindværdier

Prøvetagningsudstyr og emballage

Analyseinstrumentet

• Følsomhed

Matrix-effekter – genfinding af intern standard

Stiller store krav til analysemetoder og instrumenter

• Mængden af potentielle analytter

Der forefindes kun referencestoffer på op mod et par 
hundrede forskellige PFAS

Endnu færre interne standarder
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Fordele

• Stabile analytter

 Ingen analysefrist

 Ingen konservering af prøver

• Nemme at genfinde

Ekstraheres let

Opkoncentreres let
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Rapportering af resultater
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Urel (%) er den relative ekspanderede usikkerhed på 95% konfidensniveau

Eksempel:

Resultat: 10 µg/L

Urel(%): 29%

Det betyder at hvis man måler prøven 100 gange, så vil 95 af resultaterne ligge indenfor
intervallet 7,1 – 12,9 µg/L, og de sidste 5 vil ligge udenfor.

Usikkerhed

10 µg/L

95%

2,5% 2,5%

7,1 µg/L 12,9 µg/L
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Usikkerhed

Systematisk bidrag Tilfældigt bidrag

Eksempler på kilder til måleusikkerhed:

Prøvetagning, transport, opbevaring og håndtering, prøveforberedelse – usikkerhed på afvejninger og 

pipetteringer, miljøforhold og forhold ved målingen, personale, variation ved gentagelse af målingen, 

måleinstrument, kalibreringsstandarder og referencematerialer, software mv.

Den tilfældige usikkerhed kan mindskes ved at måle mange replikater af prøven, men den systematiske

usikkerhed bliver ikke mindre ved at måle mange replikater.
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OBS! Usikkerheden på detektionsgrænseniveau

kan være 100% eller mere!

• LOD – limit of detection

Signalet kan adskilles fra støjen

 Identifikationen er sikker

• LOQ – limit of quantification

Det identificerede stof kan kvantificeres

Usikkerhed, præcision og nøjagtighed kan 
bestemmes på et acceptabelt niveau.

LOD/LOQ

LOD = LOQ
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Fremtidens PFAS analyser

• Anvendelse af MS-QTOF

• Suspekt screening, non-target 
analyser efter problematiske
stoffamilier

• Target analyser for stoffamilier

• Større fokus på kilderne til de 
problematiske stoffer i miljøet.

12+ PFAS

>4500 PFAS
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QTOF teknologi

Vi ser alt det der når frem til detektoren

Nuværende teknologi

Ny teknologi

PFOA

PFOA

Andre mulige PFAS forbindelser

Vi kan forsøge at identificere ukendte med det samme, eller vi kan gemme data og 
kigge på dem igen senere i takt med at vi bliver klogere.

Samme prøve:
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QTOF teknologi

• Suspekt Screening

Begrundet mistanke om indhold i prøven

 Identifikation dels på baggrund af referencestoffer dels 
på baggrund af databaser

Mulighed for (delvis) kvantificering

• Non Target analyser

Ukendt indhold i prøven

 Identifikation på baggrund af databaser

Som udgangspunkt ingen kvantificering
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Target analyser

• Udvidede analysepakker

Vores udenlandske søsterlaboratorier 
har analysepakker med hhv.:
38 (Holland), 46 (Sverige), 70 (USA), 
153 (Australien) PFAS forbindelser

Vi mangler grundlag for udvælgelsen 
af hvilke PFAS forbindelser pakkerne 
kan udvides med i Danmark

• Flere prøvematricer

Ex. luft, røggas, sediment mv.
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SorbisenseTM teknologi

• Kildesporing

Strategi 1: Start med at afgrænse 
hovedstrenge. Efterfølgende 
systematisk afsøgning opstrøms

Strategi 2: Direkte overvågning ved 
mulige kilder
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SorbisenseTM teknologi

• Måling over tid

Prøveresultat repræsenterer gennemsnits-
koncentration – typisk opsamlingsperiode 2 uger

Effektiv prøvetagning ved periodiske 
udledninger 
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Stikprøve

Sorbisense

Tid
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Spørgsmål?


