
Velkommen 
Workshop I – prøvetagning af overfladejord 

Dagens program

Modul 2: kl. 13.30 – 14.55

Pause: kl. 14.55 – 15.15

Modul 3: kl. 15.15 - 16.40 

ATV Vintermøde 2023



Den nye prøvetagningsstrategi
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Strategi 1, fem nedstik og analyse af enkelte prøver. 

Mulighed for at vurdere:

•homogeniteten 

•om der er en anden rumligstruktur end 
den planlagte feltinddeling

•om gennemsnittet af prøverne i feltet er 
påvirket af ekstreme enkeltstik



Strategi 2, Triplikatbestemmelse af blandprøver (3 blandprøver af 5 nedstik). 

Mulighed for at vurdere:

•om der kan traffes en afgørelse på 
baggrund af gennemsnittet for prøverne 
eller om variationen er for stor, så der 
evt. skal udtages flere prøver eller 
anvendes en anden strategi. 



Strategi 3, ti nedstik og analyse af 10 enkelte stikprøver.
-Baseret på strategi 1, men med flere stik. Det giver en 
øget præcision og nøjagtighed.

Mulighed for at vurdere:

• homogeniteten 

• om gennemsnittet af prøverne 
i feltet er påvirket af ekstreme 
enkeltstik

• om der er en anden 
rumligstruktur end den 
planlagte feltinddeling



Strategi 4, MIS – blandprøve bestående af 30-100 nedstik. 

Robust 
fastlæggelse af 
gennemsnittet. 



ATV Vintermødet, 7. marts 2023

®

Sine Thorling Sørensen, Geolog

Case fra Region Hovedstaden
-Test og erfaringer 
Prøvetagningsstrategier til undersøgelse af overfladejord
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Sine Thorling Sørensen
ATV Vintermødet, 7. marts 2023

Hvad er det nye?  
Gammel opgave (afklare kontaktrisiko) med ny strategi og 
opgaveløsning

• Rådgiveren skal levere rådgivning i stedet for skabelonleverance

• Valg af strategi/tilrettelæggelse før undersøgelse

• Rådgiver skal forholde sig mere til resultaterne (databehandling)

• Konceptuel forståelse/tolkning af forureningssituationen 

(pendant indeluft- og grundvandsundersøgelser)

Forløb

–> forberedelse -> konceptuel forståelse –> strategi 

–> prøvetagning (data)

–> databehandling og revurdering af konceptuel tolkning

evt. supplerende prøver og databehandling

=> endelig konceptuel tolkning og risikovurdering

MST-rapporten fra 21. juni 2021:
”Prøvetagningsstrategier til undersøgelse af 

overfladejord – udredningsprojekt” 
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Sine Thorling Sørensen
ATV Vintermødet, 7. marts 2023

Case
• Tidligere metalvarefabrik (1972-nedrevet i 1992)

• Aktiviteter med bl.a. affedtning med TCE og alkalisk affedter, bejdsning med phosphorsyre og 
eddikesyre samt fortinning, forsølvning, forgyldning og forkobring, i tin-, sølv-, guld- og kobberbade. 
Desuden var der cyanidbade

• => Mange potentielle forurenende stoffer

• I dag beboelse (særlig følsomarealanvendelse)

• Flere tidligere undersøgelser

• Kraftige forurening af jord og grundvand

(særligt chl. Opløsning og nedbr. Samt nikkel)

• Ingen undersøgelse af overfladejordjorden

• Usikkerhed om bortgravning af jord
• Placeringen af evt. kilder er svær at forudsige

da jorden muligvis er flyttet rundt.

• Afgrænsende indeluftundersøgelse (RH)

• Kontaktrisikoen uafklaret
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Sine Thorling Sørensen
ATV Vintermødet, 7. marts 2023

Valg af strategi – udpluk af overvejelser
Kapitel 5 i ”Prøvetagningsstrategier til undersøgelse af 
overfladejord”

• Der er historiske oplysninger om forureningsheterogenitet på 
ejendommen herunder punktkilder (fabrik), bortgravning af jord, 
muligt tilbagefyld mv..

• Der er ikke udført en indledende eller tidligere undersøgelser
af overfladejorden, men der i indeluftundersøgelsen udført syv 
boringer hvor der er udtaget jordprøver herunder i 0,5 m u.t. -> 
ikke er tegn på større afgravning af jorden. kun påvist lettere 
forurenet jord i 0,5 m u.t.. Anvendelsesdybden fra 0 til 0,5 m 
u.t. er dog ikke undersøgt

• Der er påvist forurening på ejendommen herunder også i jorden, 
hvorfor overfladeprøvestrategien fokuserer på risikovurdering
og nuancering fremfor kortlægning.

• Undersøgelsen af overfladejorden skal være dækkende, så 
undersøgelsen efterfølgende kan afsluttes og danne grundlag 
for, om der er behov for afværgeforanstaltninger.

• På baggrund af formål og krav til sikkerhed for en robust 
undersøgelse vælges Strategi 3. 

– modificeret/tilpasset behov og betingelser for den aktuelle case

– Strategi 3 anbefaler 10 nedstik pr. ca. 50 m2, men det er valgt at 
anvende færre nedstik (ca. 4-6 pr. 50 m2) 
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Sine Thorling Sørensen
ATV Vintermødet, 7. marts 2023

Valg af strategi
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Sine Thorling Sørensen
ATV Vintermødet, 7. marts 2023

Strategi 3– planlægning af undersøgelse
• Kun enkeltstik

• Der er oplysninger om anvendelse af akuttoksiske
stoffer (kobber og cyanid) 

• Felterne (9) er inddelt efter historik; kilder, 
afgravning af jord, bygningsplacering mm. 
Afhængigt af størrelsen og risiko for kilde, er der 
planlagt 3-7 nedstik i hvert felt (tæthed af 
prøvepunkter)

• Befæstede arealer undersøges ikke, da formålet er 
afklaring af risiko og nuancering og ikke kortlægning 
eller ikke-kortlægning

• Undersøgelse af hele anvendelsesdybden: (tre 
niveauer): 0-0,10; 0,10-0,30 og 0,30-0,50 m u.t

• Jordprøverne analyseres for totalkulbrinter, 
BTEXN, PAH, chlorerede opløsningsmidler og 
tungmetaller: bly, cadmium, chrom, kobber, nikkel, 
zink. Dertil er udvalgte prøver analyseret for indhold 
af tin, cyanid og sølv

• Da der er påvist spor af chlorerede opløsningsmidler 
i 0,5 m u.t. i boringerne, er der analyseret for 
chlorerede (ikke nedbrydningsprodukter)
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Sine Thorling Sørensen
ATV Vintermødet, 7. marts 2023

Resultater

0-0,1 m u.t. 0,1-0,3 m u.t. 0,3-0,5 m u.t.

• Mange data (antal prøver og analyseparametre)
– Tungmetaller + PAH’er + olie inkl. BTEX + Chl. Opl.

– Cyanid + sølv + tin i udvalgte områder/punkter

• Få værdier over JKK og ASK. 

• Supplerende prøvetagning

– Er tale om en reel forureningsmæssig belastning af en vis arealmæssig 
udbredelse eller ”klat”?

44 nedstik 
(132 prøver), + supplerende 12 

nedstik (36 prøver)
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Sine Thorling Sørensen
ATV Vintermødet, 7. marts 2023

Databehandling

Per præsenterer databehandling 

=>Efter pausen(…)

• Visuel sammenstilling af 
resultater

• Konceptuel og rumlig 
forståelse af strukturer

• Test af konceptuel tolkning 
(supplerende prøver)

• Resultat og risikovurdering
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Sine Thorling Sørensen
ATV Vintermødet, 7. marts 2023

Erfaringer

• Mange nedstik. I alt 44 stik med i alt 132 jordprøver +

12 supplerende stik (36 jordprøver) –> prøvehåndtering,
datahåndtering, navngivning, labels og analyseblanketter.

Erfaring vedr. tidsbesparelse i felten:

• at anvende GPS til at afsætte punkterne

• anvende karteringsspyd

• at arealet var ubefæstet

• intet eller kun lidt byggeaffald.

• vejret. Det gode vejr gjorde at alt emballage kunne sættes ud 

på en gang pr felt. Det gør arbejdsprocessen nemmere og mere 

effektiv. 

Nyt: karteringsspyd

• undersøgelse af hele jordsøjlen 

(dybder (0-0,1; 0,1-0,3; 0,3-0,5) 

• Jordmængde der prøvetages er 

ikke så stor (problematisk ved 

mange analyser)

• Ved sandet, porøs eller tør jord 

falder jorden ud af spyddet

• ved leret jord er det vanskelig at 

hive spyddet op

• ved stabilgrus, mange sten, 

bygningsaffald e.l. er det svært at 

få spyddet ned (også for håndbor)

• hurtigere end håndbor

• håndbor flere problemer med sten 

ved håndbor (spyd bankes ned)
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Sine Thorling Sørensen
ATV Vintermødet, 7. marts 2023

Erfaringer

• Større opgave og merpris: 

– omkring 2-3 gange større end ved anvendelse af blandprøver
(mere forberedelse, flere felttimer, mere prøvehåndtering, 
mere datahåndtering og rådgivning)

– mens analyseomkostningerne på den konkrete sag har været 
ca. 5 gange højere (dyre specielle stoffer)

• Hvor kan der spares? den her sag mange stoffer og 
supplerende dyre stoffer, evt. effektivisering i felttid  

• Forarbejdet er en god øvelse 

• Databehandling gir merinformation - hotspot, skyggen 
af hotspot, rumlig struktur eller ”klat.”?

• Visuel fremstilling af data, konturplot, konceptuel 
rummelig forståelse af data. 

• Èn sag. Erfaring til næste gang: ikke undvære 
forarbejde og databehandling ift. Merinformation og 
robust afgørelse.

Oplæg 

senere
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Sine Thorling Sørensen
ATV Vintermødet, 7. marts 2023

Opsummering/erfaringer
– Mere rådgivning mindre skabelonleverance

– Der kan i højere grad tales om dynamiske undersøgelser, hvor en 
konceptuel forståelse af forureningssituationen løbende revurderes med 
undersøgelsen 

– Der er mere forberedelse: valg strategien er i høj grad afhængig af sagen 
og formål: Hvad ved vi inden vi går i gang? Historik, aktiviteter, fysiske 
forhold mm. (konceptuel forståelse af (mulig) forureningssituation) valg af 
blandprøver vs. enkeltstik, tæthed og analyseparametre vurderes fra sag til 
sag

– Mere datahåndtering og databehandling: enkeltstik giver potentiel høj 
datamængde  - men mulighed for synlighed vedr. rumlighed og struktur i 
data

– Risikovurdering er hængt op på konceptuel tolkning af data og ikke kun 
pba. ><JKK og >< ASK 

– Tror på vi for bedre undersøgelser og afgørelser 

– Gør det meget sjovere at være rådgiver 



Region Midtjyllands strategi til udtagelse af overfladejordprøver

(5 min intro)
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 Hvad har været vores overvejelser

 Den nye strategi kort fortalt

 Økonomiske konsekvenser
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Vores overvejelser

 Gamle metode/strategi er blevet en hyldevare 
som blev brugt uden meget refleksion

 Analyse af enkelprøver kan afsløre evt. 
punktkilder

 Blandeprøver har stadig deres berettigelse

 prøveantal mht. ikke akut vs. akut toksiske 
stoffer
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Den nye strategi

 Den konceptuelle forståelse er afgørende for 
undersøgelses design

 5-10 nedstik pr. flade i 3 dybdeintervaller (0-
0,2, 0,3—0,5 og 0,5-0,6)

 Der tages prøver fra alle nedstik og intervaller 
men som udgangspunkt analyseres kun 
enkelprøver for det øverste interval
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Den nye strategi (siden 01-04-2022)
Ikke akut 
toksiske 
stoffer

Heterogen overfladeforurening Homogen overfladeforurening Tilkørt fyldjord (byjord)

Prøveinterval
, meter 
under terræn

0,0-0,2 0,3-0,5 0,5-0,6 0,0-0,2 0,3-0,5 0,5-0,6 0,0-0,2 0,3-0,5 0,5-0,6

Antal 
udtagne 
jordprøver

5 enkeltstik 5 
enkeltprøver 
og 1 
blandeprøve

5 
enkeltprøver 
og 1 
blandeprøve

5 
enkeltprøver 
og 1 
blandeprøve

5 
enkeltprøver 
og 1 
blandeprøve

5 
enkeltprøver 
og 1 
blandeprøve

5 
enkeltprøver

5 
enkeltprøver

5 
enkeltprøver

Første 
analyse-
omgang

Enkeltprøve

(5 stk.)

Blandeprøve

(1 stk.)

- Blandeprøve

(1 stk.)

Blandeprøve

(1 stk.)

- Enkeltprøve

(5 stk.)

Enkeltprøve

(5 stk.)

Enkeltprøve

(5 stk.)

Anden 
analyse-
omgang (ved 
fund af 
forurening)

Ved fund af 
forurening i 
blandeprøven 
fra 0,3-0,5 m 
u.t., kan 
enkeltprøvern
e analyses. 
Herved opnås 
bedre 
afgrænsning 
og 
stedfæstelse 
af evt. 
hotspot.

Ved fund af 
forurening i 
blandeprøven 
fra 0,3-0,5 m 
u.t. bør 
prøven fra 
0,5-0,6 m u.t 
analyses for 
vertikal 
afgrænsning. 
*

Ved fund af 
forurening i 
blandeprøven 
fra 0,0-0,2 m 
u.t., kan 
enkeltprøvern
e analyses. 
Herved opnås 
bedre 
afgrænsning 
og 
stedfæstelse 
af evt. 
hotspot.

Ved fund af 
forurening i 
blandeprøven 
fra 0,3-0,5 m 
u.t., kan 
enkeltprøvern
e analyses. 
Herved opnås 
bedre 
afgrænsning 
og 
stedfæstelse 
af evt. 
hotspot.

Ved fund af 
forurening i 
blandeprøven 
fra 0,3-0,5 m 
u.t. bør 
prøven fra 
0,5-0,6 m u.t 
analyses for 
vertikal 
afgrænsning.*
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Økonomiske konsekvenser

Gml metode 2022 2023

500-1.000 kr. 2.000-4.400 kr.
(2.700-7.300 kr.)

1.000-2.540 kr.
(2.000-4.000 kr.)

100% 400% - 440% 200% - 250%
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Hvordan har Region Syd arbejdet med overfladeprøver?

• Arbejdsgruppe (5 personer) som opfølgning på workshop

• Udkast til ny strategi, som har været i høring i afdelingen og 

ved ledelsen

• Vi har afholdt 2 temamøder

• Vi har nu et udkast til strategi, som færdiggøres efter input 

fra i dag

• Sideløbende har strategierne været afprøvet i 

værditabssager til indhentning af praktisk erfaring (senere 

punkt)



Udkast til ny overfladeprøvestrategi

Ny strategi / 

paradigme

gammel metode

Prøvedybder (m u.t.) 0 - 0,25

0,25 – 0,5

0 - 0,2

0,4 - 0,5

Analyse Enkeltprøver:

1 analyse pr. jordprøve

Blandeprøve: 

1 analyse af fem 

jordprøver

Eksempel: 

Prøveareal på 50 m2

5 prøvearealer af 10 m2

Der udtages ét stik pr. 

areal

5 stik til blandeprøve i 

50 m2 felt 



• Proces - Fra at tænke i felter til at tænke i 

afstande mellem prøvepunkter 

(gitterafstand -areal/prøve - prøvearealer)

• Ikke fastlagt størrelse på prøvearealer i 

strategi

• Design af undersøgelser (fx størrelse på 

prøvearealer) afhængig af formål, historik og 

konceptuel model.

Udkast til ny overfladeprøvestrategi



Design – størrelse på Prøveareal?

Prøve

Areal

kvadrat

Gitterafst

anden

= √𝐴𝑟𝑒𝑎𝑙

Sandsynlighed 

for at finde et 

hot-spot på 11 

m2

10 m2 3,2 96 %

20 m2 4,5 58 %

30 m2 5,7 39 %

40 m2 6,3 30 %

50 m2 7,1 23 %

100 m2 10 12 %

11 m2

3,2 m

4,5 m

6,3 m3,15m

1,6 m

2,25 m



Sandsynlighed for at finde ukendt hot-spot
- Hvor sikre skal vi være?

Areal/prø

ve

kvadrat

Gitterafs

tanden

= √𝐴𝑟𝑒𝑎𝑙

Sandsynlighed for at påvise et ukendt hot-

spot

med følgende arealer

Svarende til 

prøver/felt 
(str på overfladefelt 

med gl metode)
7,5 m2 10 m2 20 m2 50 m2 100 m2

10 m2 3,2 73 % 90 % 100 % 5 prøver pr. 50 m2

20 m2 4,5 39 % 52 % 89 % 100 % 5 prøver pr. 100 m2

30 m2 5,7 26 % 35 % 66 % 100 % 5 prøver pr. 150 m2

40 m2 6,3 20 % 27 % 51 % 99,7 % 5 prøver pr. 200 m2

100 m2 10 7,7 % 10 % 20 % 52 % 90 % 5 prøver pr. 500 m2

Hvis man har et ukendt hot-spot på 10 m2, er sandsynligheden for at finde det ved et 

areal/prøve på 10 m2 90 %. Hvis areal/prøve er 20 m2 er sandsynligheden ca. 50 %, 

mens det  ved et areal/prøve på 40 m2 er ca. 25 %.



Region Syddanmark 
Vand og Jord



Region Sjællands 

Overfladeprøve-
strategier 



Region Sjællands -
Nuværende overfladestrategi
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• Overfladeprøver udføres i delområder med 5-15 nedstik til 0,5 m u.t.

• Der udtages delprøver i 2 dybder (0-0,2 m u.t. & 0,4-0,5 m u.t.) i 
hvert af de 5-15 nedstik.

• Én blandeprøve laves af de 5 delprøver udtaget i samme dybde. 1-3 
blandeprøver afhængig af antal nedstik (5-15).

Region Sjælland er på nuværende tidspunkt i gang med at revurdere deres 
prøvetagningsstrategi. 



Region Sjællands -
Nuværende overfladestrategi
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• Diffust forurenede flader: 1 delområde pr. max. 200-400 m2. 

• Punktkildeforurening: 1 delområde pr. max. 50 m2 svarende til 
renbundsdokumentation. 

• Fyldjordsforurening: 1 delområde pr. max. 400 m2.

Region Sjælland er på nuværende tidspunkt i gang med at revurdere deres 
prøvetagningsstrategi. 





Implementering af nye 
prøvetagningsstrategi



Fremgangsmåde for implementering af 
nye prøvetagningsstrategi.

På nuværende tidspunkt

Strategi 1, anvendt på VTO – sager inden afværge

Strategi 3, anvendt på en afgrænsende

undersøgelse på en boliggrund



Næste 
prøveperiode

Udvalgte 
afgrænsende 

boligundersøgelser

P
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v
e

ta
g
n
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g
s
p
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Strategi 1

Strategi 2

Strategi 3

Strategi 4





Prøvetagnings 
strategier

Anneberg Bakke, Nykøbing Sj.

Frugtplantageprojekt  



Indhold

2

• Anneberg Bakke – Historik

• Undersøgelse – 2012

• Undersøgelse – 2021

• Undersøgelse – 2022 (maj)

• Undersøgelse – 2022 (december)



• 1917 – 6000 frugttræer blev 
plantet, alt med håndkraft

• Plantagen bestod hovedsageligt 
af æbletræer, men der var også 
blomme-, kirsebær- og 
pæretræer

• 1992 – plantagen blev nedlagt 
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Historik – Anneberg Bakke

1917-1992

1992



• 2002 – grantræer plantet på 
hele det gamle plantageområde

• 2018 – påbegyndes fældning af 
grantræerne 

• 2021 – de sidste grantræer 
fældes 

• 2020-2022 – boligmatriklerne 
udstykkes, 2 parcelhuse bygges 
samt rækkehuse 
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Historik – Anneberg Bakke

1917-1992

1992



2012
Miljøstyrelsens 
teknologipulje (TUP)
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Luftfoto 2010
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Luftfoto 2010
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Arsen (mg/kg) Bly (mg/kg)

Felt 
0-0,25
m u.t.

0,25-0,5
m u.t.

0-0,25
m u.t.

0,25-0,5
m u.t.

1 6 11 34 43

2 8 <2 34 11

3 6 <2 23 11

4 18 13 47 31

5 11 <2 38 9

6 15 2 50 13

7 6 <2 22 8

8 5 8 24 31

9 <2 <2 14 12

Afskærings
-kriteriet

20 mg/kg 20 mg/kg
400 

mg/kg
400 

mg/kg
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Arsen (mg/kg) Bly (mg/kg)

Felt 
0-0,25
m u.t.

0,25-0,5
m u.t.

0-0,25
m u.t.

0,25-0,5
m u.t.

1 6 11 34 43

2 8 <2 34 11

3 6 <2 23 11

4 18 13 47 31

5 11 <2 38 9

6 15 2 50 13

7 6 <2 22 8

8 5 8 24 31

9 <2 <2 14 12

Afskærings
-kriteriet

20 mg/kg 20 mg/kg
400 

mg/kg
400 

mg/kg
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Felt 
DDT 

(mg/kg)
DDE 

(mg/kg)
DDD 

(mg/kg)

SUM 
(DDT,

DDE og
DDD

3 0,08 0,20 0,13 0,28

6 0,08 0,26 0,14 0,34

Jordkvalitets
-kriteriet

0,5 
mg/kg
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Felt 
DDT 

(mg/kg)
DDE 

(mg/kg)
DDD 

(mg/kg)

SUM 
(DDT,

DDE og
DDD

3 0,08 0,20 0,13 0,28

6 0,08 0,26 0,14 0,34

Jordkvalitets
-kriteriet

0,5 
mg/kg



Risikovurdering

12

Arsen

Det blev vurderet at Indholdet af 
arsen svarede til én årlig 
behandling med blyarsenat over 
25 år (1922-1947).

DDT

De konstaterede indhold af DDT 
svarer til en forskriftsmæssig brug 
i et par år, hvilket stemmer fint 
overens med, at DDT meget 
hurtigt blev udfaset inden for 
frugtavl.



2021
Region Sjælland / 
Rådgiver GEO
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SUM DDE, 
DDD og 

DDT

SUM DDE, 
DDD og 

DDT
Glyphosat Glyphosat AMPA AMPA

Felt 0-0,25
m u.t.

0,25-0,5
m u.t.

0-0,25
m u.t.

0,25-0,5
m u.t.

0-0,25
m u.t.

0,25-0,5
m u.t.

2 0,54 0,34

3 0,88 0,71

4 0,28 0,96 0,02 0,03

5 0,06 0,17

6 1,72 0,29

Jordkvalitets-
kriteriet 

0,5 mg/kg 0,5 mg/kg Intet JKK Intet JKK Intet JKK Intet JKK
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17

X > afskæringskriteriet

X = afskæringskriteriet 

X < afskæringskriteriet 
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28 mg/kg
42 mg/kg 

X > afskæringskriteriet

X = afskæringskriteriet 

X < afskæringskriteriet 

Felt 2 
Højst 18 mg/kg 
Gennemsnit: 
Top: 9 mg/kg & bund: 12 mg/kg 

Felt 3
Højst 16 mg/kg 
Gennemsnit: 
Top: 9 mg/kg & bund: 8 mg/kg 

Felt 5
Højst 14 mg/kg 
Gennemsnit: 
Top: 9 mg/kg & bund: 7 mg/kg



Risikovurdering 

19

Jordforureningen med arsen samt 
DDT (plus metabolitterne DDE og DDD) 
udgør en kontaktrisiko, da der i flere 
af prøverne er påvist koncentrationer 
over Miljøstyrelsens jordkvalitets- og 
afskæringskriterier. 

Svarende til kraftigt forurenet jord. 



Maj 2022
Region Sjælland / 
Rådgiver GEO
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Hvad forventer 
vi?

Mentimeter.com

Kode: 5343 0037
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Under 
jordkvalitetskriteriet

DDT over jord-

kvalitetskriteriet

Arsen over 
afskæringskriteriet



24

Under 
jordkvalitetskriteriet

DDT over jord-

kvalitetskriteriet

Arsen over 
afskæringskriteriet



Risikovurdering 

25

Jordforureningen med arsen samt 
DDT (plus metabolitterne DDE og DDD) 
udgør en kontaktrisiko, da der i flere 
af prøverne er påvist koncentrationer 
over Miljøstyrelsens jordkvalitets- og 
afskæringskriterier. 

Svarende til kraftigt forurenet jord. 



December 2022
Region Sjælland / 
Rådgiver GEO

26



27

Under 
jordkvalitetskriteriet

DDT over jord-

kvalitetskriteriet

Arsen over 
afskæringskriteriet
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Felt
Sum

DDT+DDE+DDD 

(mg/kg)

1 0,1

2 0,4

3 0,2

4 0,1

5 0,3

6 0,4

7 0,4

8 0,0

9 0,1

10 0,3

11 0,0

12 2,2

13 0,0

14 0,0

15 0,7

16 0,5

17 0,2

18 0,0

19 0,0

20 0,1

21 0,4
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30

Hvad forventer 
vi?

Mentimeter.com

Kode: 3321 0999
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Under 
jordkvalitetskriteriet

DDT over jord-

kvalitetskriteriet

Arsen over 
afskæringskriteriet
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Under 
jordkvalitetskriteriet

DDT over jord-

kvalitetskriteriet

Arsen over 
afskæringskriteriet
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Under 
jordkvalitetskriteriet

DDT over jord-

kvalitetskriteriet

Arsen over 
afskæringskriteriet



Afsluttende 
tanker

• Feltstørrelsen 

• Risikovillighed 

• Er dette økonomisk 
muligt?











2 cases: overfladeprøver ved indledende undersøgelser
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Case 1 – Vognmand/Entreprenør
Indsats: areal

Aktiviteter 

(Periode)

Potentiel 

forurenings-

kilde for 

branche

Typisk anvendte 

stoffer for 

branche

Mulige 

spredningsveje 

Kendt potentiel 

forureningskilde for 

lokalitet

Undersøges/ 

undersøges ikke

Vognmands-
virksomhed 

(1984-2013)

Oplag
Tungmetaller,

tjærestoffer og 
oliestoffer

Spild og 
udvaskning

Oplag på den vestlige 
del af ejendommen

Undersøges med 
OBL3 og OBL4 

Vaskeplads
Oliestoffer, 
rensemidler

Spild og 
udvaskning

Alkalisk rensemiddel
Undersøges med 
OBL1

Tanke
Olie- og benzin-
stoffer

Spild, lækage, 
utæthed

Overjordisk dieseltank, 
2.000 l, placeret på 
den vestlige del af 
ejendommen

Undersøges med 
OBL3 og OBL4

Entreprenør-
virksomhed

i dag

Oplag Tungmetaller, 
tjærestoffer og 
oliestoffer

Spild og 
udvaskning

Oplag på den vestlige 
del af ejendommen 
samt nord for bolig

Undersøges med 
OBL3 og OBL4 
(vestlige del) samt 
OBL2 og OBL5 
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Resultater

Boring/                       

Overfladeprøve

OBL1 OBL1 OBL1 OBL2 OBL2 OBL2 OBL3 OBL3 OBL3 OBL4 OBL4 OBL4 OBL5 OBL5 OBL5 JKK ASK

Dybde m u.t. 0,0-0,2 0,3-0,5 0,5-0,6 0,0-0,2 0,3-0,5 0,5-0,6 0,0-0,2 0,3-0,5 0,5-0,6 0,0-0,2 0,3-0,5 0,5-0,6 0,0-0,2 0,3-0,5 0,5-0,6

>C6-C10 

(flygtige)
0,0 <2,0 <2,0 0,0 <2,0 <2,0 0,6 <2,0 <2,0 32,0 <2,0 <2,0 0,0 <2,0 <2,0 25

i.f.

>C10-C15 (lette) 0 <5,0 <5,0 0 <5,0 <5,0 0 <5,0 <5,0 480 <5,0 <5,0 0 <5,0 <5,0 40
i.f.

>C15-C20 (lette) 0 <5,0 <5,0 1 <5,0 <5,0 2 <5,0 <5,0 460 <5,0 <5,0 0 <5,0 <5,0 55
i.f.

>C20-C35 

(tunge)
7 <20 <20 68 <20 <20 181 65 130 228 32 <20 0 <20 <20 100 300

>C6-C35

Sum oliestoffer  
7 i.p. i.p. 70 i.p. i.p. 183 65 130 1208 32 i.p. 0 i.p. i.p. 100 i.f.

Boring/                       

Overfladeprøve

OBL2-E OBL3-A OBL3-B OBL3-C OBL3-D OBL3-E OBL4-A OBL4-B OBL4-C OBL4-D OBL4-E OBL4-E OBL4-E JKK ASK

Dybde m u.t. 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,3-0,5 0,5-0,6

>C6-C10 

(flygtige)
<2,0 <2,0 <2,0 2,8 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 160 6,6 65,0 25

i.f.

>C10-C15 (lette) <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 2400 260 830 40
i.f.

>C15-C20 (lette) 5,7 <5,0 <5,0 9 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 2300 280 660 55
i.f.

>C20-C35 

(tunge)
340 150 80 470 67 140 <20 <20 <20 40 1100 150 230 100 300

>C6-C35

Sum oliestoffer  
350 150 80 480 67 140 i.p. i.p. i.p. 40 6000 700 1800 100 i.f.
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Case 2 – Skovdrift/Skovridergård

Aktiviteter (Periode) Potentiel 

forureningskilde for 

branche

Typisk anvendte 

stoffer for 

branche

Mulige 

spredningsveje 

Kendt potentiel 

forureningskilde for 

lokalitet

Undersøgt/ ikke undersøgt 

Skovbrug
Siden 1828/1907

Brug af pesticider DDT Spild og udvaskning

Skovridergård:

Evt. behandling med 

DDT

Afdeling 125 og 127:

Dypning i DDT

Undersøgt med OBL1-OBL5

Afdeling 125 og 127 er ikke 

undersøgt, da der er tale om 

potentiel ikke mobil forurening 

og der ikke er bolig.
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Resultater
Dybde m u.t. 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0,3-0,5

OBL1-A OBL1-B OBL1-C OBL1-D OBL1-E OBL1-GNSN OBL1

DDT+DDE+DDD 0,01 <0,01 0,038 0,080 0,11 0,050 <0,010

OBL2-A OBL2-B OBL2-C OBL2-D OBL2-E OBL2-GNSN OBL2

DDT+DDE+DDD <0,010 0,030 0,086 0,23 4,9 1,1 0,29

OBL3-A OBL3-B OBL3-C OBL3-D OBL3-E OBL3-GNSN OBL3

DDT+DDE+DDD 0,040 <0,010 0,077 0,029 0,013 0,16 <0,010

OBL4-A OBL4-B OBL4-C OBL4-D OBL4-E OBL4-GNSN OBL4

DDT+DDE+DDD <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

OBL5-A OBL5-B OBL5-C OBL5-D OBL5-E OBL5-GNSN OBL5

DDT+DDE+DDD <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,023
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Afprøvning af ny strategi for 
overfladejordprøver

• Strategiudkast  - metode med enkeltstik afprøvet på VTO 
sager 

• Case  - eksempel på en problemstilling (diskussion)

• Prøveareal på 13 m2 (gitterlængde ca. 3,5 m) pr. 
enkeltprøve

• Hver 5. boring er dyb og ført til intakt 

• Der er udtaget en prøve i 0,6 m u.t. til evt. senere analyse 



Tolkning af enkeltprøver – hvordan?

Flere problemstillinger – fx hvordan tolker vi resultater?

Mulige scenarier:

• Se på enkeltprøverne enkeltvis

• Systematisk feltinddeling (grid) før resultater, beregnet 
gennemsnit af 5 enkeltprøver  

• Feltinddeling efter resultater, beregnet gennemsnit af 5 
enkeltprøver



Indhold af sum DDT, DDE, DDD

0-0,25 m u.t 0,25-0,5 m u.t.



Inddeling efter enkeltprøverne

0 - 0,25 m u.t. 0,25-0,5 m u.t.



Systematisk feltinddeling 5 boringer pr felt. 

0-0,25 m u.t. 0,25-0,5 m u.t.

Beregnet gennemsnit af enkeltprøver!



Feltinddeling efter resultater

0-0,25 m u.t. 0,25-0,5 m u.t.

Beregnet gennemsnit af enkeltprøver!



Mængder og omkostninger

0-0,25 m 

u.t.

0,25-0,5 

m u.t.

Samlet

areal (0-0,5 

m)

Samlet

volumen

Ca. ton 

forurenet 

jord

Pris for 

jord*

Enkeltprøver 504 m2 375 m2 879 m2 220 m3 395 t 296.250 kr.

Systematisk 

inddeling inden 

resultater

60 m2 212 m2 272 m2 68 m3 122 t 91.800 kr.

Feltinddeling 

efter resultater

184 m2 279 m2 463 m2 116 m3 208 t 156.262 kr.

* Der regnes med en pris på 750 kr./ton. I prisen er kun inkluderet deponeringsafgift, ikke selve arbejdet 

med afgravning og håndtering af jorden samt analyser.



Erfaringer

• Prøvedybder: 0-0,25 m u.t. og 0,25-0,5 m u.t.

• Det er lettere at håndtere 2 dybder inden for den øverste 
halve meter, når der skal laves afværge 

• Udtag 0,6 m u.t. prøven og gem den til evt. senere 
analyse. Benyttes i forhold til vurdering af kortlægning

• Når vi udtager enkeltprøver, får vi et større datagrundlag 
og indikation af, hvor forureningen ligger

• Man kan inddele områderne bedre med henblik på 
afværge



Emner til videre diskussion

• Kan man skelne mellem sammenhængende forurening og 
at ”enkeltstående” overskridelser ikke er udtryk for reel 
forurening?

• Vil en løsning være at gentage prøvetagningen ved 
”enkeltstående” overskridelser?

• Eller acceptere at enkelte prøver med overskridelser, der ligger 
for sig selv, indgår i et felt, hvor man fortynder sig ud af det?

• Eller skal vi grave det op?

• Kommunikationsudfordring: forklaring af at vi lader forurenet jord 
ligge (enkeltprøve fortyndet i blandprøve)



Region Syddanmark 
Vand og Jord



Prøvetagning af overfladejord, Vintermøde 2023

®

Per Loll
Udviklingsleder, DMR A/S

Case fra Region Hovedstaden
– Konceptuel tolkning af 
resultater fra enkeltstiks-
undersøgelse
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Per Loll
Prøvetagning af overfladejord, Vintermøde 2023

Vi springer tilbage til Sines indlæg fra første blok

• Første undersøgelsesrunde 44 nedstik (132 prøver)

• Anden undersøgelsesrunde 12 nedstik (36 prøver)

– Tungmetaller + PAH’er + olie inkl. BTEX + chlorerede

– Cyanid + sølv + tin i udvalgte områder/punkter

– I tre dybder: 0-0,1 + 0,1-0,3 + 0,3-0,5 m u.t.

• Enkelte (6 stk.) >ASK for tung olie (C15+), B[a]P, bly og sølv
0-0,1 m u.t. 0,1-0,3 m u.t. 0,3-0,5 m u.t.



®

3
Per Loll
Prøvetagning af overfladejord, Vintermøde 2023

Konceptuel tolkning af resultater fra enkeltstik

• Er der rumlig struktur i data?

– Er der reelle overskridelser eller bare ”klatter” (-> adm. handling)?

• Første undersøgelsesrunde, B[a]P som eksempel:

0-0,1 m u.t. 0,1-0,3 m u.t. 0,3-0,5 m u.t.

• Der er et ret stort, sammenhængende grønt område øst for boligen

• Men tegn på sammenhængende forurening mod nord og vest?
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Per Loll
Prøvetagning af overfladejord, Vintermøde 2023

Konceptuel tolkning – et generelt redskab

• Forureningslandskabet - den 

underliggende rumlige struktur:

Faktisk underliggende rumlig struktur (ukendt)

… etc. 

K
o
n
c
.

Afstand

• Ofte har vi en forventning baseret på historik og tidl. erfaringer

• Skal underbygges/dannes pba. data/nedstik/stikprøver
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Per Loll
Prøvetagning af overfladejord, Vintermøde 2023

Konceptuel tolkning – et generelt redskab

• Data (stikprøver) til dannelse af forureningslandskabet:

Faktisk underliggende rumlig struktur (ukendt)

• Få prøver (lav tæthed) -> større usikkerhed på tolkning

Prøver:

• Flere prøver (højere tæthed) - > større sikkerhed på tolkning

Prøver:
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Per Loll
Prøvetagning af overfladejord, Vintermøde 2023

JKK

ASK

Konceptuel tolkning – et generelt redskab

• Konsekvensskala og den 
administrative beslutning:

• Forureningslandskabets placering på konsekvens-
skalaen anviser den administrative handling
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Per Loll
Prøvetagning af overfladejord, Vintermøde 2023

Konceptuel tolkning af resultater fra enkeltstik

• Er der rumlig struktur i data?

– Er der reelle overskridelser eller bare ”klatter” (-> adm. handling)?

• Vi har udpeget 3 interesseområder for supplerende prøvetagning:

0-0,1 m u.t. 0,1-0,3 m u.t. 0,3-0,5 m u.t.
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Per Loll
Prøvetagning af overfladejord, Vintermøde 2023

Konceptuel tolkning af resultater fra enkeltstik

• Er der rumlig struktur i data?

– Er der reelle overskridelser eller bare ”klatter” (-> adm. handling)?

• Resultater efter supplerende nedstik:

0-0,1 m u.t. 0,1-0,3 m u.t. 0,3-0,5 m u.t.
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Per Loll
Prøvetagning af overfladejord, Vintermøde 2023

Konceptuel tolkning af aktuelle data
Første undersøgelse

JKK

ASK

JKK

ASK

Samlet undersøgelseFørste prøver

Supplerende prøver

?

??
?

JKK

ASK

?

?

?

?

Samlet undersøgelseFørste undersøgelse

? ?

0,3-0,5 m u.t. 0,3-0,5 m u.t.

• Er vi bekymrede for ukendte hot-spots 
(falsk negative resultater) her?



Konceptuel tolkning af data fra stikprøver 
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 Optegn forureningslandskaber i pilens retning 

 
 
 

Resultater pba. enkeltstik fra RH-case med 

benz[a]pyren: 
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Delopgave 1 



Konceptuel tolkning af data fra stikprøver 

2 
 

 Optegn forureningslandskaber i pilens retning 

 
 
Resultater inkl. supplerende nedstik omkring hot-spot: 

 
 
 

Er du bekymret for at der ligger hot-spots i det grønne 
område? 

 

Ændrer det noget hvis du får at vide, at koncentrationen 
i den røde prøve er 10 gange så høj? 
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Konceptuel tolkning af data fra stikprøver 

3 
 

 

 
 

Nu får du at vide, at der har været bortgravet jord til 

0,5 m i det markerede område. 
 

Ændrer det på din konceptuelle opfattelse og din 
bekymring for ukendte hot-spots i det grønne omr.? 

 

 

 

 Optegn forureningslandskabet i pilens retning 
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Blandeprøver – hvornår?
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Hvornår giver udtagning af 
blandeprøver mening?

 Den konceptuelle forståelse peger på en homogen (evt. diffus) 
fordelt forurening     F.eks. slagge/knust asfalt på ”befæstede arealer”, forurening fra 

afkast, diffus forurening fra mange års by relaterede aktiviteter.

 ”Screening” om forureningspåvirkning forud at der evt. vælges 
enkelprøver til analyse       F.eks. vurderes der pga. historik sandsynligheden for 

overfladeforurening for at være lille men kan ikke udelukkes.



En robust blandprøve?



MIS 02
MIS 03

MIS 04

MIS 05



Afdækning af grundejers eksponering



Afdækning af grundejers eksponering



Afdækning af grundejers eksponering



Afdækning af grundejers eksponering



Legeplads

Tidligere sø

Gård

Tjæreholdigt affald

Vurderet område for 

afbrænding 

Tidligere 

aktiviteter på 

legepladsen



MIS01

MIS05

MIS04

MIS07

MIS02

MIS03

MIS06
Om-

råde

Antal 

nedstik

Areal

m²

01 70 100

02 100 850

03 45 65

04 100 1700

05 100 1700

06 100 500

07 100 250















8 min diskussion i grupperne

Hvornår er en god blandprøve det rigtige 
værktøj?

Kunne det være relevant ved:
- visse konceptuelle forståelser af forureningen (pba. historik)?
- indledende eller videregående undersøgelser?
- visse typer af eksponering/arealanvendelser?
- visse økonomiske rammebetingelser (f.eks. store arealer)?
… eller en kombi af disse forhold.

• Bagefter 5 min opsamling i plenum

• Og en hurtig Mentimeter




