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1 Indledning

Historik for metodebladet:
Udgave Arstal (evt. mdned) | Vaesentlige aendringer siden sidste version

1. udgave | 2005 Nyt metodeblad

2. udgave | 2009 Revideret

3. udgave | 2014 Revideret

4. udgave | 2016 Kun aendringer vedr. metalmalinger

5. udgave | 2023 (juni) Metodebladet er revideret i relation til ny udkomne metodestandarder,

ny version af Luftvejledningen (2023) /6/ samt CENs vejledning i udar-
bejdelse af metodestandarder /20/
6. udgave | 2024 (september) Afsnit 8, Handtering af sum af stoffer, nar enkeltstoffer er under de-
tektionsgraensen, er preeciseret.
Afsnit 9.2.1 vedr. test af vaskeflaske effektivitet. Det er praeciseret at
usikkerhedskravet fra standarden skal omregnes fra koncentration til
masse, fgr det sammenholdes med effektivitetstesten.
Afsnit 12.2 er nu opdelt i to afsnit: manuelle metoder og monitorer,
idet afsnittet om monitorer er nyt.
Modifikation 5 vedr. usikkerhed pd skylleresultatet er fjernet.
7. udgave | 2024 (december) Metodebladet er opdateret i forhold til udgivelsen af Luftvejledningen
/6/. Herunder henvisning til MEL-16 vedr. krav til detektionsgraense
som % af emissionsgraensevaerdien for parallelmdlinger ved QAL2/AST
samt praecisering af tekst vedr. detektionsgraenser og kvantifikations-
graenser.
8. udgave | 2025 (december) Som fglge af revisionen af MEL-08a (metaller) og MEL-15 (dioxin, DL-
PCB, NDL-PCB, og PAH) er der gennemfgrt falgende:

e Przeciseringer i beregning af sum af faser og enkeltstoffer ved

rapportering og planlaegning i forhold til 10%’s reglen.
e Test af opsamlingseffektivitet for metaller: Testen er opdateret
og flyttet til MEL-08a (metaller). Der henvises i stedet MEL-08a

(metaller).
e Generel opdatering i forhold til revision af de to nye metode-
blade.
9. udgave | 2026 (februar) Praeciseringer vedr. beregning af absorptionseffektivitet er indfart.

Metodebladet referer primaert til standarden vedr. indretning af mélesteder, planlaegning og rapportering
/2/, metodestandarderne (fx EN 1948 /11/), referencelaboratoriets metodeblade /5/ og til CENs vejledning i
udarbejdelse af metodestandarder /20/, men indeholder en lang raekke andre referencer, som kan ses i refe-
rencelisten i afsnit 15.

2 Metodebladenes status, indhold og form

Metodebladet er malrettet malefirmaer og andre med specialinteresse for malinger og giver information pa
dansk om, hvordan malingerne skal udfgres og hvilke saerlige forholdsregler og modifikationer, der kan fore-
komme efter danske forhold. Formalet er at sikre ensartede analyseresultater samt at oplyse om szerlige for-
hold, hvor modifikationer eller andre forholdsregler kan veere pakraevet.
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2.1 Samspil mellem standarder, metodeliste og akkreditering

I Referencelaboratoriets notat fra 2018 “ Samspil mellem metodeliste, metodeblade, standarder og akkredi-
tering”, der kan findes pd www.ref-lab.dk, redeggres der i detaljer for systemets opbygning. Det falgende er
en sammenfatning af notatet (afsnit 2.1.1 til 2.1.4):

2.1.1 Standarder

Der foreligger CEN-standarder for naesten alle almindeligt forekommende maleparametre; for malepara-
metre som ikke har en CEN-standard, findes der i de fleste tilfaelde ISO-standarder eller nationale standar-
der.

2.1.2 Metodeliste

Miljgstyrelsens metodehdndbog anfarer hvilke standarder, der skal benyttes ved emissionsmalinger i Dan-
mark. Metodelisten vedligeholdes og opdateres af Referencelaboratoriet og kan findes pd www.ref-lab.dk.

2.1.3 Metodeblade

Metodebladene indeholder en beskrivelse p& dansk af, hvordan malingerne skal udfares. Metodebladene be-
skriver udvalgte emner fra standarden og er ikke en fuldstaendig afskrift af standarden. Der kan endvidere
veere tilfgjet noget i metodebladet, som standarden ikke daekker, men som er vurderet relevant for emissi-
onsmalinger i Danmark.

Metodebladene revideres, ndr der udkommer en ny standard eller, ndr eksisterende standarder revideres.
Endvidere kan der som fglge af tilbagemeldinger fra emissionslaboratorier eller pd baggrund af resultater fra
praestationsprgvninger gennemfgres en revision af et metodeblad. Det er Referencelaboratoriets fglge-
gruppe, der prioriterer revision af metodebladene. Det kan sdledes godt forekomme, at metodeblade ikke
revideres umiddelbart efter, at standarden er revideret.

2.1.4 Akkreditering

Luftvejledningen /6/ anfgrer, at egenkontrol ved eksterne laboratorier bgr udfgres som akkrediterede mélin-
ger. DANAK akkrediterer pd luftemissionsomradet i henhold til standarder og metodeblade, idet standarden

skal falges, og de modifikationer og tilfgjelser, der fremgdr af metodebladet, bgr falges af danske laborato-

rier.

I flere bekendtggrelser, bl.a. standardvilkdrsbekendtggrelsen, refereres til, at malinger skal ske i henhold til
metodeblade (ikke standarder) og med mulighed for at anvende internationale standarder med mindst
samme analysepraecision og usikkerhedsniveau. Med denne saetning er det sdledes tilladt at benytte den
standard, som metodebladet refererer til, uden at fglge de modifikationer/tolkninger, der er anfgrt i metode-
bladet. Man kan ogsa anvende andre internationale standarder med samme analysepraecision og usikker-
hedsniveau.

Praksis i Danmark, ndr danske, akkrediterede laboratorier udfarer emissionsmalinger, er at fglge standarden
med de modifikationer, der er naevnt i metodebladet.
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Ved nye udgaver af standarder, hvor metodebladet ikke er revideret:

ISO 17025 /7/ anfagrer, at et akkrediteret laboratorium skal sikre, at den geeldende udgave af en standard
anvendes. Det betyder i praksis, at et laboratorium hurtigst muligt skal referere til den nyeste udgave af en
standard uanset, om det tilknyttede metodeblad er revideret.

Det er op til det enkelte laboratorium at tage stilling til, hvordan en evt. konflikt mellem den reviderede stan-
dard og det ikke reviderede metodeblad hdndteres, men som udgangspunkt bgr standarden have forrang for
metodebladet.

Ved nye udgaver af metodebladet, hvor standarden endnu ikke er udgivet:
Reviderede standarder:
e Der refereres til den gamle standard med det ny metodeblads modifikationer, indtil standarden ud-
kommer. Herefter refereres der til den nye standard med det nye metodeblads modifikationer.
e Huvis der foreligger en prEN eller en ISO/DIS kan der sgges akkreditering til den, hvis ngdvendigt.
Ny standard og nyt metodeblad (dvs. i modsaetning til en revideret standard):
e Hvis laboratoriet er akkrediteret til parameteren med en alternativ reference, sé fortsaettes der med
denne reference, indtil den nye standard udkommer. Hvis laboratoriet ikke er akkrediteret til para-
meteren, kan laboratoriet sgge akkreditering til metodebladet og den teknisk faerdige standard.

2.2 Generelt

Referencelaboratoriet udvaelger i samarbejde med Miljgstyrelsen metodeblade til granskning hvert &r. Bru-
gerne af metodebladene er velkomne til at kontakte Referencelaboratoriet, hvis de bliver opmaerksomme pa
behov for aendringer.

Modifikationer naevnes relevante steder i teksten i en boks:

Modifikation:
I metodebladet benyttes generelt en boks som denne. Boksene er nummererede, sd der kan henvises til
dem.

Fortolkninger af standardens tekst, supplementer til standarden eller vejledninger i brug af standarden bliver
ikke naevnt under "Modifikationer”, men vil i ngdvendigt omfang blive anfgrt i bokse:

Information / Supplement / Eksempel:
I metodebladet benyttes generelt en boks som denne. Boksene er nummererede, sa der kan henvises til
dem.

2.3 Definitioner og forkortelser

AMS: Automatisk Madlende Systemer. Fastmonterede malesystemer pd stgrre anlaeg, som benyttes til miljg-
rapportering og kvalitetssikres vha. parallelmélinger med SRM.

SRM: Standard Reference Metode. Begrebet daekker i dette metodeblad alle de mélinger og metoder som
malefirmaerne anvender til praestationskontrolmalinger, stikprgvekontrolmalinger og parallelmalinger ved
kvalitetssikring af AMS.

QAL2/AST: Kvalitetssikringsniveau 2 og Annual Surveillance Test ved kvalitetssikring af AMS ved parallel-
malinger med SRM.

Homogenitet: Nar gaskoncentrationer over et kanaltvaersnit er ens til samme tidspunkt.
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Inhomogenitet: Nar gaskoncentrationer over et kanaltveersnit har betydelige variationer til samme tids-
punkt. Kaldes ogsa stratificering eller lagdeling.

3 Anvendelsesomrade

Dette metodeblad er et generelt metodeblad om kvalitet i emissionsmalinger og refererer tilbage til alle Mil-
jostyrelsens anbefalede metoder (se www.ref-lab.dk). De generelle retningslinjer bgr fglges i al praestations-
kontrol, stikpr@vekontrol og malinger i forbindelse med kvalitetssikring af Automatisk Malende Systemer
(AMS) i Danmark. Der geelder de samme regler for afvigelse fra dette metodeblad, som der geelder for de
andre metodeblade, nemlig at afvigelser skal begrundes fagligt, og at tilsynsmyndigheden skal acceptere af-
vigelsen, inden mélingen gennemfgres. Dette metodeblad omfatter ikke selve AMS-malingen, men dog ind-
retning af AMS malested og homogenitetstest af malested i forbindelse med etablering af AMS som beskre-
vet i ISO 15259 /2/.

3.1 Begraensninger

Dette metodeblad har kun gyldighed for malinger og indretning af mélesteder i forbindelse med praestations-
kontrol, stikpravekontrol og malinger med Standard Reference Metoder (SRM) i forbindelse med kvalitetssik-
ring af Automatisk Malende Systemer (AMS) (EN14181 /4/ og MEL-16 /5/). Emner, der vedrgrer almindelig
god laboratoriepraksis, akkreditering, som er beskrevet i Luftvejledningen /6/, EN ISO 17025 /7/ eller lig-
nende, er kun medtaget i det omfang, det specifikt er vurderet relevant. Fglgende emner er blandt andre
ikke medtaget i metodebladet (for nogle af emnerne er der anfart relevante referencer):

o Kontrol af nye certificerede gasser mod gamle

o Valideringskrav - herunder generelle performancekriterier (bla. linearitet, mdleomrdde, praecision, selek-
tivitet og robusthed)

o Krav til sporbarhed

o Rapporteringskrav:
o IS0 17025 /7/
o De enkelte metodeblade /5/

4 Planlzegning

4.1 Repraesentativitet ved praestationskontrol

Luftvejledningen /6/ angiver, at praestationskontrollen skal udfgres ved den normale driftsform, som giver de
maksimale emissionskoncentrationer.

Det bgr ved praestationskontrol sikres, at prgveudtagningen er repraesentativ for den maksimale emission,
ligesom det bgr sikres, at den aktuelle produktion under praestationskontrollen er beskrevet entydigt i rap-
porten.

5 Certificering af transportable monitorer til SRM-malinger (P-
AMS)

CENs vejledning i udarbejdelse af metodestandarder /20/ specificerer at monitorer til SRM malinger, de sa-
kaldte P-AMS, skal testes i henhold til EN 15267-4, hvilket praksis svarer til en certificering. Dette krav er al-
lerede implementeret i nyere metodestandarder for monitorer.
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Ved nyindkgb af monitorer, der er omfattet af kravet, skal det derfor sikres at monitoren er testet i henhold
til EN 15267-4.

Eksisterende monitorer kan benyttes i deres levetid, idet det sikres at de falger metodestandardens krav til
test som beskrevet i den pdgaeldende standard eller tilhgrende metodeblad /5/.

6 Blindprgver (manuelle metoder)

Blindprgver defineres og behandles vidt forskelligt i forskellige metodestandarder. Det kan derfor fore-
komme, at der for den enkelte metode stdr, at der skal udtages et bestemt antal blindprgver pr. praveserie,
men det er ikke defineret, om der er tale om feltblind, laboratorieblind m.v. eller hvordan blindprgven skal
udtages

I metodebladene forekommer der derfor ogsd forskellige anvisninger pd, hvor mange blindpraver der skal
udtages, analyseres osv.
CENSs vejledning i udarbejdelse af metodestandarder /20/ beskriver fremtidens regler for blindpraver.

Fglgende generelle regler fglger vejledningens regler og sikrer almindelig god prgvetagningspraksis ved
emissionsmalinger.

6.1 Definition af blindprgver

Til dette formdl defineres 2 slags blindpraver, nemlig laboratorieblind og feltblind.

6.1.1 Laboratorieblind

Daekker i denne sammenhaang de prgver, som analyselaboratoriet tager af vaesker, filtre, kemikalier m.v.,
som indgdr i analysen for at kontrollere renheden. Denne type blindprgver beskrives ikke yderligere her, idet
det forventes, at akkrediterede laboratorier i deres generelle kvalitetssikring udtager og analyserer et rele-
vant antal laboratorieblind.

6.1.2 Feltblind

Defineres som en prgve, som medbringes i felten, og handteres som en prgve — dvs. dbnes, knaekkes, om-
haeldes m.v. og monteres i prgvetagningsudstyret og analyseres.

Dvs. at hele maleproceduren eksklusive udsugning, dvs. uden at starte og stoppe pumpen:
o Prgven skal monteres i udstyret praecis som ved en maling.
o Udstyret skal placeres i kanalen (vend dysedbningen vaek fra strgmningsretningen for at undga evt.
forkert eksponering).
o Udstyr - og in-stack filtre skal opvarmes som ved en maling
Det skal sikres, at der ikke traenger prgveluft igennem prgven pga. overtryk
o Prgven skal forsegles, maerkes, emballeres og transporteres pd samme madde som de eksponerede
prgver.
o En blindprgve bgr udtages far de reelle prgver.
o Feltblindvaerdien beregnes pa baggrund af middelpraveluftmaengden fra prgveserien.

O

En feltblind udtrykker, om der er sket kontaminering i forbindelse med:
o kontakt til forurenet prgvetagningsudstyr
o anvendelse af forurenede opsamlingsmedier (vaesker, filter m.fl.)
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o handtering i felten (klarggring, overfarsel af filtre eller veesker m.fl.)
o overslaeb fra den ene prgveserie til den naeste (ved mangelfuld rensning af udstyr)
o under transport til laboratoriet

6.2 Antal blindprgver

Hvor mange feltblindpraver skal der udtages?

En feltblind er repraesentativ for parameteren, udstyret og mélested/kanal. Der udtages mindst én feltblind-

prave for hver méleserie i samme kanal og pd samme dag. Méles der pa den samme dag pa en anden kanal,
bgr der udtages endnu en feltblind. M3les der pd den samme kanal i flere sammenhaengende dage, kan der

udtages én feltblind pr. 3 dage (fx ved QAL2).

6.3 Korrektion for blind

CENSs vejledning i udarbejdelse af metodestandarder /20/ beskriver fglgende generelle regler:

o Der korrigeres ikke for feltblind
o Feltblind skal
o vaere mindre end 10% af den relevante graenseveerdi eller
o vaere mindre end kravet til usikkerhed ved lave veerdier i metodestandarden
o Denne veerdi seettes til tre gange detektionsgraensen! for metoden, hvis der ikke er stillet krav i
metodestandarden.
o Detekterede malevaerdier som er lavere end veerdien for feltblind rapporteres som veerende mindre end
feltblindveerdien.

7 Detektionsgraenser og kvantifikationsgraenser

Luftvejledningen /6/ angiver fglgende i afsnittet om "“praestationskontrol generelt”:

” Detektionsgraensen bor normalt vaere mindre end 10% af den emissionsgraensevaerdi,

der skal kontrolleres.

1 visse tilfzelde kan metodebegraensninger gare det umuligt at opnd 10% af emissionsgraensen ved mélinger
ar 1 times varighed.

Ved manuelle metoder kan detektionsgraensen mest effektivt minimeres ved at forleenge méletiden. Hvis
den samlede méletid bliver uforholdsmaessig lang, vurderer myndigheden, om der bor stilles krav om fx
faerre prover med leengere varighed og/eller accepteres en hgjere detektionsgraense, dog max 50% af emis-
sionsgraenseveerdien”.

Forlaengelse af méletiden kan kun saenke detektionsgraensen ved manuelle metoder. Detektionsgraensen for
kontinuerte metoder er uafhaengig af maletiden.

Da reglen om 10% og den mulige lempelse til 50% stdr i afsnittet om “Praestationskontrol, generelt” geelder
den ikke for QAL2/AST parallelmdlinger. I MEL-16 /5/ er der angivet regler for hdndtering af vaerdier mindre
end detektionsgraensen ved QAL2/AST parallelmalinger.

Reglen om, at bé&de feltblind og metodedetektionsgraense bgr veere mindre end 10% af graenseveerdien, sik-
rer for alle praktiske formdl en god og palidelig kontrol af vilkar.

! Tre gange detektionsgraensen svarer efter nogle definitioner til kvantifikationsgraensen, se desuden afsnit
7.
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En reekke lande i Europa har en lignende regel om at den aktuelle kvantifikationsgraense eller detektions-
greense bgr veere mindre end 10% af greensevaerdien. Luftvejledningens /6/ tekst definerer, at vi i Danmark
benytter detektionsgraensen. Detektionsgraensen defineres normalt som 3 gange spredningen af gentagne
maélinger pa en nulveerdi eller pd blindvaerdier. Kvantifikationsgraensen er ikke generelt defineret, da den af-
haenger af hvilken sikkerhed i kvantificeringen der gnskes. Hvordan maleresultatet beregnes, har ogsa indfly-
delse bla. fordi der i beregningen kan indgd vaerdier, som ikke er normalfordelte. Der kan sdledes vaere en
faktor 2-3,5 mellem detektionsgraense og kvantifikationsgreense. I ROM /1/ (Reference Document on the
General Principles of Monitoring) anfgres det, at hvis LoQ ikke er kendt eller rapporteret, s kan den estime-
res ved at gange LoD med en faktor 3.

Der arbejdes med 3 definitioner af detektionsgraenser i dette metodeblad:

¢ Analysedetektionsgraense (manuelle metoder)
e Metodedetektionsgraense (manuelle metoder)
e Metodedetektionsgraense (monitorer)

7.1 Analysedetektionsgreense (manuelle metoder)

Detektionsgraensen for laboratorieanalyser af opsamlede luftemissionspr@ver skal altid vaere kendt. Defini-
tion og beregning er beskrevet i ISO 5725-1: Ngjagtighed (korrekthed og praecision) af mélemetoder og re-
sultater. Del 1. Generelle principper og definitioner /9/.

Hvis antallet af blindvaerdier er stgrre end 5, kan man i praksis definere analysedetektionsgraensen som 3
gange spredningen af blindvaerdierne.

7.2 Metodedetektionsgranser (manuelle metoder)

Den generelle definition af detektionsgraensen som middelveaerdien plus 3 gange spredningen af blindvaerdier
kan ikke benyttes for manuel emissionsmaling med feltblind. Kontaminering i felten er tilfeldig og sjeelden,
hvorfor fordelingen ikke er normal. Metodedetektionsgraensen (for manuelle metoder) kan defineres som
analysedetektionsgraensen baseret pa laboratorieblind beregnet med en normalt udsuget maengde prgveluft,
sa metodedetektionsgraensen kan praesenteres som en koncentration. Metodedetektionsgraensen haenger
dermed taet sammen med den udsugede luftmaengde gennem opsamlingsmediet.

7.3 Metodedetektionsgraenser (monitorer)

Metodedetektionsgraensen for monitorer defineres i Referencelaboratoriets rapport nr. 25 /10/ som middel-
veerdien af monitorens drift plus 3 gange spredningen pd differencen mellem aflaesninger for og efter maling
som beskrevet i formel (5) pé side 16 i rapport 25:

Instrumentets nedre detektionsgraense kan beregnes af folgende formeludtryk, baseret p& aflaesningerne ved
nulpunktet:

DL =|D| +3-s(A;) (3)

N&r ovenstdende er testet til at vaere inden for x% af mdleomradet kan detektionsgraensen defineres som
vaerende x% af maleomrédet. I praksis vil laboratorier med mange monitorer definere en % af méleomra-
det, som alle monitorer kan leve op til og som testes i den arlige test af monitorerne.
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8 Handtering af sum af stoffer og faser, ndr enkeltstoffer er under
detektionsgraensen

Luftvejledningen /6/ angiver fglgende:
” Hvis emissionsgraenseveaerdien gaelder for summen af flere stoffer, medregnes méleresultater under detek-
tionsgraensen ikke ved vurdering af, om emissionsgraensevaerdien er overholdt. ”.

Reference Document on the General Principles of Monitoring (ROM) /1/ foreskriver ikke, hvordan man skal
gere, men giver eksempler pd, hvordan det kan ggres. Det naevnes (ligesom i Luftvejledningen /6/) at der
kan stilles krav til, at detektionsgreenserne skal ligge p& under 1/10 af greensevaerdien, hvilket s& ogsa vil
vaere geeldende for summen af detektionsgraenser, som dermed bgr ligge p& 1/10 af graensevaerdien for
summen.

Standarderne for metalmaling /12/ og dioxinméling /11/ omfatter begge malinger for en stofgruppe, hvor
der er emissionsgraensevaerdier for en sum af enkeltstoffer. For en raekke parametre (fx partikler, metaller,
Hg, mikroforureninger mm.) kan der indgé flere faser i et resultat (fx resultatet for filter og vaskeflasker).
Faser handteres pd samme made som enkeltstoffer i det falgende.

Metalstandarden /12/ angiver, at man skal tage halvdelen af detektionsgraensen til beregninger. I MEL-08a
(metaller) /5/ beskrives det i en modifikation, at reglerne fra naerveerende metodeblad (MEL-22) skal fglges i
Danmark.

Dioxinstandarden del 3 /11/, som omhandler analysedelen og analyserapporten angiver, at der bgr rapporte-
res to resultater, hvis et af delresultaterne er under kvantifikationsgraensen?:
1. hvor congenerer, som er under kvantifikationsgraensen, saettes til vaerdien af kvantifikationsgraen-
sen (upper bound)
2. hvor congenerer, som er under kvantifikationsgreensen, szettes til veerdien nul (lower bound)

I MEL-15 (mikroforureninger) /5/ beskrives det i en modifikation, at det er tilstraekkeligt at opgive lower-
bound i malerapporten i Danmark.

Info-boks 1

Ved rapportering uden for Danmark, fx i forhold til E-PRTR-forordningen vil de danske regler for sum af
stoffer i princippet ikke vaere geeldende for metalmaling /12/ og dioxinmaling /11/ og reglerne i standar-
derne bgr falges.

I praksis kan de danske regler som beskrevet i dette metodeblad dog fglges.

8.1 Rapportering (sum af stoffer og faser)

Ved rapportering af miljgmalinger, hvor der er tale om graenseveerdier som sum af stoffer og evt. faser fal-
ges felgende vejledninger, som ogsd geelder for dioxiner og furaner, PAH, metaller mm.

2 det er naturligvis ogsd OK at rapportere begge resultater, selvom de er ens.
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Danske miljgrapporteringsregler (lower bound):
e Der summeres for alle delresultater, herunder forskellige faser, congenerer eller stoffer (fx filter, ab-
sorptionsvaeske, skyl og 9 metaller pr. fase).
e Veerdier under detektionsgraensen medregnes ikke ved beregning af summen.
e Huvis alle delresultater i en sum er under detektionsgraensen, angives summen som mindre end (<)
den hgjeste detektionsgraense som indgdr i summen?3.
e Huvis blot et af delresultaterne er detekteret skrives resultatet som vaerdien af delresultatet (dvs.
uden (<)).
e Middelveerdier af flere prgver beregnes som middelvaerdien af malte veerdier og vaerdier for detekti-
onsgraensen.
- Hvis blot én af vaerdierne er detekteret, rapporteres middelveerdien som detekteret (dvs.
uden (<)).
- Hvis ingen af vaerdierne er detekteret, rapporteres middelvaerdien som ikke detekteret (dvs.
med (<)) .

Hvis det @nskes at rapportere upper bound resultater (fx for dioxiner og furaner) fglges fglgende regler:
e Der summeres for alle delresultater, herunder forskellige faser, congenerer eller stoffer (fx filter, ab-
sorptionsvaeske, skyl og 9 metaller pr. fase).
e Hvert delresultatet (dvs. alle faser og alle stoffer), som ikke er detekteret, seettes til vaerdien af de-
tektionsgraensen, hvorefter de summeres.
e Huvis blot et af delresultaterne er detekteret skrives resultatet som vaerdien (dvs. uden (<)).
e Huvis alle delresultater er under detektionsgraensen skrives resultatet som ikke detekteret (dvs. med

(<)-
e Middelveerdier af flere prgver beregnes som middelveerdien af malte veerdier og vaerdier for detekti-
onsgraensen.
o Hvis blot én af vaerdierne er detekteret, rapporteres middelveerdien som detekteret (dvs.
uden (<)).
o Huvis ingen af vaerdierne er detekteret, rapporteres middelvaerdien som ikke detekteret (dvs.
med (<)).

8.2 Estimering af detektionsgraense i planlaegning (sum af stoffer og faser)

Ved estimering af detektionsgraense i planlaegning og tilbud anvendes fglgende regler, idet det stof, der har
den hgjeste detektionsgraense bgr vaere mindre end 10% af graenseveerdien for summen (se afsnit 7):
e Der summeres for alle delresultater for det enkelte stof (fx filter, absorptionsvaeske, skyl).
e Hvert delresultat (faser) for det enkelte stof saettes til veerdien af detektionsgraensen (upper-bound),
hvorefter de summeres.

- Huvis detektionsgraensen for skylle-fasen har en veaesentlig hgjere detektionsgraense end den
hojeste detektionsgraense af de andre faser (fx ved maling af partikler) skal skylle-fasen ikke
medregnes i summen for det enkelte stof.

¢ Den hgjeste detektionsgraense for et enkelt stof (af de stoffer der skal summeres) repraesenterer
den detektionsgraense, der kan opnds ved mélingen. Denne veerdi sammenholdes med den emissi-
onsgraensevaerdi (for en sum) der skal eftervises.

3 Denne regel kan medfgre at en ikke-detekteret prgve kan have en hgjere <-vaerdi end en detekteret
prove.
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Ovenstdende regel er konservativ, idet anvendelsen af upper-bound i summeringen af delresultater (faser)
resultater i en hgjere veerdi for den samlede detektionsgraense end et konkret méleresultat, hvor alle delre-
sultater under detektionsgraensen seettes til vaerdien nul (lower bound).

9 Seriel prgveopsamling

Generelt anvendes ved emissionsmaling seriel praveopsamling (to eller tre vaskeflasker i serie, adsorptions-
rgr med kontrolsektion osv.). Formalet kan, afhaengig af de specifikke metoder, veere at gge opsamlingsef-
fektiviteten, og/eller at have en mulighed for at kontrollere en evt. overeksponering.

9.1 Analyse af kontrolsektionen

For fglgende metoder er det relevant at diskutere seriel prgveopsamling og analyse af kontrolsektion:
o spormetaller herunder Hg (MEL-08a og MEL-08b) /5/
o vaskeflaskemdlinger (andre end metaller)
o adsorptionsrgr (MEL-17) /5/
o organiske sporstoffer, PAH, PCB og dioxiner (MEL-10, MEL-11 og MEL-15) /5/.

9.2 Opsamlingseffektivitet for vaskeflasker

CENs vejledning i udarbejdelse af metodestandarder /20/ anfgrer at opsamlingseffektiviteten skal kontrolle-
res ved hver mdlekampagne og at kontrollen skal ske i en normal prgve. Det betyder i praksis, at for mini-
mum en af prgverne i en malekampagne, analyseres flaske 1 og 2 (eller 1+2 og 3 for metaller) hver for sig.

Info-boks 2

I tidligere udgaver af MEL-22 og i diverse eksisterende metodeblade for bla. metaller, Hg, HCI/HF, SO>
NHs, mm. blev det anfgrt at test af effektivitet kan udfgres én gang hvert femte ar pa anlaeg med hgje
koncentrationer af komponenten. Ved udgaven i 2023 blev undtagelsen ophaevet, sa testen skal udfgres
ved hver mdlekampagne for de stoffer, hvor der foreligger EN-standarder med krav om effektivitetsbe-
stemmelse.

9.2.1 Test af opsamlingseffektivitet af vaskeflasker, hvor der ikke indgar en analyse af
forfilteret i det samlede analyseresultat (fx SO> og HCI):

€= (L) =100 %, hvor*

qs1 + qs2

€ = ef fektiviteten

qs1 = masseindholdet i vaskeflaske 1
qs, = masseindholdet i vaskeflaske 2

Ved beregning af effektivitet seettes veerdier under detektionsgraensen til vaerdien for detektionsgraensen>.
Hvis gs2 ikke er detekteret, anses kravet for overholdt.

Effektiviteten af vaskeflaskerne skal vaere stgrre end 95% eller indholdet i den sidste vaskeflaske skal vaere
mindre end kravet til usikkerhed ved lave vaerdier i metodestandarden. Denne vaerdi kan seettes til tre gange

4 Ved tre vaskeflasker i serie kan effektiviteten beregnes ved at erstatte gs; med gsi+qs2 0g gs med qsz (3. vaskeflaske).
> OBS kun ved beregning af opsamlingseffektivitet. Ved beregning af summer som anfert i afsnit 8 geelder den danske
regel om at seette veerdier under detektionsgraensen til nul (0).
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detektionsgraensen® for metoden, hvis der ikke er stillet krav i metodestandarden. Da usikkerhedskravet i
standarden er i koncentration (mg/m3) er det ngdvendigt at konvertere usikkerhedskravet til den tilsvarende
veerdi i masseindhold, ved at gange med den gennemsnitlige udsugede maengde ved en normal praestati-
onskontrolmaling’.

9.2.2 Test af opsamlingseffektivitet af vaskeflasker, hvor der indgar en analyse af for-
filteret i det samlede analyseresultat (metaller):

Der henvises til MEL-08a /12/ (metaller), hvor effektivitetstesten for metaller er beskrevet.

9.3 Test af opsamlingseffektivitet for adsorptionsrgr

For prgvetagning p& adsorptionsrar er det et krav i metodebladet (MEL-17 /5/), at kontrolzonen analyseres
for sig, og det skal kontrolleres, om der er tale om gennemslag. Formel m.v. er angivet i metodebladet.

9.4 Test af opsamlingseffektivitet for organiske sporstoffer, PAH, PCB og dio-
xiner

Der er ingen krav i standarderne om hverken kontrolsektion eller separat analyse af kontrolzonen. Meto-
derne bestdr dog af opsamling af 3 faser (filter, kondensat og gasser pa fast adsorbent).

9.5 Sammenblanding af faser inden analyse

For en reekke parametre udggr den faerdige prgve flere fraktioner (sondeskyl, filter, gasser oplgst i konden-
sat, gasser opsamlet i absorptionsveeske, gasser opsamlet pd en fast adsorbent).
Parametre, hvor prgven udggr flere fraktioner:

o metaller

e organiske sporstoffer

e prgvetagning pd adsorptionsrgr i fugtige, varme gasser

e phthalater

e mineralsk olie

e m.fl.

Det er acceptabelt at sammenblande fraktionerne inden analyse med det formal at spare pa udgifter til ana-
lyse8.

10 Madlesteders indretning

Malesteders indretning har betydning for kvaliteten af de mélinger der udfgres i malestedet. Nar et malested
er testet egnet (se afsnit 10.2) anses kvaliteten for at vaere i orden.

Luftvejledningen /6/ henviser til MEL-22 /5/ (dette metodeblad) vedr. indretning af malesteder til henholds-
vis SRM-mélinger og AMS-malinger.

Afsnit 10.1 beskriver de generelle krav til mdlesteder, som gzelder for bdde AMS og SRM mélesteder, og krav
til hvordan SRM og AMS-malesteder skal placeres i forhold til hinanden.

6 Tre gange detektionsgraensen svarer efter nogle definitioner til kvantifikationsgraensen, se desuden afsnit 7. Som de-
tektionsgraense for metoden kan den aktuelle detektionsgraense ved normalt udsugningsflow i 60 minutter benyttes.

7 Alternativt kan g5, 09 g, beregnes i koncentration (mg/m3).

8 Ved splitflow kan det dog vaere problematisk at sammenblande fraktioner med forskellig udsuget maengde.
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I afsnit 10.2 beskrives test af malestedet i to underafsnit, som beskriver henholdsvis test af malestedets eg-
nethed til traverseringsmalinger og homogenitetstest.

AMS mélesteder anvendes til kontinuerlige malinger med virksomhedens permanent installerede AMS-maler.

SRM madlesteder anvendes, ndr malefirmaer udfgrer praestationskontrol m.v. samt parallelmalinger i forbin-
delse med kvalitetssikring (QAL 2 og AST) af AMS. SRM malesteder anvendes endvidere til test af det tilhg-
rende AMS malested.

10.1 Indretning af SRM og AMS malesteder

Indretning af malesteder (SRM og AMS) skal udfares i henhold til ISO 15259 /2/ samt anvisningerne i Bilag
A.

Af ISO 15259 /2/ fremgar det, at mélestedet skal indrettes sdledes, at det er muligt at opnd repraesentative
maleresultater.

Bilag A indeholder generelle regler og anbefalinger til indretning af mélested og méleplads. Nar regler og an-
befalinger i bilaget felges, er det sandsynligt, men ikke givet, at malestedet kan besta test for malestedets
egnethed til traverseringsmaélinger (se afsnit 10.2.1) og homogenitetstest (se afsnit 10.2.2).

Bilag A bar generelt falges ved indretning eller ombygning af mélesteder.

Hvor kravene i bilag A ikke kan opfyldes fuldt ud, skal principper og procedure fglges i sd vidt omfang det er
muligt. Afvigelser, som fx at maleporte og mélepunkter ikke er tilgeengelige eller at diverse test ikke er be-
stdet, skal beskrives i de relevante malerapporter som angivet i afsnit 14.2.

I nogle tilfeelde - specielt pd eksisterende virksomheder - er det ikke er muligt at vaelge malested frit. I de
tilfaelde skal malestedet indrettes eller modificeres i henhold til de lokale forhold p& virksomheden. Det, un-
der de givne forhold, bedste mélested skal altid vaelges og indrettes.

10.1.1Indbyrdes placering af SRM og AMS mdlesteder

AMS og SRM mélesteder skal placeres s& de sikrer stgrst mulig repraesentativitet i méleresultatet.

AMS og SRM malesteder skal desuden placeres, sd de har indbyrdes repraesentativitet, dvs. de maler pa den
samme strgmmende gas, og s de ikke pavirker hinanden.

Indbyrdes repraesentativitet opnds ved at de er placeret relativt teet pa hinanden og maler i den samme gas
ved de samme konditioner. AMS og SRM mélesteder bgr vaere placeret i den samme lige rgrstraekning.

Mellem AMS og SRM malested bgr der ikke veere:
e store afstande
o forskellige kanaldimensioner
e renseanlaeg, varmevekslere, kondenserende enheder eller lign.
e bgjninger eller andre obstruktioner som pavirker hastighedsprofilen
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Méleporte til SRM-malinger skal vaere placeret sdledes, at AMS og SRM-mélinger ikke pavirker hinandens
méleresultater. Dette opnds bedst ved, at AMS-malere er placeret opstrgms i forhold til SRM mélestedet, da
falsk luft ved dbning af SRM maleporte kan pavirke AMS mélingen.

Hvis der males volumenstrgm eller partikler bgr der veere passende lang afstand (fx 2 meter eller mere) mel-
lem AMS og SRM madlested. Det er kendt, at en obstruktion, fx i form af en mdlesonde, kan pavirke mélingen
af volumenstrgmmen ganske langt nedstrgms.

For gasser har afstanden mellem AMS og SRM mélested mindre betydning.

10.2 Test og forundersggelse af malestedet (SRM og AMS malesteder)

Nar malestedet er indrettet (se afsnit 10.1), skal det testes for om det er muligt at udtage repraesentative
maélinger i mélestedet. Bdde nye og eksisterende malesteder skal testes. I praksis vil disse to tests altid udfg-
res i SRM malestedet.

N&r der ikke kan opnds repraesentative maleresultater, kan malingens formél ikke tilgodeses. Derfor skal ma-
lestedet som udgangspunkt kunne bestd de relevante tests.

Test af mdlestedets egnethed til traverseringsmalinger er beskrevet i afsnit 10.2.1.
Homogenitetstest er beskrevet i afsnit 10.2.2 og i Bilag B.

Rapporteringskrav til test af malestedets egnethed til traverseringsmalinger samt homogenitetstest fremgar
af afsnit 14.2 og Bilag B, men naevnes ogsa her:

Resultat af test af mélestedets egnethed til traverseringsmélinger skal rapporteres i alle rapporter for prae-
stationskontrol og parallelmdlinger ved QAL 2 og AST, hvis der er tale om malinger med krav om isokinetik
og volumenstrgm. Oplysninger om evt. manglende traverseringspunkter i testen, samt en vurdering af en
evt. ikke-bestdet tests betydning for maleresultaterne (se Info-boks 1) skal ogsa rapporteres.

Alle rapporter for praestationskontrol og parallelmalinger ved QAL 2 og AST skal oplyse om resultatet af ho-
mogenitetstest (se afsnit 14.2 og Bilag B). Hvis afkastet er fritaget for homogenitetstest, jf. Modifikation 2,
oplyses dette. Desuden oplyses, hvilke parametre der evt. er undladt eller erstattet, jf. Modifikation 3.

Hvis der skal etableres AMS til volumenstrgm kan der med fordel udfgres en forundersggelse af malestedet
(se afsnit 10.2.3).

10.2.1Test af malestedets egnethed til traverseringsmalinger.

SRM-mdlestedet testes for egnethed til traverseringsmalinger, ndr der udfgres SRM-malinger med krav om
isokinetik og volumenstrgm (traverseringsmalinger).

Der udfares ikke test af mélestedets egnethed til traverseringsmalinger i AMS-malestedet. Dog er der krav

om, at SRM-mélestedet er egnet til traverseringsmalinger for der kan udtages repraesentative parallelmalin-
ger for partikler og volumenstrgm.
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Test af mdlestedets egnethed til traverseringsmalinger skal altid udfgres i forbindelse med traverseringsma-
linger (praestationskontrol eller QAL2/AST parallelmélinger).

Test af mdlestedets egnethed til traverseringsmalinger kan kun undlades, hvis der ikke skal udfares traverse-
ringsmalinger i malestedet.

Testen som er beskrevet i MEL-25 (volumenstrgm) og MEL-02 (partikler), anvendes ogsé ved maling af an-
dre parametre (fx metaller og dioxiner) med krav om isokinetik end volumenstrgm og partikler /5/.

Nar testen ikke er bestdet, kan der ikke udtages repraesentative prgver af partikler og partikelbundne para-
metre (fx metaller og dioxiner mm.), hvor der er krav om isokinetik, og volumenstrgm (hastighedsmaélinger).
For sma partikler (fx efter et velfungerende posefilter) er pdvirkningen af repraesentativiteten dog lille.

Resultatet af test af malestedets egnethed til traverseringsmalinger skal angives i mélerapporten, herunder
en vurdering af betydningen af en ikke bestdet test for maleresultatet.

Info-boks 3

Partikler eller partikelbundne stoffer:

Bade partikelkoncentrationen og starrelsesfordelingen af partikler kan variere over kanaltvaersnittet, hvil-
ket der kompenseres delvist for i metoderne, ved at male i mange punkter i kanaltvaersnittet og ved at
udsuge isokinetisk. Hvis malestedet er dérligt, vil den skaeve hastighedsprofil eller swirl pdvirke prgveud-
tagningen, sd praven ikke er repraesentativ. Betydningen er stgrst ved store partikler. Meget sma partikler
vil mere eller mindre opfare sig som en gas, der ikke pdvirkes pd samme méde. Ved malinger efter et vel-
fungerende posefilter, hvor stgvkoncentrationerne er under 1 mg/m3 og hvor partiklerne er sma, vil en
ikke-bestdet test ikke have den store betydning for resultatets repraesentativitet.

AMS-malinger for partikler udfgres normalt enten over én sigtelinje i kanalen, ved at der suges en del-
prgve ud fra ét punkt i kanalen eller ved at der mdles i et mindre omrade af kanalen. AMS stgvmalinger er
derfor sjeeldent repraesentative for hele kanaltvaersnittet. Ved QAL2 kalibreres AMS'en overfor en fuld tra-
versering og der kompenseres derfor delvist for AMS'ens manglende repraesentativitet ved QAL2 kalibre-
ringen.

Volumenstrgm (hastighedsméling):

En skaev hastighedsprofil, negativ hastighed eller swirl pdvirker maleresultatet af en volumenstrgmsmaling
(hastighedsmaling), s& resultatet ikke er repraesentativt. Volumenstremsmaling med fx time-of-flight eller
fortyndingsmetoden (se MEL-25 /5/) vil som hovedregel ikke vaere pavirket af en ikke-bestdet test.

Det er ikke muligt at vurdere om et malested er egnet til traverseringsmalinger (partikler, partikelbundne
stoffer eller volumenstrgm) pd baggrund af en ikke-bestdet homogenitetstest (inhomogen).

10.2.2Homogenitetstest

SRM-madlestedet testes for homogenitet (opblanding af gasser), ndr formdlet med SRM-malestedet er udfg-
relse af SRM-malinger for gasser (praestationskontrol eller ved QAL2/AST parallelmélinger). Homogenitetste-
sten udfgres normalt i SRM mélestedet og geelder for bdde AMS og SRM malested.

Homogenitetstest udfgres normalt kun en gang pr. afkast pr. mdleparameter®, men kraeves gentaget under
visse omstaendigheder (se senere).

? Testen geelder kun for den mdleparameter der er testet. Dvs. at fx en test for CO ikke gaelder for NOx.
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Det er virksomhedens ansvar at sikre at homogenitetstesten er udfgrt. I alle malerapporter (praestationskon-
trol og parallelmdlinger ved QAL2/AST) skal det angives i rapporten om der er udfgrt homogenitetstest i det
pagaeldende mélested mm. (se afsnit 14.2).

Homogenitetstesten er beskrevet i ISO 15259 /2/ og i Bilag B.

Homogenitetstesten udpeger et repraesentativt punkt i kanaltvaersnittet (til gas-AMS-placering og gas-SRM-
placering). Ved homogenitet kan gas-AMS-placering og gas-SRM-placering veelges frit.

Homogenitetstesten skal udfgres én gang, men gentages ved betydelige laengerevarende aendringer i:
e belastningen af anlaegget
e breendslet
e rensningsprocessen
o rorfering

Homogenitetstesten skal altid udfgres ved nyetablering eller flytning af gas-AMS. Ved udskiftning af gas-
AMS i samme madlested er gentagelse ikke relevant.

N&r malestedet er inhomogent, kan der ikke opnas pélidelige og sammenlignelige maleresultater, hvorfor
mélestedet som udgangspunkt bgr optimeres.

Nar det ikke er muligt at optimere mélestedet og der fortsat er inhomogenitet skal fglgende forholdsregler
falges:
e gas-AMS placeres s& vidt muligt i det repraesentative punkt (se Modifikation 1)

o SRM gasmadlinger traverseres med konstant udsugningsflow (se Modifikation 1), dog kan der

hvis Uperm© ikke er overskredet, méles i det repraesentative punkt. Hvis de repraesentative punk-
ter er forskellige for flere parametre (fx NOx og CO), og det ikke er praktisk at méle i forskellige
punkter, anbefales det at udfgre en traversering.

Modifikation 1
ISO 15259 /2/ foreskriver at det repraesentative punkt skal benyttes til placering af udtag til gas-AMS.

Dette modificeres til, at gas-AMS kan placeres frit ved homogenitet, samt at det repraesentative punkt sa
vidt mulig skal anvendes ved inhomogenitet.

ISO 15259 /2/ foreskriver flowproportional udsugning for gasser ved traversering af gasmalinger.

Flowproportional udsugning modificeres til at der ved gasmalinger kan benyttes konstant udsugningsflow
ved traversering.

Fra Method Implementation Document for ISO 15259 /13/

Homogenitetstest udfgres som udgangspunkt i alle mélesteder hvor der udfgres gas-mélinger. Dog kan visse
afkast undtages. Se Modifikation 2.

Modifikation 2

Homogenitetstest skal som minimum udfgres i fglgende afkast:

10 Se ISO 15259 for beregning af Uperm.
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e Alle afkast med AMS (p& baggrund af myndighedskrav/afgiftsbetaling)
o Alle afkast fra forbraendingsprocesser, hvor tvaersnitsarealet er stgrre end 1 m2 (svarende til
stgrre end 1,13 m i diameter pd cirkulaere kanaler)

Alle andre afkast end de ovenfor naevnte kan fritages for homogenitetstest, dog kan miljgmyndigheden
forlange homogenitetstesten gennemfgrt, fx ved mistanke om inhomogenitet.

Fra Method Implementation Document for ISO 15259 /13/.

Homogenitetstesten bgr udfgres for falgende parametre:
e AMS primaere gasparametre
e AMS perifere gasparametre (02 og H20)
e gasformige parametre med vilkdr om praestationskontrol

Undtagelser for parametre er anfgrt i Modifikation 3.

Modifikation 3

Homogenitetstest kan undlades eller erstattes af en alternativ parameter for fglgende parametre og til-
feelde:

Parameteren kan undlades, hvis en passende instrumentel metode ikke er tilgeengelig. Med ikke tilgaenge-
lig menes instrumentelle metoder, der ikke er omfattet af Miljgstyrelsen metodeliste (se www.ref-lab.dk).
Evt. kan instrumentelle metoder der ikke er omfattet af Miljgstyrelsens metodeliste eller alternative gas-
parametre benyttes til demonstration af homogenitet. Instrumentelle metoder bgr altid foretraekkes.

Parameteren kan undlades, hvis der foreligger dokumentation for et koncentrationsniveau under SRM-me-
todens akkrediterede detektionsgraense for parameteren! (for TVOC dog < 3 mg C/m3). Relevant doku-
mentation kan fx vaere AMS data (fra AMS der fglger og bestdr QAL2/AST) eller praestationskontrolrappor-
ter.

H20 kan erstattes af O fra forbraendingsprocesser uden vadrensningsprocesser.

H20 kan undlades ved ikke forbreendingsprocesser.

02 kan undlades ved ikke forbraendingsprocesser.

SO: kan erstatte HCI, HF og NHs i forbraendingsprocesser.

Fra Method Implementation Document for ISO 15259 /13/.

Muligheden for at undlade homogenitetstest pd baggrund af koncentrationer omkring eller under detekti-

onsgraensen er en dansk modifikation (graensen for TVOC p& < 3 mg C/m3 er dog fra Method Implemen-
tation Document for ISO 15259 /13/).

Bilag B indeholder en beskrivelse af homogenitetstesten.

11 N3r koncentrationen ligger omkring detektionsgraensen, vil det ikke vaere muligt at gennemfgre en plausi-
bel homogenitetstest. Detektionsgraenser for monitorer kan ikke reduceres ved lzengere méletid, som man
kan ved manuelle malinger.
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Info-boks 4

Gasser (homogenitetstest):
Maling af gasser i et punkt vil som udgangspunkt veere repraesentative, ndr der ikke er mistanke om inho-
mogenitet og nar der ikke er krav om test for homogenitet og malestedet er indrettet i overensstemmelse
med afsnit 10.1 og Bilag A.

Det er ikke muligt at vurdere om et malested er homogent eller inhomogent pa baggrund af en ikke-be-
stdet test for traverseringsmalinger.

10.2.3Forundersggelse af AMS malested til volumenstremsmaling (hastighedsmaling)

Flowstandarden EN 16911 del 1 og 2 /15/ og /16/ beskriver en forundersggelse af malested og AMS-place-

ring og anbefaler, at en forundersggelse gennemfgres. Forundersggelsen vil normalt udfares i SRM maleste-
det. Forundersggelsen hjaelper med at vaelge AMS teknologi og AMS-placering og bgr gennemfgres ved ny-

etablering eller udskiftning af flow-AMS.

11 Planlzegning, formal og mdleprogram

11.1 Ansvarsfordeling ved planleegning af en mdleopgave

ISO 15259 /2/ beskriver i afsnit 7 hvilke krav, der stilles til planlaegning af en maleopgave. I naervaerende
kapitel fremhaeves og kommenteres udvalgte punkter fra afsnit 7.

Det er kundens ansvar at specificere formalet med malingen, herunder levere informationer om:

o malestedets indretning og placering

driftsforhold som er relevante for malingen

parametre som gnskes malt og forventede niveauer
tidsrum for mélekampagnen

krav til malefirmaets kompetencer (f.eks. akkreditering)
antal malinger og den enkelte malings varighed

evt. mdlemetoder

Ovenstdende formal vil ofte kunne simplificeres ved f.eks. henvisning til vilkdr i miljggodkendelsen eller krav
i bekendtggrelse. Undersggelsen af ovenstdende punkter kan ogsd laegges ud til malefirmaet, som enten ved
besgg pad virksomheden eller ved anden kommunikation fremskaffer de ngdvendige oplysninger. Samtlige
punkter bar vaere entydigt kendt, inden malingerne pdbegyndes.

Hvis det ikke fremgadr af vilkar eller ovennaevnte formal, skal der laegges en detaljeret plan for driften af an-
lzegget/virksomheden under mélingen, herunder hvordan den aktuelle drift under malingerne dokumenteres
0g rapporteres:
e braendselstype og forbrug
antal producerede enheder
rdvaretype og forbrug
drift af eventuelle rensningsforanstaltninger
andre relevante oplysninger om virksomhedens drift
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Der henvises i Luftvejledningen /6/ der bla. anfgrer, at driftsforholdene under praestationskontrollen skal be-
skrives detaljeret og entydigt samt at det normalt ikke vil veere tilstraekkeligt at skrive "normal drift" eller lig-
nende. ISO 15259 /2/ anfgrer at alle informationer om anlaegsdrift og drift af renseanlaeg der har relevans
for emissionen skal beskrives i mdlerapporten.

Referencelaboratoriets rapport nr. 26: "Driftsforhold ved emissions malinger” /19/, indeholder bla. et forslag
til skema til indberetning af driftsdata under emissionsmalinger. Denne rapport er ikke opdateret i relation til
Luftvejledningen /6/.

11.2 Fgr-prgvningsmgde eller anden planlaegning

ISO 15259 /2/ angiver bl.a. fglgende i en note i afsnit 7.1.2 “Identification and review of the measurement
objective™
e Formdlet med madlingerne skal klarlaegges i starten af maleplanlaegningen, med udgangspunkt i hen-
holdsvis kontrakt og lovgivning.
e Note 1: Afhaengig af malingernes kompleksitet kan information om malested og drift af anleeg opnds
ved enten et far-prgvningsmgde (site review) eller i tilfaelde af mindre eller ofte besggte anlaeg via
telefon.

Der er altsd en forpligtigelse til at fremskaffe relevante og ngdvendige oplysninger om anleeg og mélesteder,
inden madlingerne udfgres. Om det sker ved et far-prgvningsmgde eller p& anden vis er mindre vaesentligt.
P& mange mindre virksomheder eller virksomheder, som ofte besgges, vil planlaagning og klarleegning af
maleformé&l og maleplan klares helt naturligt via telefon, e-mail og brevveksling. Det vaesentlige budskab til
danske akkrediterede laboratorier er derfor fglgende:

e Maleformdl og maleplan skal udarbejdes inden malingernes gennemfgrelse jf. ISO 15259 /2/ og af-
snit 11.1
e Maleformadl skal dokumenteres bl.a. ved beskrivelse i rapport.

12 Praktisk gennemfgrelse af maling

12.1 Skylning af mdleudstyr

For en raekke parametre er der risiko for afseetning af materiale i prgvetagningssystemet (fgr filter og evt.
mellem filter og absorbent/adsorbent eller som rest ved overfgrsel til andre beholdere):

Partikler i lave koncentrationer (MEL-02 /5/)

Metaller (MEL-08a /5/)

Organiske sporstoffer, MEL-10, MEL-11 og MEL-15 /5/

Mineralsk olie, MEL-14 /5/

Phthalater MEL-09 /5/

Generelt for vaskeflasker: (kvantitativ) overfgrsel af indhold i vaskeflasker til prgveflasker

Skyllevaesken kan pooles inden analyse med den sammenhgrende prgve eller analyseres for sig selv efter
behov. For organiske sporstoffer, mineralsk olie og phthalater er det dog hensigtsmaessigt og foreskrevet, at
skyllevaesken pooles med den enkelte prgve.
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Kvantitativ overfgrsel fra vaskeflasker til prgvebeholder:

e Indholdet i flasken haeldes over i prgvebeholderen uden tab af opsamlingsvaeske

o Fritten skal holdes i hdnden (kun ydersiden bergres) eller pd anden mdde opbevares under over-
heaeldning, sd den ikke kommer i kontakt med overflader og dermed kan kontamineres.

e Fritten placeres lgst i vaskeflasken, og med fx. en sprgjteflaske skylles fritten (sdvel indvendigt som
udvendigt) og indersiderne i flasken, og skyllevaesken samles med den eksponerede opsamlingsvae-
ske. Af hensyn til detektionsgraensen bgr der anvendes mindst muligt skyllevaeske — typisk vil 5-10
ml pr. skylning veere tilstreekkeligt!?.

e Skylningen gentages

12.2 Taethedskontrol

12.2.1 Manuelle metoder

Ved maling i kanaler med stort undertryk eller via méleudstyr med stort modtryk er en teethedskontrol me-
get vigtig, da undertrykket i prgvetagningsudstyret let kan medfgre, at der suges falsk luft ind i prgven.

Der skal altid gennemfares en taethedskontrol fgr hver maling, hvis udstyret har veeret skilt ad (fx ved filter-
skift).

Den generelle metode til laektest, som beskrives i nyere standarder og i CENs vejledning i udarbejdelse af
metodestandarder /20/ angiver fglgende metode til laektest, som skal anvendes med mindre andre metoder
til laektest er beskrevet i metodestandarden:

e Prgvetagningssystemets indgang blokeres, og pumpen startes. Hvis prgvetagningssystemet er teet, vil
gasmélerens teeller efter kort tid sta stille og flowmeteret vil vise lavt eller intet flow.
o Leekagen skal vaere mindre end 2,0% af det forventede prgvetagningsflow.

o Huvis systemet ikke er teet, udbedres situationen og proceduren gentages til systemet er taet og
opfylder kriteriet.
o Veer forsigtig ndr blokeringen fjernes igen!

Fglgende metoder til laektest kan evt. benyttes som en ekstra kontrol:

e Der monteres et manometer og en ventil far pumpen. Indgangen blokeres, og pumpen startes. Nar der
er opbygget et vakuum p& 4-600 mbar, lukkes ventilen, og pumpen stoppes. Hvis pravetagningssyste-
met er teet, vil det opbyggede vakuum ikke @ndre sig ret meget (eendringen bgr vaere < 2 % af start
manometervisning)).

e Ved manuelle rgggasmalinger kan udstyrets teethed kontrolleres med en ekstra iltmaler efter hele prove-
tagningssystemet. Hvis iltméleren i kanalen og den ekstra iltmdler viser samme iltkoncentration (i ter
gas), er systemet formodentlig taet. Hvis forskellen mellem de 2 mélere er pé 0,5 vol% ilt eller mere er
det en kraftig indikation af at systemet er utaet. Metoden kan IKKE erstatte en laektest, men den kan
bruges til at afslgre uteetheder der opstér under mélingen.

o Metoden afslgrer ikke utaetheder i in-stack udstyr (fx. i filterholderen).
o Metoden bliver usikker, jo hgjere iltprocent der er i gassen, og er ikke velegnet ved iltprocenter
hgjere end 15 vol%.

12 Ved hgje stavkoncentrationer (> 50 mg/m3) er det ngdvendigt med mere skyllevaeske (fx 50 ml).
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12.2.2 Analysatorer

En af de to fglgende test gennemfgres:

e Der tilfgres nul- og spangas (i vilkdrlig reekkefglge) sd vidt muligt gennem hele prgvetagningssyste-
met. Afvigelsen mellem analysatorens visning ved direkte tilledning af gas og visning ved tilledning
af gas gennem samplesystemet, mé& ikke overstige 2% af spangassens veerdi.

e Prgvetagningssystemet kontrolleres for utaetheder ved en laektest, fx. ved at blokere sonde-enden
og teende pumpen. Nar minimum tryk er opndet kontrolleres flowet med et passende flowmeter.
Leekflowet ma ikke overstige 2% af det forventede flow under maling*3.

12.3 Justering og kontrol (kalibrering) af monitorer i felten

Metoder og beregningsformler er ngje beskrevet i de respektive metodeblade for monitorer /5/:
¢ NOx MEL-03

e 02 MEL-05
e« CO MEL-06
e TVOC MEL-07

Principperne for justering og kontrol, som skal fglges, er falgende:

e Maleren justeres ved tilledning af nul- og spangas uden om prgvetagningssystemet.

e Prgvetagningssystemet kontrolleres ved s& vidt muligt at tillede nul- og spangas gennem hele prove-
tagningssystemet. Maleren justeres ikke, men der er acceptkrav til fx leekflow. Vaerdier noteres og
benyttes i beregningen.

e Efter prgvning og mindst én gang om dagen kontrolleres malerens drift ved tilledning af nul-, og
spangas s& vidt muligt gennem hele prgvetagningssystemet. Méleren justeres ikke, og der er accept-
krav. Veerdier noteres og benyttes i beregningen.

¢ Den korrigerede malervisning beregnes efter formlen i metodebladene.

Usikkerheden'# p& det analytiske certifikat pa spangassen skal vaere < +2% af spangassens veerdi. N&r ma-
lingen benyttes til eftervisning af graenseveerdier, skal spangassen have en koncentration pd ca. halvdelen af
graensevaerdien eller mellem 50% og 90% af det valgte mdleomréde.

124 Barometerstand

Da trykket i kanalen bestemmes som trykdifferencen mellem omgivelserne og kanalen skal barometerstan-
den kendes for at beregne det absolutte tryk i kanalen.

Modifikation 4

Barometerstanden har meget lille indflydelse pd det det malte flow og gasvolumen, og Referencelaborato-
riet vurderer, at der kan opnas lige s& god praecision i maleresultatet, hvis barometerstanden hentes ved
naermeste DMI

station, som kan opnds ved et medbragt barometer. Barometerstanden pd DMIs hjemmeside er angivet
som dggnmiddelvaerdi ved havniveau. Barometerstanden bgr korrigeres for malestedets hgjde (m.o.h).

12.5 Krav til prgveopbevaring og transport af prgver

Holdbarheden af opsamlingsmedier - sdvel fgr som efter eksponering - varierer meget, og afhaenger bl.a. af
type samt lys- og varmepavirkning.

13 T praksis vil man blot konstatere at flowmeteret gar i nul.
14 Alle usikkerheder er angivet som 95 % konfidensinterval eller k=2
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De specifikke krav, som er angivet i det enkelte metodeblad (MEL /5/), skal altid falges. Derudover vil fal-
gende generelle retningslinjer normalt forhindre tab af prgver:

e Vaesker fremstilles maksimalt 14 dage for prgvetagning og opbevares pé kgl og uden lyspdvirkning
indtil prgvetagning.
Under transport af eksponerede praver benyttes sa vidt mulig beskyttelse mod lys og varme.
Eksponerede prgver beskyttes mod lys og varme og opbevares pé kgl indtil analyse er mulig.
Eksponerede prgver analyseres s& hurtigt som muligt efter eksponering.
Prgver skal opbevares i en taet og velegnet emballage, og ikke sammen med andre materialer.
Ueksponerede prgver bgr ikke opbevares sammen med eksponerede prgver.

13 Usikkerheder ved emissionsmaling

Usikkerheden pa en maling defineres som metodeusikkerheden for mdlemetoden.
Fglgende er ikke omfattet af metodeusikkerheden:
e Repreesentativitet af prgven defineres som:
o om prgven er repraesentativ for den gas der strgmmer i kanalen
o om tidspunktet for pr@gven er repraesentativt for den gnskede produktion i virksomheden
e Fejl, herunder fejl som opstdr fordi prgvetagning mm foregar i felten

Dvs. metodeusikkerheden omfatter udelukkende usikkerheden pd metoden, ndr den er udfert korrekt og
uden fejl.

Repraesentativitet for den gas der strgmmer i kanalen handteres ved at sikre at mélestedet er indrettet kor-
rekt og testes ved diverse tests jf. afsnit 10.

Repraesentativitet for den gnskede produktion i virksomheden hdndteres ved vilkdr om produktion under ma-
lingerne jf. beskrivelser i Luftvejledningen /6/.

Fejl hdndteres ved ikke at rapportere en fejlbehaeftet prave, eller ved at rapportere prgveresultatet med en
bemaerkning om at der er begdet en fejl og fejlens betydning for méleresultatet.

13.1 Usikkerhedskrav i standarder

Mange metodestandarder har et krav til usikkerheden som fx en procent af den relevante graenseveerdi'>.
CENs vejledning i udarbejdelse af metodestandarder /20/ anbefaler at alle fremtidige nye eller reviderede
metodestandarder skal indeholde et metodekrav bestdende af:

e en procentveerdi for hgjere mélte vaerdier og

e en fast absolut veerdi for lavere malte vaerdier (fixed absolute value for low measured values)

Laboratorierne skal kunne dokumentere, at de lever op til de krav der er formuleret i den enkelte metode-
standard.

15 Kravet geelder ved alle de graenseveerdier som laboratoriet udfgrer malinger ved eller forventer at udfare
malinger ved.
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For de metodestandarder, hvor der ikke er formuleret et krav til fast absolut veerdi for lavere malte veerdier,
benyttes vaerdien 3 gange laboratoriets detektionsgraense som fast absolut vaerdi bla. ved test af vaskefla-
skers effektivitet (se afsnit 9.2), krav til blindveerdier (se afsnit 6.3) mm.

13.2 Beregning af usikkerheder

Maleusikkerhed er knyttet til resultatet af en maling og karakteriserer den spredning af vaerdierne, som med
rimelighed kan tilskrives mélestgrrelsen /3/.

Maleusikkerhed karakteriseres ved et interval, inden for hvilket den sdkaldte “sande vaerdi” forventes at
ligge. Dette interval kan gges ved at multiplicere den beregnede maleusikkerhed med en sdkaldt “daeknings-
faktor” (sikkerhedsfaktor: k). I emissionsmalinger skal faktoren 2 anvendes, svarende til 95% sikkerhed.

Oplysninger om méleusikkerhed skal altid fremgd af malerapporter. Laboratoriet skal dokumentere, at de
kan overholde krav til usikkerhed ved emissionsgraensevaerdien som anfgrt i metodestandarderne og i de
tilherende metodeblade /5/. Derfor skal laboratorier have og anvende procedurer for estimering af maleusik-
kerhed /7/.

Usikkerhed for malemetoder bestemmes i henhold til EN ISO 20988 /3/ og GUM /8/ gennem bl.a. anven-
delse af metodestandarders oplysninger om usikkerhed, anvendelse af erfaringer fra praestationsprgvninger
eller andre undersggelser.

Méleusikkerhed bestemmes pa to principielt forskellige mader:

e Bestemmelse af maleusikkerhed pa basis af sammenlignende maleserier udfgrt ved metoden (direkte
tilgang)

e Bestemmelse af maleusikkerhed baseret pd vurdering af alle trin og undertrin, som bidrager til usikker-
heden i den samlede metode (indirekte tilgang)

I den direkte tilgang undersgges alle bidrag under ét. Den direkte metode ggr brug af parallelle mélinger
med to identiske méleudstyr. GUM /8/ fokuserer pa den indirekte tilgang uden at ekskludere den direkte til-

gang.

Den indirekte tilgang omfatter vurdering af hvert enkelt trin i mdlemetoden. Det samlede maleresultat be-
skrives ved en ligning, der omfatter alle indgdende stgrrelser (temperatur, tryk, prgvevolumen, volumen-

strgm, masse, iltindhold etc.). Hver stgrrelse tillaagges en veerdi og en usikkerhed. De individuelle usikker-
hedsbidrag kombineres ved hjaelp af ligningen og loven om udbredelse af usikkerhed (law of propagation).

De indgdende usikkerhedsbidrag kan bestemmes ved forskellige observationer af de enkelte malestgrrelser
(type A vurdering) eller ved f.eks. eksperters vurdering (type B vurdering /3/). Observationer omfatter bl.a.

gentagne maélinger af referencemateriale og praestationsprgvninger med identiske méalesystemer.

Generelt for b&dde den direkte og indirekte tilgang geelder, at starrelser, hvis bidrag til usikkerheden udgar
mindre end 5% af den samlede usikkerhed, kan betragtes som negligible.
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Ved den indirekte tilgang bestemmes kun usikkerhedsbidrag fra faktorer, som laboratorierne kan identificere
og mener at kunne beskrive betydningen af. Ved den direkte metode opnés et estimat af den samlede usik-
kerhed, men ingen viden om enkeltfaktorer. Et estimat for usikkerhed opndet ved den direkte tilgang omfat-
ter sdledes ogsa evt. uidentificerede “feltfaktorer”, som havde betydning pd méletidspunktet. Estimatet er
ikke ngdvendigvis geeldende for andre forhold, som kan vaere meget anderledes.

Usikkerheden p& en metode gaelder principielt kun ved anvendelse af metoden under samme forhold som
ved bestemmelse af usikkerheden. Det betyder, at laboratoriet skal kontrollere, om forholdene ved bestem-
melse af usikkerhed er sammenlignelige med de aktuelle forhold i en méleopgave.

Ved den indirekte metode kan alle kendte usikkerheder hdndteres, og gennem beregning efter principperne i
GUM /8/ kan metodeusikkerheder beregnes.

Referencelaboratoriets rapporter nr. 14 /17/ og 25 /10/ beskriver, hvordan usikkerhedsbudgetter kan opstil-
les for hhv. manuelle emissionsmalinger og mélinger med direkte visende udstyr.

De enkelte metodestandarder vil som regel indeholde et eksempel pd en usikkerhedsberegning i et bilag.

13.3 Repreesentativitet i forbindelse med darlige malesteder

Nar malestedet er indrettet og testet (og har bestdet) for henholdsvis egnethed til traverseringsmalinger og
homogenitet (se afsnit 10) er repraesentativiteten acceptabel.

N&r diverse test ikke er bestdet, giver mélestedets indretning et betydeligt bidrag til manglende repraesenta-
tivitet.

ISO 15259 /2/ angiver at testene skal bestds, fgr maleresultatet kan betragtes som pélideligt og sammenlig-
neligt. Er homogenitetstesten ikke bestdet (inhomogen) anses en traverseret gas-maling dog som pélidelig
og sammenlignelig. Som naevnt i afsnit 10 skal resultatet af mélestedstest anfgres og kommenteres i male-
rapporten.

14 Databehandling, praesentation af resultater og rapportering

14.1 Databehandling
Der henvises generelt til DANAKs akkrediteringsmeddelelse for laboratorier AML 03 /18/.

14.2 Rapportering generelt

ISO 15259 /2/ Anfgrer at en mélerapport skal indeholde en fyldestggrende opggrelse af malingerne, en be-
skrivelse af mdlingens formal og méleplan (resultatoversigten i malerapporten).

Mange metodestandarder stiller krav om at delresultater, resultat af kontroller etc. skal rapporteres, uden at
det skaber veerdi for kunde eller myndighed. Tvaertimod vil de mange overflgdige oplysninger ggre rappor-
ten sveer at laese, mere omfattende og mere tidskraevende at fremstille.
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Modifikation 5
Referencelaboratoriet har vurderet at fglgende oplysninger ikke behgver at vaere med i en alm. malerap-
port, men skal udleveres til kunden pa forlangende:
e diverse delresultater som fx:
o afvejet stgvmaengde
o udsuget prgveluftmaengde
o anvendt sondediameter
o gasmadler temperatur
o feltblind
e resultatet af diverse godkendte test, som fx;
o test af isokinetik
o loektest
o manglende traversering
o feltblind over 10% af graensevaerdien

Falgende skal altid rapporteres (praestationskontrolmalinger og parallelmalinger ved QAL2/AST):
e delresultater og middelresultater for samtlige relevante parametre (fx resultater for prgve 1-3 samt
middelresultat).
o som hovedregel bagr resultatet af perifere parametre som temperatur, vandindhold og flow
0gsa rapporteres.
e resultatet af diverse ikke godkendte tests som fx:
o test af isokinetik
o leektest
o manglende traversering
o feltblind over 10% af graenseveerdien
o resultatet af test af malestedets egnethed til traverseringsmalinger (malinger med krav om isokinetik
og volumenstrgm) skal altid rapporteres, herunder evt. manglende traverseringspunkter i testen,
samt en vurdering af en ikke-bestdet tests betydning for maleresultaterne (se Info-boks 1).
o Huvis der ikke er udfert traverseringsmalinger, skal det naevnes i rapporten, at testen ikke er
relevant.
e en udtalelse om hvorvidt der er udfgrt homogenitetstest i det pdgaeldende afkast samt om afkastet
er omfattet af krav til homogenitetstest (herunder for hvilke parametre) som anfagrt i afsnit 10.2.2.
e hvis formdlet med rapporten er at udfare en homogenitetstest, skal denne rapporteres i henhold til
Bilag B.
e beskrivelse af malestedet:
o kanaldimensioner og antal mdlepunkter ved volumenstrgmsmalinger og isokinetiske malin-
ger
o evt. manglende mélepunkter ved traverseringsmalinger
o omtrentlig placering af malepunkt ved alle mélinger der ikke traverseres, fx ved en tegning
o rapporten skal indeholde en samlet vurdering af malestedet i relation til de udfgrte mélinger
og resultater?®,
e oplysninger om den metodeusikkerhed, laboratoriet normalt kan opnd ved et optimalt indrettet ma-
lested. Angives ved den mélte vaerdi eller ved den relevante graensevaerdi
e underleverandgr (inklusive underleverandgrens akkrediterings nr.), hvis der i maleresultatet indgar
analyseresultater fra et eksternt laboratorium.
specifikke rapporteringskrav naevnt i de enkelte metodeblade /5/
relevante oplysninger om aktuel produktion og driftsforhold under malingerne — se afsnit 11.1.

16 Det vurderes i hvilket omfang afvigelser fra test og krav i ISO 15259 /2/ og MEL-22 /5/ har betydning for vurderingen
af maleresultatet fx i forhold til en emissionsgraenseveerdi og afhaengigt af hvilken parameter der er méilt for jf. afsnit 10.
Formalet med denne vurdering er at hjeelpe myndigheden med at vurdere betydningen af mélestedets indretning for fx
overholdelse af emissionsgraensevaerdier og om det er relevant at stille krav om ombygning af malestedet.
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o alle afvigelser fra MEL-22 /5/.

For QAL2 og AST geelder saerlige krav og der henvises til MEL-16 /5/.

14.3 Praesentation af resultater

Graenseveaerdier kan praesenteres ved siden af maleresultater i akkrediterede rapporter, hvis det tydeligt
fremgadr, hvor oplysninger om graenseveaerdierne stammer fra.

Luftvejledningen /6/ anfgrer, at en emissionsgraensevaerdi anses for overholdt, ndr det aritmetiske gennem-
snit af alle enkeltmélinger udfert ved praestationskontrollen er mindre end eller lig med emissionsgraense-
veaerdien. Vurdering af overholdelse sker p& baggrund af mélte veerdier omregnet til referencetilstand og evt.
referenceiltprocent. Ved myndighedens vurdering af overholdelse afrundes det aritmetiske gennemsnit til
samme antal decimaler som emissionsgransevaerdien er opgivet ved.

Emissionsgraensevaerdien fremgar af virksomhedens miljggodkendelse eller bekendtggrelser, som fastsaetter
direkte bindende emissionsgraensevaerdier, fx bekendtggrelsen om miljgkrav for mellemstore fyringsanlaeg.

Det aritmetiske gennemsnit beregnes ud fra uafrundede resultater af alle enkeltmalinger.

I malerapporten rapporteres resultatet af hver enkeltmaling og det aritmetiske gennemsnit afrundet til
mindst samme antal decimaler som emissionsgraensevaerdien. Dvs. laboratoriet kan angive resultaterne med
flere decimaler end emissionsgreenseveaerdien.

Hvis laboratoriet veelger at angive resultater med flere decimaler end emissionsgraensevaerdiens decimaler,
skal det sikre, at der ikke er risiko for dobbeltafrunding.

Ved rapportering af malinger som ikke har til formdl at dokumentere overholdelse af emissionsgraensevaer-
dier, mé laboratoriet konkret vurdere, hvor mange decimaler hver enkeltmdling og det aritmetiske gennem-
snit skal afrundes til, medmindre der andetsteds er krav til antallet af decimaler, fx i virksomhedens miljg-
godkendelse.

Info-boks 5

Eksempel 1: Hvis det aritmetiske gennemsnit for en NH3-maling er 0,3 mg/normal m3, vil en afrunding til
samme antal decimaler som emissionsgraenseveerdien for NHs pd 10 mg/normal m3 betyde en rapporte-

ring pd 0 mg/normal m3. Her vil det vaere relevant at rapportere resultatet med én decimal, dvs. som 0,3
mg/normal m3, selvom emissionsgraensevaerdien er angivet uden decimaler.

Eksempel 2: Ved en emissionsgraensevaerdi pd 0,1 mg/normal m3 er der risiko for dobbeltafrunding, hvis
et aritmetiske gennemsnit pa 0,1491 mg/normal m3 rapporteres som 0,15 mg/normal m3. Her vil myndig-
heden ved vurdering af overholdelse, afrunde det rapporterede gennemsnit til 0,2 mg/normal m3, hvilket
fejlagtigt ville resultere i en vurdering af, at emissionsgraenseveerdien er overskredet. Det er imidlertid
ikke er tilfeeldet, da det aritmetiske gennemsnit afrundet til én decimal som emissionsgraensevaerdien er
opgivet ved, er mindre end eller lig med emissionsgraensevaerdien, da 0,1491 mg/normal m3 afrundet til
én decimal er lig med 0,1 mg/normal m3.

Der er ikke krav fra DANAK om, at usikkerheden pd madleresultatet skal angives sammen med det enkelte
maleresultat. Rapporten skal dog indeholde oplysninger om metodeusikkerheden og det anbefales at usik-
kerheden pd middelvaerdien angives i rapporten.
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Info-boks 6
Luftvejledningen /6/ anfgrer, at der ved vurdering af om graenseveerdier er overholdt, ikke ma fratraekkes
usikkerheden.

Mélerapporter i henhold til MEL-22 og Luftvejledningen /6/ skal derfor ikke indeholde maleresultater, hvor
usikkerheden er fratrukket.
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Bilag A  Indretning og placering af maleplads og malested

A.1 Indretning og placering af mdleplads og malested

Dette bilag omhandler primaert indretning og placering af SRM malested. Fglgende afsnit vedrarer ogsd AMS
malesteder:
e Afsnit A.1.3 vedr. placering af malested ogsd omhandler ogsd AMS-malesteder.
o Afsnit A.3 vedr. kontrol af mélestedets egnethed henviser til test af mélestedets egnethed til bdde
SRM- og AMS-mélinger.
o Kontrol af malestedets egnethed udfares i SRM-malestedet. Testresultatet geelder for bade
SRM- og AMS-malestedet.

A.1.1 Madlepladsens indretning

Med madleplads menes den ngdvendige plads omkring et malested, hvor maleudstyret er anbragt, og fra hvil-
ken méleteknikeren skal kunne udfare den ngdvendige handtering af méleudstyret.

Opmaerksomheden skal henledes pd, at adgang til og ophold pa mélepladsen skal kunne ske sikkerheds-
maessigt og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt efter Arbejdstilsynets gaeldende regler. Adgangsforhold og
arbejdsplatform for malested for bdde SRM og AMS skal derudover vaere indrettet i henhold til ISO 15259

/2/.

Det er ngdvendigt at skelne mellem indretning af malepladser pé starre anleeg, hvor der regelmaessigt udfg-
res malinger og mindre anlaeg, for eksempel afkast, hvor der méske kun skal foretages ganske fa malinger.
Derfor kan der ikke opstilles generelle vejledende retningslinjer, men i det falgende er der som udgangs-
punkt anfgrt nogle anbefalinger, som bgr fglges pa stgrre anlaeg, hvor der gentagne gange skal udfgres ma-
linger, og hvor malingen udfgres i en hgjde pd mere end 6 m over terraen:

Mélepladsen bgr

e vaere 3-5 m2 (platformens starrelse afhaenger af hvilken type maleudstyr, der skal benyttes),

e kunne bzere en punktlast pd mindst 400 kg,

e have raekveerkica. 0,5 m og 1,0 m hgjde, hvorunder der er placeret en vertikal sokkel (ca. 0,25 meter
hgj),

e veaere placeret sddan, at reekveerket ikke er i vejen for maleudstyret, der frit skal kunne saettes ind i ka-
nalen (se afsnit A.1.4). Maleporte bgr normalt sidde hgjere end raekveerk,

e veaere placeret sddan, at maleportene er placeret 1-1,5 meter over platformens gulvhgjde,

¢ have en trappe eller en fast stige, som farer til malepladsen. Hvor trappen/stigen mgder malepladsen,
skal reekvaerket vaere forsynet med selvlukkende I&ge eller anden sikkerhedsmaessigt forsvarlig lukkean-
ordning,

o veere forsynet med elektriske kontakter til 230 V strgmforsyning, evt. 400 volt 16 A CE stik (3 faser, nul

og jord),

have et hejseveerk eller lignende til transport af udstyr,

have god belysning og ventilation,

have beskyttelse mod vind og vejr,

have skridsikkert underlag.

Forhold vedrgrende sikkerhed og sundhed pd mélepladsen reguleres af Arbejdstilsynets regler herom, som
der henvises til. Der skal sdledes ikke stilles krav herom i en miljggodkendelse.
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A.1.2 Madlestedets indretning

Med et mélested menes det tvaersnit i kanalen, hvor emissionsmalingen udfgres. Adgang til malestedet i en
skorsten eller ventilationskanal opnds normalt ved fastmonterede porte, hvorpd udstyrets udsugningssonder
kan skrues fast.

Malestedets placering og antallet af maleporte i kanalen har stor betydning for mdleresultatets kvalitet.

Da bade gashastighed, partikelkoncentration og partikelstgrrelsesfordeling kan variere over et kanaltvaersnit,

bgr malestedet indrettes sdledes, at det er muligt at udtage repraesentative prgver i gasstremmen. Dette sik-

res ved at skabe mulighed for at traversere over hele kanaltvaersnittet, ved at skabe god opblanding af gas-

sen (homogenitet) samt ved at skabe ensartede streamningsforhold over hele tvaersnittet.

Benyt et effektivt aerodynamisk design (fx ventilatorer, vinger, kanaldesign), som sikrer en god opblanding

af gasserne fgr malestraekningen. Dette geelder iszer ved sammenblanding af flere kilder med forskellige
asser.

gtablér en lige malestraekning med mindst 5 aerodynamiske diametre!” fgr mélested og mindst 2 aerodyna-

miske diametre efter malested (mindst 5 aerodynamiske diametre fra skorstenstop).

A.1.3 Madlestedets placering (anbefalinger)
Dette afsnit vedrgrer bdde AMS og SRM maélesteders placering.

Benyt et effektivt aerodynamisk design (fx ventilatorer, vinger, kanaldesign), som sikrer en jeevn hastigheds-
profil over kanaltvaersnittet og en god opblanding af gasserne fagr mélestraekningen.

Maletveersnittet bgr placeres vinkelret pd gasstrgmmen.
Malestedet bgr om muligt placeres i en lodret kanal.
Vandrette kanaler bgr veere rektanguleere.
Der bgr veere en lige streekning M1 uden enkeltmodstande fgr mélestedet. og en lige straekning M2 uden
enkeltmodstande efter malestedet. M1 bgr vaere mindst 5 gange dn (hydrauliske diameter), og M2 bgr
vaere mindst 2 gange dn (M2 bgr vaere mindst 5 gange dn inden en dben skorstenstop/afkasttop).
e d,=d= ZLI—LZ, hvor
L +L,
dn = hydraulisk diameter
d = indre diameter i cirkulaer kanal.
L1 = indre sideleengde 1 i rektanguleer kanal.
e L> = indre sidelaengde 2 i rektangulaer kanal.
e Hvis gasserne i en kanal roterer, bgr der installeres et rotationshaemmende pladekors fgr indgangen til
det lige kanalstykke.
e Malestedet bgr placeres sdledes, at hverken AMS-maling eller referencemaling forstyrres.

Disse anbefalinger vil generelt fare til, at malestedet kan opfylde specifikke kvalitetskrav til malestedet bl.a.
angivet i standarden for stgvmaling (EN 13284-1) se afsnit A.3 for kontrol af malestedets egnethed.

Et kortere lige stykke kan godt fare til et egnet malested jf. afsnit A.3.

17 perodynamisk diameter er for cirkulzere kanaler diameteren, og for firkantede kanaler 2,5 x (H+ B).
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Figur 6 Illustration af malestedets placering (fra EN 13284-1)

1. Prgvetagningsdiameter
2. Tveersnitsareal

3. Adgangsporte/maleporte
4. Strgmningsretning

A.1.4 Antal og placering af mdleporte

Generelle anvisninger:

Der bgr anvendes 4" RG port med indvendigt gevind. Valg af 4" dimension kan fraviges, hvis hensyn til
kanaldimensioner eller parameter kraever det. Fravigelse bgr altid drgftes med et akkrediteret laborato-
rium.

Portens dybde bgr veere mellem 30 og 70 mm.

Ud for hver maleport bgr der vaere mindst 1,5 meter frit rum, sd der er plads til ind- og udtagning af
maleudstyr (sonder og lignende) fra kanalen. Hvis kanalens diameter (eller hgjde/bredde) overstiger 1
meter, bgr der veere et frit rum pd kanaldiameteren + 0,5 meter ud for hver méleport. Hvis der er mon-
teret maleporte, sd der er adgang fra begge sider af kanalen, kan pladsbehovet halveres.

Hvor der skal mdles mange parametre samtidig (isaer ndr en af parametrene er partikler eller metaller),
bgr der monteres ekstra méaleporte.

Méleportene forsynes med propper, der skal kunne Igsnes uden vanskeligheder.

Kanaler med tykke vaegge (f.eks. isolering) forsynes med en dbning til ydersiden af selve kanalen (hvor
maleporten er placeret). En sddan dbning bar veere rektanguleer med et indvendigt mal pd 125 x 500
mm eller dimensioneres i samrdd med et akkrediteret laboratorium.

Cirkulzere kanaler:

2 stk. maleporte monteres i en indbyrdes vinkel p& 90°.
Hvor D + S er stgrre end 3 m, vaelges 4 maleporte monteret med indbyrdes vinkler pd 90°. D = indven-
dig diameter og S = portens dybde.

Se endvidere figur 6.
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Rektangulzere kanaler:

e Maleportene placeres pd den ene lodrette side af kanalen, sdledes at det ngdvendige antal malepunkter
kan fordeles jaevnt over tvaersnittet.
o Antallet af méleporte afhaenger sdledes af antallet af mélepunkter og kanalens dimensioner.

Se desuden figur 6.

A.2 Madlingens praktiske gennemfgrelse

Der henvises generelt til MEL-25 (volumenstrgm) eller MEL-02 (partikler) /5/, som ogsa indeholder informa-
tion om antal malepunkter og mélepunkternes placering i tvaersnittet.

A.3 Kontrol af mdlestedets egnethed til traverseringsmalinger og homogenitet

Kontrol af mélestedets egnethed til traverseringsmalinger udfgres i SRM-malestedet. Testresultatet gaelder
for bdde SRM- og AMS-malestedet.
Der henvises til MEL-25 (volumenstrgm) eller MEL-02 (partikler) /5/.

Det er ikke muligt at vurdere om et mélested er egnet til traverseringsmalinger (partikler, partikelbundne
stoffer eller volumenstrgm) pd baggrund af en ikke-bestdet homogenitetstest (inhomogen).

Homogenitetstest (se afsnit 10.2.2 og Bilag B) viser om gasserne er tilstraekkeligt blandet op til at der kan
udtages en repraesentativ gasprgve. Testresultatet gaelder for bdde SRM- og AMS-madlestedet.

Det er ikke muligt at vurdere om et mélested er homogent eller inhomogent pd baggrund af en ikke-bestdet
test for traverseringsmalinger.

A.4 Sczerlige forhold vedr. madling af gasformige forbindelser og maling i sma
kanaler

A.4.1 Madling af gasformige luftforureninger

Ved gasmaélinger geelder generelt de samme krav til indretning af malesteder, som skitseret i afsnit A.1.2. I
visse situationer, f.eks. ved maling i cirkulzere ventilationskanaler, kan det veere tilstraekkeligt med adgang til
kanalen via. 2 stk. 1"RG maleporte placeret i en indbyrdes vinkel pd 90°. Hvis virksomheden gnsker at afvige
fra kravene til indretning af malesteder, som angivet i afsnit A.1.2, bgr dette godkendes af tilsynsmyndighed
og et akkrediteret laboratorium.

A.4.2 Sma kanaler

I kanaler med en hydraulisk diameter (se definition i afsnit A.1.3) mindre end 0,35 m geelder der saerlige
regler for partikel- og volumenstrgmsmaling.

Partikelmalinger kan foretages isokinetisk i ét punkt i kanalens midte.

Der henvises til MEL-25 /5/ vedr. maling af volumenstrgm i sm& kanaler.
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I mindre kanaler kan det veere hensigtsmaessigt at vaelge mindre portstgrrelser. Hvis virksomheden gnsker
at afvige fra kravene til portstgrrelser m.v., som angivet i afsnit A.1.2, bgr dette godkendes af tilsynsmyndig-

hed og et akkrediteret laboratorium.
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Bilag B Gennemfgrelse af homogenitetstest

B.1 Homogenitetstest (gassers opblanding)

I afsnit 10.2.2 er det beskrevet hvad resultatet af en homogenitetstest skal bruges til og for hvilke afkast og
parametre homogenitetstesten skal gennemfgres. Homogenitetstesten handler om hvor godt gasserne er
opblandet ved mélestedet. Hvis malestedet er inhomogent, vil forskellen i koncentration over maletvaersnit-
tet veere for stor til at der kan udtages en repraesentativ gasprgve. Resultatet geelder for bdde ASM og SRM
gasmalinger.

Dette bilag beskriver udfgrelse og rapportering af homogenitetstesten samt hvordan testens udpegede re-
praesentative punkt anvendes i praksis.

B.1.1 Udfgrelse

Homogenitetstesten kan udfares pé felgende mader:

1. Med to monitorer der maler simultant. Monitorerne skal have samme responstid. Den ene monitor tra-
verseres (maler variationer i position og tid) og den anden monitor méler i et referencepunkt (méler va-
riationer i tid)

a. Der kan anvendes to SRM-monitorer eller
b. SRM-monitor (der traverseres) og en AMS (referencepunkt) med gyldig QAL2 eller AST ved te-
sten.

2. Med kun én SRM-monitor, hvormed der fgrst traverseres og dernaest méles i et tilsvarende tidsrum i et
referencepunkt. Denne metode kraever, at driften af anlaegget er stabil under hele testen

a. Hvis malestedet testes homogent er testen valid.
b. Hvis malestedet testes inhomogent kan det ikke afggres om malestedet er homogent eller inho-
mogent. Testen bgr gentages med to monitorer.

Homogenitetstesten bgr udfgres under driftsbetingelser, der betragtes som repraesentative for anlaeggets
drift.

Info-boks 7
Der er en fejl i standardens beregning af testresultatet, som medfgrer, at hvis spredningen pd mélingen i
referencepunktet bliver meget lille (hvilket kan forekomme pd anlaeg med meget stabil drift) s bliver ma-
lestedet demt inhomogent, selvom det dbenlyst ikke er tilfseldet. Fejlen kan omgas ved at indfgre en algo-
ritme i beregningen for homogenitetstest, der veelger den stgrste af de to vaerdier for spredning*®:

e Spredningen pd mélingen i referencepunktet (Sref)

o Maleusikkerheden pd malingen i referencepunktet (ved k=1)

B.1.2 Resultat af homogenitetstest

Testen viser om gasserne er tilstraekkeligt opblandet over kanaltvaersnittet til at der kan udtages en reprae-
sentativ gas-prgve. Resultatet geelder for bdde AMS og SRM maélestedet.

Testen udpeger det mest repraesentative punkt til gas-AMS-udtag. Punktet udpeges uanset om testresultatet
er homogen eller inhomogen.

18 Referencelaboratoriet har udarbejdet et notat i 2018, som redeggr for dette. Notat kan findes pd www.ref-
lab.dk. Problemet er i gvrigt ogsad naevnt i Method Implementation Document for ISO 15259 /13/, som dog
har valgt en anden teknisk Igsning.
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B.1.3 SRM gasmalinger
Ved homogenitet kan SRM gasmalinger udtages i et valgfrit punkt.

Ved inhomogenitet bgr malestedet optimeres til homogenitet. Hvis dette ikke er muligt, skal SRM gasmalin-
ger traverseres.

B.1.4 AMS gasmalinger

Resultatet af testen er bl.a., at kanaltveersnittets mest repraesentative punkt til gas-AMS udpeges.
Ved homogenitet kan udsug til gas-AMS placeres i et valgfrit punkt i kanaltvaersnittet.

Ved inhomogenitet bgr malestedet optimeres til homogenitet. Hvis dette ikke er muligt, bgr udsug til gas-
AMS placeres i det mest repraesentative punkt, og AMS, der méler pd tvaers af kanalen, bar monteres i den
malestraekning, hvor det mest repraesentative punkt er placeret.

For praktiske formdl kan det veere sveert eller umuligt at placere gas-AMS-udtaget i det repraesentative
punkt, hvilket der bgr tages hensyn til.

Eksempler pa vanskeligheder ved placering af gas-AMS i det repraesentative punkt:

o Forskellige repraesentative punkter for forskellige parametre kraever flere sonder og ved multikom-
ponent AMS kan det ikke lade sig ggre at méle i to forskellige punkter.

e Repraesentative punkter placeret meget teet pd kanalvaeggen

e Repraesentative punkter placeret i en diagonal, hvor det ikke er muligt at placere AMS-udtaget

Eksempel E.2 i ISO 15259 /2/ indeholder et eksempel p& hvordan man finder et enkelt repraesentativt punkt
til placering af en ekstraktiv AMS.

B.2 Rapportering af homogenitetstest

Homogenitetstesten kan rapporteres i en selvstaendig rapport eller som en del af en praestationskontrolrap-
port eller en QAL2/AST-rapport. Da homogenitetstesten som regel kun udfgres én gang, kan det vaere hen-
sigtsmaessigt at have den dokumenteret i en selvstaendig rapport, da den skal kunne fremvises pa foranled-
ning af myndighederne samt udleveres til malefirmaer der fremover udfgrer praestationskontrolmalinger eller
parallelmdlinger ved QAL2/AST (se afsnit 14.2).

Rapporten skal som minimum indeholde fglgende:
e en udtalelse om behovet for en homogenitetstest for afkastet i henhold til MEL-22
e en udtalelse om valg/fravalg af gas-parametre i henhold til MEL-22
o beskrivelse af hvordan testen er udfgrt, herunder hvilke mélemetoder der er anvendt
e for hver parameter:
maleresultater

o anvendte test-kriterier (kvalitetskrav)
o testresultatet, herunder udpegning af det mest repraesentative punkt til gas-AMS
o en vurdering af en ikke-bestdet tests betydning for maleresultater af (gas) SRM- og AMS-

maélinger (se Info-boks 1)
o skal testen evt. gentages med to monitorer
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