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Förord

Undersökningar av förorenade områden syftar till att ta fram ett underlag som kan utnyttjas för 

människors hälsa eller för miljön. Ett delunderlag i en sådan utredning är kartläggning av halten 
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-

för förorenade områden.
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Kapitel 1

Inledning

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

-

-

förutsättning för att erhålla en god datakvalitet.

1.2 KRAV I MILJÖLAGSTIFTNINGEN

-

-
Förordningen om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd.

-

Förordningen om verksamhetsutövares egenkontroll 
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för hälsa eller miljö.

Förordningen om miljöfarlig 
verksamhet och hälsoskydd
Naturvårdsverkets föreskrifter om genomförande av mätningar och provtagningar i vissa 
verksamheter

(Kungörelse med föreskrifter om kontroll av vatten vid ackrediterade 
laboratorier m.m.

1.3 KVALITETSSYSTEM

1.3.1 Standardiserade metoder

-
-
-

-

-

1.3.2 Certifiering av provtagare

-

-
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1.4 PROVTAGNINGSTEORI

-

 omfattar 

systematiska fel

eftersom det förutsätter att man vet vilket det rätta värdet är. Förekomsten av systematiska fel 

1.5 AVGRÄNSNING

.
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1.6 MÅLGRUPP
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Kapitel 2

Provhantering i fält

-

-
.

2.1 PLANERING AV UNDERSÖKNINGEN

inom svensk miljöövervakning. 

-

-
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Att tänka på

För jord kan det redan vid planering av provtagningen göras en bedömning av behovet att 
karakterisera grövre partiklar. Fältscanninginstrument (t.ex. XRF) kan eventuellt användas 
för att översiktligt bedöma föroreningsgraden hos de större partiklarna.

2.2 PROVUTTAG JORD

Att tänka på

Samråd med analyslaboratoriet om vilken provmängd som är lämplig att skicka in för labo-
ratorieanalys. Tag gärna ut fler och större prov än absolut nödvändigt.  
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2.3 PROVUTTAG SEDIMENT

-
-

-

-
-

-

-

Att tänka på

Användning av reagenser för att konservera prover måste alltid kvalitetskontrolleras så 
att proverna inte kontamineras. Många av de reagenser som används för att konservera 
och förhindra nedbrytning av en typ av ämnen kan ge negativa effekter på andra substans-
grupper.

2.4 PROVBEREDNING AV JORD- OCH SEDIMENTPROVER
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2.4.1 Flyktiga ämnen och ämnen känsliga för nedbrytning

-

-

-

-

2.4.2 Måttligt flyktiga organiska ämnen

-
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2.4.3 Provberedningsmetoder

Homogenisering

se nedan.

-

-
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Neddelning

-

-

-
leras.

   

Figur 2.1. Två olika typer av neddelningsutrustning. Roterande neddelare till vänster samt en  
neddelningsapparat (halvering) till höger [89] . Roterande (sektoriella) neddelningsaparater anses  
ge de minsta provtagningsfelen. 
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Figur 2.2. Kon- och kvadreringsmetoden (Cone and Qartering). Metoden medför att delproven  
blandas väl och att samlingsprovet blir av lämplig storlek [73].

Delprovtagning

Beredning av samlingsprover

 

-

-
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Att tänka på

Samlingsprover kan användas för två olika syften. Det vanligaste syftet är att få ett prov 
som är representativt för en större volym inom vilken man kan förvänta sig att det finns en 
betydande heterogenitet. Ett annat syfte kan vara att på ett kostnadseffektivt sätt avgöra 
om något eller flera av proven som ingår i samlingsprovet har en eftersökt egenskap, till 
exempel härstammar från en ”hot spot” [63].

2.5 PROVUTTAG GRUNDVATTEN

-
-

-

 

Undvik neddelning i fält.

-
skilda konserveringsåtgärder vidtagits.

Att tänka på

Om provkärlet är preparerat med konserveringsmedel får inte överfyllningen riskera att 
påverka konserveringsmedlets effektivitet. Vissa flaskor skall av analysmetodskäl inte topp-
fyllas, något som då skall anges på flaskan av analyslaboratoriet. Om provet skall frysas, 
eller riskerar att frysas, skall risken med sprängning av flaskan beaktas.
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2.6 PROVUTTAG YTVATTEN

Att tänka på

I ytvatten kan partikulär transport vara en viktig transportväg för föroreningar och det 
kan därför vara av stort intresse att dela upp provet, genom filtrering, i en partikulär och 
en ”löst” fas före analys. Tänk även på att partiklarna i vattenmassan inte är homogent 
fördelade och att ytvattenprov därför bör tas ut från hela vattenmassan på ett flödespropor-
tionellt sätt om ett representativt prov skall erhållas.

2.7 PROVBEREDNING AV VATTENPROVER

2.7.1 Flyktiga organiska ämnen

-
-

-

2.7.2 Måttligt flyktiga organiska ämnen

-

-
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2.7.3 Oorganiska och organiska ämnen känsliga för  
nedbrytning eller omvandling

-

-
-

till stora felkällor.

Kvicksilver

-

2.7.4 Förekomst av fri fas

-

-

2.7.5 Provberedningsmetoder

Filtrering

-

-
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-
tagningstekniken ändras för att försöka minska störningen. 

-

-

vara tvättade med syra innan användning för att minska kontamineringsrisken. 

-

-

dekanteras inför 

-

lösta halten av föroreningar. 
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Neddelning och beredning av samlingsprover 

-

-

Att tänka på

Passiva provtagare (bilaga 4) kan vara en metod för att bestämma biotillgängligheten i 
vattenprover som kontaminerats med oönskade partiklar. 

2.8 PORLUFT

-

lågt som möjligt.  
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-

-
tas. 

-

användning. 

Att tänka på

Föroreningshalten i porluft kan förändras snabbt. Provtagning av porluft får därför, utöver 
den rumsliga dimensionen, även en tidsmässig dimension.

2.9 LAGRING OCH TRANSPORT

-

-
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-

-

-

områden. Samråd bör därför alltid ske med analyslaboratoriet. Användning av reagenser för att 

-

Lagring över längre tid

-

Att tänka på

För att avbryta både kemiska och biologiska omvandlingsprocesser kan även nedfrysning 
av provet tillämpas. Frysning är ofta opraktiskt under fältförhållanden och kan påverka 
egenskaperna hos fasta matriser som jord och sediment, eller skada provkärlet. Trots detta 
kan metoden vara tillämplig för prover som måste sparas under längre tid och där inga 
andra konserveringsmetoder är lämpliga.
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Kapitel 3

Provhantering vid fältanalys

Relativa metoder
”Range”- metoder

-

-

3.1 XRF

, -
-

-
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anges normalt av tillverkaren vilket är en viktig faktor att ta hänsyn till vid utvärdering av resul-

Att tänka på

Vid XRF-mätningar bestäms totalhalten av ämnena i provet, d.v.s. även metallförekomst 
i kornens mineral registreras. Detta kan ge stora skillnader mot laboratorieanalyser av 
metaller i prov från förorenade områden som generellt görs på den del av metallhalten som 
kan lakas ut ur provet.

-

  Inverkan av fukthalt på uppmätt koncentration av bly, XRF-instrument [85].
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3.2 PID

-

-

-

-

en

-
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-

3.3 EXTRAKTIONSMETODER

-

-

osäkerheter.

3.4 KVALITETSSÄKRING AV FÄLTANALYSMETODER

-
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osäkerheter.

-

undersökas.

-

Test av metod och instrument

Kvalitetskontroll on site

halter).
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Verifikation av resultaten 

-



RAPPORT Y:2011 33

Kapitel 4

Provhantering vid laboratorieanalys

-

Figur 4.1. Förenklat flödesschema över provhantering på laboratorier.
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4.1 UPPARBETNING

-

-

-

Att tänka på

Om man  inte anger någon särskild provberedning på provets följesedel följer laboratoriet 
sina normala rutiner för den typ av analys som önskas. Det är därför väldigt viktigt att 
kommunicera med laboratoriet om vilken typ av provberedning som normalt sker på labora-
toriet. 

-

analysresultatet.
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-

4.1.1 Jord- och sedimentprover

Metaller och metalloider 

-
-

huvudelementen. 

Att tänka på

Vid utvärdering av analysresultat är det viktigt att veta vilken uppslutningsmetod som 
använts för att kunna tolka resultaten på ett korrekt sätt (totalhalt kontra löslig halt). En 
XRF mäter alltid totalhalten och för vissa ämnen (exempelvis krom) stämmer en laborato-
rieanalys av totalhalten bättre överens med värden som uppmäts med XRF än analys av den 
lösliga (lakbara) halten.

Övriga oorganiska ämnen 

+ -
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Flyktiga organiska ämnen 

-

statisk head-space 

dynamisk head-space  

mänskliga faktorn. 

-
medlet inte interfererar vid gaskromatografering.

Måttligt flyktiga organiska ämnen

-
-

-

-

mängder lösningsmedel.

-
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4.1.2 Vattenprover

Metaller och metalloider

-

-

Att tänka på

Om proverna inte konserverats efter provtagning finns risk för att vissa metaller fälls ut 
vilket kan ge en underskattning av halterna vid analys av löst fas. Eftersom även de parti-
kelbundna metallerna analyseras vid syrauppslutning är det viktigt att veta om konservering 
och/eller filtrering har gjorts eller inte när analysresultaten utvärderas, eftersom det på-
verkar vilka fraktioner som har analyserats.

Övriga oorganiska ämnen 

Flyktiga organiska ämnen

Måttligt flyktiga organiska ämnen 
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4.1.3 Porluft

-

-

4.1.4 Metoder för att bestämma lakbarhet och biotillgänglighet 

-

Att tänka på

Är de betingelser under vilka laktesten utförs representativa och relevanta för det fall som 
ska bedömas?

Är kunskaperna om de grundläggande processer som styr utlakningen av olika komponenter 
tillräckliga för att medge extrapolering av resultaten till längre tider?

-

Laktester för oorganiska ämnen

-

-

-lösning.

-
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Laktester för organiska ämnen

Tester för bedömning av oral biotillgänglighet

-

4.2 SLUTBESTÄMNINGSMETODER FÖR KEMISKA ANALYSER

-

-
-

Att tänka på

När man väljer analyspaket ger screeningmetoder oftast något sämre noggrannhet och 
högre rapporteringsgräns än för ämnesspecifika analyser, detta på grund av att man tittar 
på hela spektrumet samtidigt, vilket kan ge interferenser och inte lika stor möjlighet att 
separera varje ämne för sig. I gengäld detekteras med en screeningmetod ämnen som man 
kanske hade missat med en ämnesspecifik analys.
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4.3 KVALITETSSÄKRING AV LABORATORIEANALYSER

-

analysresultat.

-

-

-

-

-
-
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Att tänka på

När man får sina analysrapporter är det för de allra flesta parametrar angivet en mätosä-
kerhet. Detta avser laboratoriets osäkerhet för just denna parameter. Oftast tas mätosäker-
heten fram i samband med att analysmetoden tas fram eller vid ackreditering, då metoden 
valideras genom att samma prov analyseras flera gånger.

Ackreditering av analyser

-

”sanna” värdet det analyserade värdet är. 
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Kapitel 5

Kvalitetssäkring och dokumentation

-

5.1 DOKUMENTATION

-

 
-

koll

utformning 

-

-

en utvärdering av resultaten. 

-
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-
menderas även i enklare undersökningar. I värsta fall kan analysresultat utan dokumentation 

-

en miljöteknisk undersökning för att erhållna halter skall kunna utvärderas.

Jord- och sedimentprover

-

-

-
nering).

-
ner.

-

analys. 

Vattenprover

-

 
korskontaminering)



44 RAPPORT Y:2011

-
ner.

-

-

Porluftsprover

-
nering).

-

5.2 GROVA/TILLFÄLLIGA FEL

-

Inledande kontroll av dataleverans från laboratoriet

Ange avvikelse.

-

-

-
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5.3 SYSTEMATISKT/SLUMPMÄSSIGA FEL

-

-
-

-
mansättning.

Särskilt program för att kvantifiera systematiska och slumpmässiga fel

-

-

-

-
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-

-

-

-

-
-

-

med. 

-

-



RAPPORT Y:2011 47

-
-

5.4 UPPHANDLING AV LABORATORIEANALYSER

inte mätosäkerhet som endast hänvisar till metod).

-
-

-

-
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Undersökning.

universitet
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genom frystorkning för efterföljande analyser.

jord og grundvand.
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Bilaga 1

Ordförklaringar/definitioner

andra tester.

Analyt
analysera.

Aggregat -

-

med metoden. 
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-
-

Effektkriterier
oönskad effekt i miljön. 

Fyllning 

-

att kontrollera kontaminering. 

analys undersökas.

som inte har delats ned.

-

Förorenat område

i landet. Anger en nivå under vilken risk för oönskade 

ett förorenat område.

-
ning.

därefter malas.

eller en kategori av någonting.
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-
gränsen.

-

vätskan. 

-

”Outlier”

inom ett förorenat område.

-

Provhantering

-
liteten erhålls.
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-

Prover från det material som används för att rengöra ut-
-

Riktvärde 

-

-

-

osäkerheter kan utvärderas i efterhand. 
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-

fenoler.

-

-
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Bilaga 2

Provtagningsteori

-
-

-

jordvolymen i ett litet 
prov till all jord i undersökningsområdet

-
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1 Naturlig variabilitet

-

-

-

Förorenat område Jord på
skruvborr

Fältprov Analysprov

Massa ~ 5 000 000 kg ~ 4 kg

~ 0,5 kg ~ 0,005 kg

Steg 1 Steg 2 Steg 3
Laboratorie-
analys

Figur 1.1.  Exempel på provtagningskedja vid provtagning av förorenad jord [12]. Tre olika provtagningar 
sker och felen i varje provtagning adderas.

1.1 Partikelvariabilitet
-

-



RAPPORT Y:2011 3

-
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Figur 1.2.  Minsta nödvändiga provmängd som funktion av acceptabel variationskoefficient och partikeldia-
meter beräknad enligt Ekv 1-1. I figuren har också lagts in den provmängd som rekommenderas i SS-ISO 
10381-8 [50].

d
95

3

a
l
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Beräkningsexempel
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k
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innan

Faktaruta 1.1. Fördelar och nackdelar med malning/krossning och siktning av prover  
före provtagning.

Fördelar

minskar

Nackdelar

- 

- ämnen kan omvandlas

- 

- 

- 
kontaminering från malningsutrustning

- risk för tillfälliga fel vid hantering

-
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.

-

-
 

O .

Figur 1.3 Relativa förändringar i medelvärde och variationskoefficient för analyserad metallhalt vid val av 
olika provberednings- och uppslutningstekniker. Analysdata tillhandahållna från Analytica/ALS Laboratory 
Group (Analytica Rapport 020416 TR).
 
Faktaruta 1.2 Stora partiklars betydelse för miljö- och hälsorisker i ett förorenat  
markområde.

. 
-

-

Partikelyta för olika jordartiklar,  
modifierad efter [40]
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1.2 Partikelvariabilitet i vattenprover

grundvatten I förorenade områden måste även hänsyn tas till att det kan förekomma en 

Faktaruta 1.3. Partikulära och lösta föroreningar i vattenprover. 

-

-
-

1.3 Segregeringsvariabilitet

-

-

försiktighet.
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CV
s

CV
p

n

(CV
s
) 

Figur 1.2 Principen för segregeringsvariabilitet. I den vänstra provtagningen blir  
variabiliteten låg medan den högra ger stor variabilitet (efter [13]).

-

1.4 Storskalig heterogenitet
-

-

sammanställningar av data.

1.5 Tidsmässig variabilitet
-

-

-
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2 Fysiska provtagningsfel

möjligt.

2.1 Avgränsningsfel

-

-

-

2.2 Uttagsfel
-

 

3 Hanteringsfel

-
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-

3.1 Kontaminering

eller utrustning som enkelt kan rengöras.

-

3.2 Förlust och förändrad sammansättning av ämnen

-

Tabell 3.1  Generell och förenklad indelning av föroreningar i grupper med hänsyn till risken för förluster 
vid provhantering

Process som kan orsaka 
förlust / Ämnesgrupp

Förångning Biologisk 
nedbrytning 

eller 
omvandling

Kemisk 
nedbrytning 

eller 
omvandling

Adsorption

-

-
silver

Cr(IV)
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3.2.1 Förångning av flyktiga ämnen

Volatile Organic Compounds
Semi Volatile Organic Compounds

-

-

-

-

3.2.2 Adsorption
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3.2.3 Biologisk och kemisk nedbrytning

-
-

-
-

-

-
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-

3.3 Tillfälliga/grova fel

-

skjutas fram till ett senare tillfälle. 
-

-
-

-

4 Analysfel

-
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-

-
genomförandet anges tydligt.

5 Bestämning av osäkerheter och totala felet i data

-

mot de största felen. Fel som är mindre än en fjärdedel av det största felet är av underordnad 

-
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Bilaga 3

Provhantering inom  
svensk miljöövervakning

-
ningar av förorenade områden.

Jordprover

-

-

Sedimentprover
-

-

-



2 RAPPORT Y:2011

Grundvattenprover
-

-

-
-

-

Ytvattenprover

-
-

inte. 
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I sammanhanget kan även nämnas metoden för miljöövervakning av metallhalter i vattenmossa 
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Bilaga 4

Passiva provtagare

-

använts.

Figur 1. Schematisk bild över principen för passiva provtagare.

-

Uppsamlings- 
medium
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-

Tabell 1. För- och nackdelar med passiva provtagare.

Fördelar med passiva provtagare Nackdelar med passiva provtagare

inga totalhalter kan analyseras

-
ring -

ningar av föroreningssituationen

-
dering omständigt

- -

-
ningssituationen i ett område.

-

Tabell 2. Sammanställning av vanligt förekommande tekniker för passiv provtagning.

Namn Matris Lämpliga analyter
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saltvatten
Polära organiska föreningar

-
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Bilaga 5

Slutbestämning  
av kemiska analyser

-

1 Slutbestämning

1.1 Metaller och metalloider 

-

Faktaruta 1. Vanliga detektionsmetoder för metaller och metalloider.

Atomabsorptionsspektrometri (AAS):
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Optisk emissionsspektrometri med plasma (ICP-OES):

-

-

-
-

Masspektrometri med plasma (ICP-MS):

-
-
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Kvicksilver (Hg):

-
. 

-

1.2 Organiska ämnen 

-

-
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Faktaruta 2. Vanliga analystekniker för separation och slutbestämning av organiska ämnen.

GC/MS: gaskromatografi/masspektrometri – specifik detektion av organiska ämnen som går att 
gaskromatografera, dvs. de kan förångas och tål värme. Identifieringen bygger på retentionstid och en 
identifikation av ett ämnes spektra. En generell slutbestämningsmetod som kan appliceras på de flesta 
VOC och SVOC.

GC/FID: gaskromatografi/flamjonisationsdetektor – ospecifik detektion av organiska ämnen som inne-
håller kol och väteatomer. Bästa känslighet med FID erhålls för rena kolväten. Känsligheten sjunker 
med ökande andel syreatomer i molekylen (oxygen quenching). Identifieringen bygger endast på 
retentionstid och bestämningen blir således mindre specifik. Denna metod lämpar sig bra för summa 
analyser.

GC/ECD: gaskromatografi/elektroninfångningsdetektor - ospecifik detektion av organiska ämnen med 
egenskapen att fånga in elektroner, exempelvis halogenerade ämnen, vissa oxiderade eller aromatiska 
organiska ämnen. Identifieringen bygger endast på retentionstid och bestämningen blir således mindre 
specifik. GC/ECD är relativt känslig för vissa typer av ämnen och lämpar sig väl för att detektera halo-
generade ämnen.

HPLC/MS: HPLC med masspektrometrisk detektion. En teknik som utvecklats för vattenlösliga, polära 
ämnen som (med fördel) kan föreligga som joner i vattenlösningar, dvs. ämnen som ej låter sig gaskro-
matograferas. Den vanligaste jonisationstekniken i HPLC/MS är elektrospray, där analyterna joniseras 
genom protonering (detektion av positiva joner från basiska analyter) eller deprotonering

HPLC/UV: HPLC med UV-absorption vid förutbestämd(a) våglängd(er). Vissa instrument kan registrera 
hela spektra med s.k. stop-flow-teknik.

HPLC/UV-DAD: HPLC med UV-absorption med Diode Array Detector (DAD) (kallas även PDA, Photo 
Diode Array). Med DAD registreras kompletta UV-spektra vilket ger en säkrare identifiering och möjlig-
heten att bedöma renheten av kromatografiska toppar.

HPLC/fluorescens: HPLC med fluorescensdetektion antingen vid fasta våglängder eller med möjlig-
het att registrera kompletta spektra (absorbansspektra och/eller fluorescensspektra). Denna teknik är 
betydligt känsligare än UV-detektion men inte lika generell. Alla ämnen med UV-absorption fluorescerar 
inte.

-

-
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Faktaruta 3. Masspektrometri.

Olika jonisationstekniker inom GC/MS:
Elektronjonisation (EI) - generell teknik som fungerar för de flesta organiska ämnen.
Kemisk jonisering (CI) - selektiv teknik med hög känslighet för vissa ämnen speciellt vid detektering av 
negativa joner, t.ex. bromerade flamskyddsmedel.

Olika jonisationstekniker inom HPLC/MS:
Elektrospray (ES) vanligaste tekniken, brett användningsområde
Kemisk jonisation (APcI) kan användas i vissa fall då ES ej fungerar.
Fotojonisation (APPI) – användbar för ämnen som absorberar UV-strålning, dock begränsad användning 
i dagsläget.

Olika masspektrometriska masseparationstekniker 
Magnet – jonerna separeras i ett magnetfält. Hög upplösning och känslighet
Quadrupol – elektriskt massfilter. Låg upplösning, robust
Time-of-Flight (TOF) – masseparationen baseras på jonernas flygtid. TOF-instrument karaktäriseras av 
hög upplösning och brett masstalsområde.
Jonfälla (Ion Trap) – känslig i fullscan (se förklaring nedan), möjligt att fragmentera i flera steg, 
begränsad upplösning och masstalsområde.

Olika massdetektorer:
Elektronmultiplikator
Fotomultiplikator
Multi Channel Plates (används i TOF-instrument)

Kvantitativa masspektrometriska tekniker:
Selected Ion Recording (SIR) (kallas även SIM, Selected Ion Monitoring, eller MID, Multiple Ion 
Detection) – Masspektrometern ställs in för detektion av ett antal förutbestämda analyter, vilket ger hög 
känslighet för dessa ämnen, medan övriga provkomponenter ej registreras.
Full scan - Masspektrometern ställs in för detektion av alla masstal inom ett brett masstalsområde. Detta 
medger detektion av ett stort antal analyter men med låg känslighet.
Högupplösande Masspektrometri (HRMS) – utnyttjar exakt masstalsbestämning vilket ger hög 
selektivitet och därmed hög känslighet, kräver extra dyr instrumentering.

Tandem-masspektrometri (MSMS):
Primär jonisation och fragmentering sker i två steg med masseparation mellan steg 1 och 2. Tekniken 
kräver speciell instrumentering, t.ex. trippelquadrupol, QToF, eller jonfälla (ion trap).
Kvantitativa tekniker med tandem-masspektrometri (MSMS):
Multiple Reaction Monitoring (MRM, kallas även SRM för Selected React. Mon.), Masspektrometern 
isolerar först en moderjon (analyten) som sedan fragmenteras till mindre joner av vilka en registreras. 
Denna teknik används framförallt vid HPLC/MSMS och ger ökad selektivitet och känslighet jämfört med 
SIR. Den ökade känsligheten är ett resultat av att det kemiska bruset reduceras. Tekniken är utvecklad 
framförallt för trippel-quadrupolinstrument.

Produktjonscan: 
En moderjon isoleras varefter denna får fragmentera och hela spektrumet registreras. Används 
framförallt inom HPLC/MSMS med hög känslighet i instrument som använder QTOF eller jonfälla för 
masseparationen. I ett trippelquadrupol-instrument blir känsligheten betydligt lägre med produktjonscan 
än med MRM.
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Kvantitativa masspektrometriska tekniker:
Selected Ion Recording (SIR) (kallas även SIM, Selected Ion Monitoring, eller MID, Multiple Ion Detec-
tion) – Masspektrometern ställs in för detektion av ett antal förutbestämda analyter, vilket ger hög 
känslighet för dessa ämnen, medan övriga provkomponenter ej registreras.

Full scan - Masspektrometern ställs in för detektion av alla masstal inom ett brett masstalsområde. 
Detta medger detektion av ett stort antal analyter men med låg känslighet.

Högupplösande Masspektrometri (HRMS) – utnyttjar exakt masstalsbestämning vilket ger hög selektivi-
tet och därmed hög känslighet, kräver extra dyr instrumentering.

Tandem-masspektrometri (MSMS):
Primär jonisation och fragmentering sker i två steg med masseparation mellan steg 1 och 2. Tekniken 
kräver speciell instrumentering, t.ex. trippelquadrupol, QToF, eller jonfälla (ion trap).

Kvantitativa tekniker med tandem-masspektrometri (MSMS):

Multiple Reaction Monitoring (MRM, kallas även SRM för Selected React. Mon.), Masspektrometern 
isolerar först en moderjon (analyten) som sedan fragmenteras till mindre joner av vilka en registreras. 
Denna teknik används framförallt vid HPLC/MSMS och ger ökad selektivitet och känslighet jämfört med 
SIR. Den ökade känsligheten är ett resultat av att det kemiska bruset reduceras. Tekniken är utvecklad 
framförallt för trippel-quadrupolinstrument.

Produktjonscan: en moderjon isoleras varefter denna får fragmentera och hela spektrumet registreras. 
Används framförallt inom HPLC/MSMS med hög känslighet i instrument som använder QTOF eller 
jonfälla för masseparationen. I ett trippelquadrupol-instrument blir känsligheten betydligt lägre med 
produktjonscan än med MRM.

1.3 Övriga ämnen 

totalt organiskt kol (TOC)

glödgningsförlusten. lödgningsförlusten är den andel av 
-

Total-kväve total-svavel
-
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Kontrollprov för  
kvantifiering av osäkerheter

Tabell 1a: Kvalitetskontrollsprover för att undersöka och uppskatta systematiska fel orsakadekontamine-
ring, samt i vilken del av provhanterings/analysprocessen information fås av valda kvalitetskontrollprover.

Källor till mätfel/osäkerheter

Provtagning Upparbetning och 
analys

Typ av  
kvalitets-
kotroll-

prov/metod

Syfte

Att utvärdera och/eller 
bestämma källan till mätfel/
osäkerheter som uppkom-

mer av:
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Utrustnings- &  
rengöringsblankprov 

Kontaminering orsakad av 
provtagningsutrustning 

Fält- & omgivnings-
blankprov

Kontaminering från omgiv-
ningen vid provtagning och 
hantering 

Transportblankprov Kontaminering under 
transport. Aktuellt endast 
för VOC 

Lagringsblankprov Kontaminering vid lagring. 
Aktuellt endast för VOC

Reagensblankprov Kontaminering från reagen-
ser tillsatta för konservering 
av prover 

Upparbetnings - 
blankprov

Kontaminering vid upparbet-
ning från labutrustning/
reagenser/instrument

Instrumentblankprov Kontaminering i  
analysinstrument

 = Huvudsyfte med kvalitetskontrollsprovet/metoden
 = Sekundärt syfte med kvalitetskontrollsprovet/metoden
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Tabell 1b. Kvalitetskontrollsprover för att undersöka och uppskatta systematiska fel orsakade av provma-
trisen, provhantering, analysmetoden eller operatören, samt i vilken del av provhanterings/analysproces-
sen information fås av valda kvalitetskontrollprover.

Typ av 

kvalitetskontroll-

prov/metod

Syfte

Att utvärdera och/eller 
bestämma källan till mätfel/

osäkerheter som uppkommer 
av, alternativt kontrollera:

Källor till mätfel/osäkerheter

Provtagning Upparbetning och 
analys
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Matrix spike Metodens/laboratoriets 
systematiska (och 
slumpmässiga) fel för en 
specifik analyt i aktuell 
(platsspecifik) matris 

Surrogate spike Metodens/laboratoriets 
systematiska (och 
slumpmässiga) fel för en 
aktuell (platsspecifik) matris

Laboratoriekontrollprov 
(certifierat referensprov 
eller spikat blankprov)

Metodens/laboratoriets 
förmåga att identifiera och 
kvantifiera målanalyter i 
kända koncentration i en 
referensmatris

Laboratorieprovnings-
jämförelse,
Syntetiska lösningar

Olika laboratoriers förmåga 
att identifiera och kvantifiera 
målanalyter

Laboratorieprovnings-
jämförelse,
Syntetiska duplicat i 
platsspecefik matris

Olika laboratoriers 
förmåga att identifiera och 
kvantifiera målanalyter i en 
referensmatris

Detektionsgränsstudier Bestämning av 
detektionsgräns i en specifik 
matris

Startkalibrering Definierar mätinstrumentets 
respons till en känd 
koncentration

Löpande kalibrering Kontroll av noggrannhet och 
stabilitet i instrumentrespons

Instrumentkontrollprov Kontroll av mätinstrumentets 
förmåga att identifiera och 
kvantifiera analyter i specifika 
koncentrationsnivåer

Fältdelprover 
(homogeniserade)

Systematiska skillnader 
mellan olika laboratorier och/
eller lab-/fältmetoder ( )

Fältdelprover 
(upparbetade och 
extraherade)

Systematiska skillnader 
mellan olika laboratorier och/
eller lab-/fältmetoder då det 
är känt att matrisen är extremt 
heterogen

 = Huvudsyfte med kvalitetskontrollsprovet/metoden

 = Sekundärt syfte med kvalitetskontrollsprovet/metoden
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Tabell 1c. Kvalitetskontrollsprover för att undersöka och uppskatta precisionen i vald fält/analysmetod och 
representativiteten av tagna prover, samt i vilken del av  provhanterings/analysprocessen information fås 
av valda kvalitetskontrollprover.

Källor till mätfel/osäkerheter

Provtagning Upparbetning och 
analys

Typ av 
kvalitetskontroll-

prov/metod

Syfte

Att utvärdera och/
eller bestämma källan 
till mätfel/osäkerheter 
som uppkommer av, 
alternativt kontrollera:
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Fältduplikat, delade fältprover Kumulativ effekt 
av både fält- och 
labprecisionen för 
att mäta den totala 
precisionen av vald 
metod vid samma 
laboratorium

Laboratorieprovsduplikat Laboratoriets 
upparbetnings- och 
analysprecision

Analysprovsreplikat Analysinstrumentets 
precision

Intern standard Analysinstrumentets 
stabilitet och precision

Fältreplikat (icke 
homogeniserade), närprover

Jämförbarhet av prover 
tagna nära varandra i 
tid och rum 
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