


Indhold

« Kort introduktion til metoden bag GeoProbe

« Anvendelsesomrader, begraensninger samt
generelle forhold der skal veere fokus pa

« Specifikke undersdkningsmetoder

-Geologi/Hydrogeologi
-Kortlaegning af forurening
-Kortleegning af fri fase DNAPL/LNAPL

« Eksempler fra konkrete sager

-Dynamisk arbejdskoncept (TRIAD inspireret)
-Dokumentation af In-Situ saneringer



Kort introduktion til metode

Baseret pa nedramning og
vibration af stalrer i forskellige
dimensioner (1,257-3,25") -
afheengig af formal

Nedtreengningsdybden i
sand/ler/silt op til 30 meter — kan
ikke penetrere bjerg (granit/kalk)

Selve udstyret er ofte monteret
pa et mindre terreengaende
karetgj

Der findes andre leverandgrer
end GeoProbe der anvender
samme koncept (Powerprobe
etc.)

Metoden udviklet i USA og
introduceret i Danmark 1 1998 og
siden 200x i Sverige



Anvendelsesomrader ved forurenings kortleegning
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Generelle forhold for alle GeoProbe lignende metoder

* Risiko for gennembrydning af lerlag og
spredning af forurening til dybere magasiner

« Medrivning af forurening til stgrre dybde ved fx
gennempresning af horisonter med fri fase
LNAPL/DNAPL

« Afpropning af etablerede borhuller enten under
tilbagetraekning af rar eller efter borearbejdet

« Der opnas ikke direkte viden om geologi da der
Ikke normalt optages jordpraver

« Kan ofte veere en mere effektiv metode til
kortleegning af fororenade omraden en ved
traditionel skruvboring og prgvtagning

« Kreaever et skifte i tankegang hos bade radgivere
og bygherrer



Metoder — Geologisk og hydrogeologisk kartlegning

« Udtagning af jordprgver ved nedpresning af

kerneprgvetager

Ledningsevne- og gamma logs til vurdering af
jordtyper og vandmeetning

Geotekniske logs til vurdering af jordens
styrkeegenskaber

Hydraulisk ledningsevne (maettet zone) og
Pneumatiske ledningsevne (umaettet zone) til
vurdering af forureningstransport

Installation af permanente filtre til monitering af
bade poreluft og grundvand



Metode - Kerneprgvetagning

45 56 87 78

e

« Kerneprgvetagning vanskeligt i stenet jord !




Metode — Kerneprgvetagning og analyse for
PCE og MnO2 efter kemisk oxidation

PCE (ng/kg)
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Metode — Ledningsevne log til geologisk karakterisering

Geoloqgi Tolket ledningsevne profil
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Metode — Geotekniske forsgg med CPT-sonde

orankring af Geoproben og CPT CPT-sonde fra ARA til maling af spids-

sonde klar til nedpresning modstand, friktion og orevg/ndstryk




Metode — Hydraulisk ledningsevne bestemt ved slugtest

Testudstyr
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Eksempel pa kortlaegning hydraulisk ledningsevne vha. slugtest
kombineret med GeoProbe ledningsevnelog og skruvboringer
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Metode — Installation af permanente
Geoprobe filtre (prepacks)

P tount Concrets Pad
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Metoder — Kartlegning af forurening i jord og grundvand

Udtagning af niveauspecifikke vandpraver
Udtagning af niveauspecifikke poreluftpragver
Kortleegning af fri fase DNAPL med FLUTe liner

Kontinuerte logs med FFD-sonde til kortlaegning
af LNAPL forureninger (olie/benzin)



Metode - Niveauspecifik udtagning af vandpragver

GeoProbe
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Metode - Niveauspecifikke vandprgver udtaget med
GeoProbe systemet og filtersatte skruvboringer. Vertikal
kortleegning af PCE-fane.
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Metode - Niveauspecifikke vandprgver udtaget med
GeoProbe systemet og filtersatte skruvboringer. Horisontal
kortleegning af PCE-fane.

Brobesksgade

9] 25 50m
L L J Koncentration af PCE
® Slgjfet moniteringsboring >1000
-¢- Moniteringsboring ;gg—égoo
. 10-50
.@. Afvesrgeboring 1-10
430 ;
O] GeoProbesondering _¢_ 1.5 Qure del af magasinet

Nedre del af magasinet




Metode - Niveauspecifikke vandprgver udtaget pa
industritomt i Varberg til kortleegning af chlorerede alifater.
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Metode - Niveauspecifikke udtagning af porgas til
kortleegning af PCE i den umeettede zone

B8/B9 GP7 GP8

Grundvand

Bl - 00
B 100-1000 ugn
C 10-100 uan

Poreluft

B - 3000 mg/m’ [ 200 - 300 mg/m’
B 10003000 mg/im* [ 100 - 200 mg/m
B 400-1000 mgm [ 10- 100 mgim’

r== 3
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Pejlet 20.12.2000
m Morzeneler
Boring, filtersat




Metode - Niveauspecifik udtagning af porgas och on-line
analys for VOC ved hjeelp af PID-detektor

PID (ppm)
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Metode — FLUTe liner til pavisning af fri fase TCE (DNAPL)
pavist i jordprgver fra filtersatte skruvboringer pa industritomt

| Fri fase TC i
opboret jord

Fri fase TCE
oppumpet fra
monteringsboring

ortlaegges fri fase Fri fase TCE pavist

len mest effektive | jordprgver med
SudanlV farvestof

pajordpraver




Metode - FLUTe liner til pavisning af DNAPL/LNAPL

wellhead piece

__— string

liner

Pressurized interior of liner

-«— everting end of liner

on Farvereaktion

Farverea _ o
ase olie mellem fri fase TCE Princip for

mellem | _ j |
og den endige og den udvendige !nstallatlon af liner
papir ran papirmembran | et borehul



Metode — FLUTe liner installeret vha. GeoProbe system og med
tydelig reaktion fra fri fase TCE

Fri fase TCE fra4.2 til 4.6 m Installation af FLUTe liner i
1,25” GeoProbe rgr



Metode — FLUTe liner kombineret med de gvrige Geoprobe
metoder paviste 5 afgreensede omrader med fri fase TCE (>2000 I)




Metode — FFD sonde til kortleegning af olieforureninger
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2000

1783

- 1800
+ 1600
+ 1400 =

+ 1200
+ 1000
629 + 800

— LFFD (V)
— HFFD (V)
—+—PID (ppm)

PID péjordpraver (ppm

A ;1/\ : + 600

Iy NP = | 400

0

23

[ - \- 200

\ \ \ - O
1 2 3 4 ) 6

6100 mg/kg-TS Dybde (m) <25 mg/kg-TS

» God sammenhang mellem traditionel headspace screening pa jordpraver med PID-
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Eksempler fra konkrete sager

- Dynamisk undersggelseskoncept baseret pa:
- niveauspecifikke vandpragver
- GC-feltanalyse
- real-time data visualisering
- optimal planlaegning af prgvetagningspunkter

* Injektion af forskellige reagenser til in-situ
sanering af olie/benzin og klorerede alifater



Metode - Niveauspecifikke vandprgver udtaget pa
industritomt i Danmark til kortleegning af chlorerede alifater.

* 5 forskellige omrader med fri
fase PCE (DNAPL)

e Forureningsfane med PCE
findes midt i et byomrade

 Fanen kortlagt langs traceer
med 50-250 m afstand

* Hvert trace har kreevet
mindst 5-8 malepunkter i 3
dybder (i alt 160 praver)

» Feltanalyser for PCE |
vandprgver giver mulighed for
en dynamisk arbejdsproces

Geoprobe kombineret med
felt-GC koster ca. 50% af
traditionelt koncept med
traditionel skruvborning
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Brug af GeoProbe systemet til injektion af forskellige
reagenser til in-situ sanering

Special pumpe til injektion af
bl.a persulfat,
kaliumpermanganat og
substrat oplgsninger til
biologisk sanering af
klorerede alifater



Metode — Ledningsevne log udfart far og efter injektion af
oxidationsmiddel (persulfat) til dokumentation af fordeling

Electrical Conductivity (mS/m)

10 A

Depth (ft)
&

r;"- 20 -
EC3
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|| x Ecs -
+ Background 3
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Malinger udfart af Redox Tech, USA



Tak for opmeerksomheden
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