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• Kort introduktion til metoden bag GeoProbe

• Anvendelsesområder, begrænsninger samt 
generelle forhold der skal være fokus på

• Specifikke undersökningsmetoder
-Geologi/Hydrogeologi
-Kortlægning af forurening 
-Kortlægning af fri fase DNAPL/LNAPL

• Eksempler fra konkrete sager
-Dynamisk arbejdskoncept (TRIAD inspireret) 
-Dokumentation af In-Situ saneringer

Indhold
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• Baseret på nedramning og 
vibration af stålrør i forskellige 
dimensioner (1,25”-3,25”) -
afhængig af formål

• Nedtrængningsdybden i 
sand/ler/silt op til 30 meter – kan 
ikke penetrere bjerg (granit/kalk)

• Selve udstyret er ofte monteret 
på et mindre terrængående 
køretøj

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

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

Kort introduktion til metode
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Anvendelsesområder ved forurenings kortlægning

Geologisk 
kartlegning

Forurenings kart-
legning i den 
mættede zone 
(grundvand)

Hydraulisk 
kartlegning

Geoteknisk 
kartlegning

Injektion af reagenser 
til In-Situ sanering

Forurenings kart-
legning i umættet 
zone
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• Risiko for gennembrydning af lerlag og 
spredning af forurening til dybere magasiner

• Medrivning af forurening til større dybde ved fx 
gennempresning af horisonter med fri fase 
LNAPL/DNAPL

• Afpropning af etablerede borhuller enten under 
tilbagetrækning af rør eller efter borearbejdet

• Der opnås ikke direkte viden om geologi da der 
ikke normalt optages jordprøver

• Kan ofte være en mere effektiv metode til 
kortlægning af förorenade områden en ved 
traditionel skruvboring og prøvtagning

• Kræver et skifte i tankegang hos både rådgivere 
og bygherrer 

Generelle forhold for alle GeoProbe lignende metoder
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• Udtagning af jordprøver ved nedpresning af 
kerneprøvetager

• Ledningsevne- og gamma logs til vurdering af 
jordtyper og vandmætning 

• Geotekniske logs til vurdering af jordens 
styrkeegenskaber 

• Hydraulisk ledningsevne (mættet zone) og 
Pneumatiske ledningsevne (umættet zone) til 
vurdering af forureningstransport

• Installation af permanente filtre til monitering af 
både poreluft og grundvand

Metoder – Geologisk og hydrogeologisk kartlegning
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Metode - Kerneprøvetagning

• Kerneprøvetagning vanskeligt i stenet jord !
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Venligst udlånt af Mette Broholm, E&R -DTU
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Geologi Tolket ledningsevne profil

GVS

Udstyr

Sonde

Metode – Ledningsevne log til geologisk karakterisering
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Forankring af Geoproben og CPT 
sonde klar til nedpresning

CPT-sonde fra ARA til måling af spids-
modstand, friktion og porevandstryk

Dataopsamlingsudstyr

Metode – Geotekniske forsøg med CPT-sonde
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Metode – Hydraulisk ledningsevne bestemt ved slugtest

50

100

150

200

0 100 200 300
Tid [s]

Va
nd

sp
ej

l [
m

m
] Overtryk på luftfasen

Responskurve

Rovandspejl

Filter der måles i (SP-15)

Responskurve

Princip

Testudstyr




I:\inf\pr-toolbox\overheads\Firmapresentation_nov2005.ppt 12

Eksempel på kortlægning hydraulisk ledningsevne vha. slugtest
kombineret med GeoProbe ledningsevnelog og skruvboringer
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Metode – Installation af permanente 
Geoprobe filtre (prepacks)

• Forskellige diametre (1,25 til 5 cm)

• Forskellige måder til afpropning med 
bentonit

• Test i USA viser generelt 
sammenlignelige koncentrations-
niveauer sammenlignet med 
konventionelle monteringsboringer

• Hurtig metode

• Intet forurenet jord fra installationen

•Både til grundvand og poreluft
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• Udtagning af niveauspecifikke vandprøver

• Udtagning af niveauspecifikke poreluftprøver

• Kortlægning af fri fase DNAPL med FLUTe liner

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

Metoder – Kartlegning af forurening i  jord og grundvand
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Metode - Niveauspecifik udtagning af vandprøver

GeoProbe
System Filterenhed der  

nedpresses og åbnes i 
ønsket dybde

Vippearms-
pumpe

Flowcelle
(ilt,temperatur, 
ledningsevne, 

redoxpotentiale)
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Metode - Niveauspecifikke vandprøver udtaget med 
GeoProbe systemet og filtersatte skruvboringer. Vertikal  
kortlægning af PCE-fane. 

>10000 x vertikal 
koncentrations 
forskel over 3 
meters dybde
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Metode - Niveauspecifikke vandprøver udtaget med 
GeoProbe systemet og filtersatte skruvboringer. Horisontal 
kortlægning af PCE-fane. 
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Metode - Niveauspecifikke vandprøver udtaget på
industritomt i Varberg til kortlægning af chlorerede alifater. 

•Indikation på at fri fase 
TCE DNAPL findes i 
bunden af magasinet
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Metode - Niveauspecifikke udtagning af porgas til 
kortlægning af PCE i den umættede zone 
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Metode – FLUTe liner til påvisning af fri fase TCE (DNAPL) 
påvist i jordprøver fra filtersatte skruvboringer på industritomt

Fri fase TCE i 
opboret jord

Fri fase TCE 
oppumpet fra 
monteringsboring

Fri fase TCE påvist 
i jordprøver med 
SudanIV farvestof 
på jordprøver

• Hvordan kortlægges fri fase 
DNAPL på den mest effektive 
måde ?
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Metode - FLUTe liner til påvisning af DNAPL/LNAPL

wellhead piece

string

liner

everting end of liner

Pressurized interior of liner

Princip for 
installation af liner 
i et borehul

Farvereaktion 
mellem fri fase TCE 
og den udvendige 
papirmembran 

Farvereaktion 
mellem fri fase olie 
og den udvendige 
papirmembran 
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Metode – FLUTe liner installeret vha. GeoProbe system og med 
tydelig reaktion fra fri fase TCE

Fri fase TCE fra 4.2 til 4.6 m Installation af FLUTe liner i 
1,25” GeoProbe rør
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Metode – FLUTe liner kombineret med de øvrige Geoprobe
metoder påviste 5 afgrænsede områder med fri fase TCE (>2000 l)
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• God sammenhæng mellem traditionel headspace screening på jordprøver med PID-
apparat i lab og in-situ måling med FFD-sondens to målekanaler (LFFD og HFFD)

Metode – FFD sonde til kortlægning af olieforureninger 

B12: Differens på ca. 0.13 V på LFFD-kanalen svarer til ca. 6500 mg/kg-TS eller 500 mg/kg-TS pr. 0.01 V
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Eksempler fra konkrete sager

• Dynamisk undersøgelseskoncept baseret på:
- niveauspecifikke vandprøver
- GC-feltanalyse
- real-time data visualisering
- optimal planlægning af prøvetagningspunkter

• Injektion af forskellige reagenser til in-situ
sanering af olie/benzin og klorerede alifater
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Metode - Niveauspecifikke vandprøver udtaget på
industritomt i Danmark til kortlægning af chlorerede alifater. 

?

?

?

?

? ?

?

?

?

?

?

10

10

1

10

10

10

1

11

?

?

?
??

?

?

I II

?
?

?

?

?

?

20.974

3,0

15

135 172
140

16730

172

140

39

60

1550

10080
665

2155

3

5960

4615

300 2067

14

13,7

176
3,5

1,8

0,3

797

804

7120

22

17460

0,10

5895

0,10

8,0

0,20

<0,12

0,04

51,8
<0,12

121

1,0
0,2

2.363

0,07

56

2.760

486

22.890

31

175

102

120

4.550

3.660

20.68094.900

728
81.600

1.074

160.380

84

241

1,84

261.880

13.400

150.700
120.350

330.670 130.000

180.000
280.200

56.210
200.000

66.400
360.000
140.000

22.100

11.160

11.000

8.600(407)

163

1.132

814

642

227

325

420 393
2.050

158

4.660

14.200
4.360

117

217

5.480

95.500

82.000

6.539

153

19.229

70.000

361

136

344

16,5

340

290

68

322

298

2.014

341

560

10.570

12.890
246.300

28.400

102.700

62.000

24.600
180.610 102.070

22.411

56.630

1,17

212.300

190.400

14.82031.400

122

147.099

65.180

180.350

7.800

26.000
29.000

72.000

91.890

9.004

84.600

509

1.882

4.400

12.595

26.680

0,45

6,8

?
?

?

?

?

?

GB13 GB12

GB11 GB14

GB15

GB16

GB11

GB24

GB23

GB25

GB10

T100m-2

T100m-3

T100m-4

T100m-5

T130m-1 T130m-3

T130m-2

T160m-2

T160m-5

T160m-4
T160m-3

T160m-6

T160m-1

T100m-1

T70m-1

T70m-2

T70m-4

T70m-3

T35m-2

T35m-1

T5m-1
T5m-12

T5m-4
T5m-5

T5m-2
T5m-11T5m-3

T5m-10

T35m-6

T35m-4

T35m-3

T35m-5
T35m-7 T35m-8

T5m-8
T5m-7

T5m-6

T5m-9

T70m-6
T70m-5

T70m-7 T70m-8

KB46
KB47

KB48

KB49

KB3

KB26

KB25

KB9

KB7

KB66

KB65

KB64

KB75

KB5

KB4

KB10

KB6

KB11

KB12

KB14

KB16

KB17

KB51KB74

KB59

KB18

KB20

KB68

KB60 KB71

KB73
KB72

KB21

KB62
KB61

KB22

KB67

KB23

KB15

KB27

KB30

KB39

KB32 KB33

KB13

KB34

KB38

KB36

KB37
KB35

KB28

KB42KB40
KB43
KB44

KB45

KB41

KB29
KB31

KB55

KB57

KB58

KB69

KB76

KB54

KB56 KB70

KB53
KB50

KB52 KB1

KB8

KB2

KB19

KB24

KB63

U4

U1
U3

U2

DB6

DB5

DB7

B3

B2

B1

DB4B5

FB2

DB3

DB9

DB8

DB1

KB77

KB78

KB79

KB80

KB81

KB87

KB82

KB83KB86

KB85 KB84

KB110 KB88
KB89

KB109

KB90

KB91

KB94

KB95

KB93

KB92

KB99
KB98

KB97

KB100

KB107

KB101

KB102

KB105

KB103

KB106

KB104

KB96

KB108

KB111

R
Ø

3
Å

S
3

RB
3

R
B 3

O
B

3

OB
4

OB
3

OB3FS4

RB3FS3

FS3
FS3

FS3

FS3
FS4

PÅ
4

AF3

R
Ø

3

RB4

Po
rt

R1 2

R11

R18

Oliepåfyldning

?

F3 A

F3

F1

F2

F2 A

F1 B

?

R7

R6

R1 7

R2 0

R1 3

R1 2
R1 6

R1 0

R4
R3

R2

R5

R1

R9

R8

R1 4

R1 5

?

?

R1 9

Vestergade

Gadekærsvej

Fasanvej

Østergade

Sø
nd

e r
st

ræ
de

t

G
ad

ek
æ

r

Ah
or

nv
ej

M
osevej

Vestergade 5

Garage

Vestergade 3

Vestergade 1

Gadekærsve j 3

Gadekærsvej 1

Fasanvej 2

Fasanvej 11

Fasanvej 9

Fasanvej 7

Fasanvej 5b

Fasanvej 5

Fasanvej 3

Østergade 20
Østergade 22

Østergade 25

Østergade 23

Østergade 21

Østergade 19

Østergade 19a

Mosevej 2a

Mosevej 1

Mosevej 2b

Mosevej 2d

Mosevej 4

Mosevej 6

Mosevej 8

Mosevej 2c

Østergade 27

Ahornvej  1

Sønder-
strædet 2

Østergade 18 Østergade 16

Østergade 14

Østergade 12

Østergade 15

Østergade 17

Mosevej 3

Mosevej 5

Vinkelvej  6

Vinkelvej  3

Strandvejen 2

Østergade 10

Si k
ri n

gs
ru

m

Brugsen

• 5 forskellige områder med fri 
fase PCE (DNAPL)

• Forureningsfane med PCE 
findes midt i et byområde

• Fanen kortlagt langs traceer 
med 50-250 m afstand

• Hvert trace har krævet 
mindst 5-8 målepunkter i 3 
dybder (i alt 160 prøver)

• Feltanalyser for PCE i 
vandprøver giver mulighed for 
en dynamisk arbejdsproces

•Geoprobe kombineret med 
felt-GC koster ca. 50% af 
traditionelt koncept med 
traditionel skruvborning



I:\inf\pr-toolbox\overheads\Firmapresentation_nov2005.ppt 28

Real time evaluering af data og planlægning af målepunkter
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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 opløsninger til 

biologisk sanering af 
klorerede alifater

Injektion gennem 1,25”
standard Geoprobe rør
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Metode – Ledningsevne log udført før og efter injektion af 
oxidationsmiddel (persulfat) til dokumentation af fordeling



I:\inf\pr-toolbox\overheads\Firmapresentation_nov2005.ppt 3131

Tak for opmærksomheden
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