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— Viingar i NIRAS-koncernen — 1 300 ledande
konsulter med bas i Danmark och pagaende
projekt i 180 lander.

— Ca 150 medarbetare i Sverige. Kontor i
Stockholm, Goteborg, Malmo, Norrkoping,
Linkoping, Uppsala och Umea.

— Ca 300 st miljokonsulter totalt, varav 23 st pa
5 olika kontor i Sverige. Fororenad mark,
tillstandsproévningar, sediment i hamnar,
gruvor m m.
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Faltundersokningar
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Riskbeddmning

Svar ja

Atgardsutredning

Riskvardering
Beslut fattas

Atgard

(Har fororeningar hanterats pa omradet?)

(Finns det féroreningar, mangder, spridning ?)

(Finns risk for manniskors halsa eller miljo?)

(Vilka atgardstekniker ar lampliga just har?)

(Vilken atgardsteknik ar bast ur samhallsperspektiv?)

Kan bli dyrt!
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NIRAS
Konventionell provtagningsmetodik,
exempel Varnamotvatten

Mars 2002 - Miljéteknisk markundersékning

— Detaljundersdkning for att faststalla volym och utbredning av PCE-férorenade jord (20pkt)

—  Oversiktl. markundersékning inom évriga industri-tomter inom Kv Sarven. (16 provpkt, 4 st gv)
— Geoteknisk undersdkning/stabilitetsutredning (6 st CPT sonderingar)

April 2003 - Atgédrdsférberedande miljéteknisk markundersékning
— Jordprovtagning enligt beskrivning nedan i sammanlagt 84 pkt.
— Installation och provtagning av fyra st grundvattenror.

Host 2004 - Kompletterande dtgdrdsforberedande miljéteknisk markundersékning
— Grundvattenmodellering avseende klorerade alifater i Ljusseveka vattentaktsomrade.

— Seismisk refraktionsmatning avseende jordartsstratigrafi och berggrundstopografi.

— 55t nya gv-ror samt provtagning i samtliga befintliga gv-ror.

— Ytvatten- och sedimentprovtagning i Laganan m.a.p klorerade alifater

Mars 2006
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exempel Varnamotvatten

Mars 2002 - Miljéteknisk markundersékning

April 2003 - Atgérdsférberedande miljéteknisk markundersékning

Host 2004 - Kompletterande dtgdrdsforberedande miljéteknisk markundersékning

Mars 2006 - kompletterande miljéteknisk mark- och grundvattenundersékning

Porluftprovtagning med geoprobe (eller likvardig utrustning)

Analys med portabel-GC/falt-GC avseende porluft

Nivaspecifik jordprovtagning fran jordkarna med augerborr

Installation och nivaspecifik grundvattenprovtagning av tva gv-ror slitsade 10-40 mumy.

Mars 2007 - kompletterande miljéteknisk mark- och grundvattenundersékning

Kompletterande jord ( 8 st borrningar)- och grundvattenprovtagning
MIP-sondering (10 st pkt)

Flodesloggning/flowlog med grundvattenprovtagning

In situ-test/faltforsok med flerfasextraktion
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TRE DELAR:

1) Systematisk planering

Forumlera atgardsmal

Rewme malemetoder

Samla all information
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TRE DELAR:
1) Systematisk planering

Rewme malemetoder

Forumlera atgardsmal | z\y

Samla all information

2) Realtidsmatningar
Ratt faltutrustning
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Ratt utrustning NIRAS Geoprobe och faltanalysinstrument

Geoprobe - provtagning av: L T o ) e
Jord A [
Grundvatten Z.
Porluft i
Specialsonder mata fororeningar direk
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MIP-sond -flyktiga @mnen i jord och
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11



NIRAS

Analyser gors omedelbart med
faltinstrument
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TRE DELAR: 3 :
. - £y Dynamisk
1) Systematisk planering koncept

Re%me malemetoder

Forumlera atgardsmal | z\y

Samla all information

2) Realtidsmatningar
Ratt faltutrustning

3) Dynamisk arbetsplan och datahantering
Flexibel planering
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Nunamicls arhatenlan anch darahahandlinoe
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Flexibiltet

Senaste resultat fran provtagningar , matningar och
analys styr fortsatta undersokningar.

Person med mandat for att ta flexibla beslut finns pa
plats.

Kontinuerlig kommunikation med bestallare -
uppdaterad konceptuell modell.
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Arbetsinsats och tid

TRIAD projekt

-

Traditionellt projekt

Arbets

N
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Traditionell

metod Hogre

Gkl osakerhet

*Ofullstandig sanering
*Kompl. undersékningar och
atgarder behovs

*Dyra laboratorieanalyser
*Ofullstdndig kartlaggning

Lagre

Triad osakerhet

«Billiga analyser °F°uIIsté'”ndig sanering
«Komplett kartliggning *Aterstadllande av mark med

av férorening hog kvalitet i en arbetsinsats
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ionell metodik
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Triad vs tradi

Dataintensitet & Ekonomi

Dynamisk undersdkning - TRIAD Koncept
TOTALT FALTANALYSER ca 400 st punkter

Traditionellt koncept
TOTALT FALTANALYSER ca 100 st punkter

Samma kostnad!
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Trind

111U

Sammanfattning

Varfor Triad?

Minskar osakerheten

Spara pengar
Battre kommunikation

2012-02-14
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=i Erfarenheter och resultat
4w« fran TRIAD-projekt:

g aastrup, Danmark




e |ndustritvatteri sen ar 1960

e Klorerade losningsmedel anvandes fram
till 1994/1995

e Aven idag finns industritvatt pa
fastigheten

Syfte:

e Bevara omradets grundvattenresurser

e Prova nytt dynamisk —
undersokningskoncept: Kan man ga fran
inledande undersdkning till saneringsfag ‘-.
via en undersokningsomgang? |

drupsen, sfe 31
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Klorerade ijoro? 2,5-3
m.u.m.y

Max 420 mg PCE/kg
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— Fas 1: Indledande karakterisering och screening - Kontrollera
grundlaggende hypoteser och forutsattningar

— Stalla upp inledande konceptuell modell

— Systematisera existerande data i RockWorks

— Inmatning med GPS och utarbeta en korrekt grundkarta
— Pejlrunda

— Uttag av vattenprover fran grundvattenror

— Screening efter andra “hot-spots” med GeoProbe.
Niveaspecifika vattenprover (2-3 nivaer)

23



— Vattenprover fran
existerande
grundvattenror

— 4 nya gv-ror

196usABny
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W s

— Vattenprover fran
existerande gv-ror

— 4 nya gv-ror

— 10 Geoprobe-sonderinger
med nivaspecifika vattenprover

Systugludlevering

196uzenfiny
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AKTIVITETER | FAS 2: FOroreningsav

karakterisering med TRIAD
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~Alla faltanalyser utférdes med DSITMS-metod i falt
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AKTIVITETER | FAS 2: FOroreningsav

karakterisering med TRIAD
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AKTIVITETER | FAS 2: FOroreningsav

karakterisering med TRIAD
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AKTIVITETER | FAS 2: FOroreningsav

karakterisering med TRIAD

ocransning och —
(@] (@]

- 23 MIP sonderinger till ca. 6
mumy + 43 porluftprover fran
MIP-sonderinger

i P ‘PL64 53 PL547= K

iPL57 I_‘PL6 PL66 36.Y—PL70

PL76 V2 FPL67- —UPL74

SrS 134 PLEEPLTS) Pt o
- El -PL56 m
\ “-\;‘ ‘PL31
.- wwwwwwww e Produktion
nB12 Lags |
PL3
527 GB6 :
3 § GB7|
g PL25 ort
%t ]
A Aenlaing ! =2
PL1 | Systusludivering

~Alla faltanalyser utférdes med DSITMS-metod i falt

29

196uzAbny



NIRAS
AKTIVITETER | FAS 2: Fororeningsavgransning och —

karakterisering med TRIAD
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TRIAD | FAS 2: PROCESS

\ I\

— TRIAD undersokningen pagick i knappt 3 veckor

— Alla aktiviteter genomfordes i falt (faltlabb, uppdelning av
jordkarnor etc)

— Totalt utfordes ca. 400 faltanalyser (jord, porluft, vatten, FACT)
— Inledande planlaggning (”aktivitetsoversikt”, utrustning, m m)
— Involvering av projektdeltagare (tekniker, laboratorium,

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

ClIITa lin
I\C|IIIU|J|JDI\C|I IIIIIS, rcui e iinére m III’

— Lopande databearbetning och uppdatering av konceptuell
modell i RockWorks

— Lopande justering och optimering av underdskningar baserat
pa resultat

— Involvering av bestallare via RockWorks m m
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TRIAD | FAS 2: PROCESSEN

(2/2)
\&/ &)

ORGANISERING | PRAKTIKEN
— Faltfolk — dag
— generering av data
— Erfaren ingenjor medverkar pa heltid— dag och kvall

— Dialog och koordinering med tekniker, entreprendrer,

verksamhet
— Datainsamling och —bearbetning

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

+i11
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— Specialist som fackligt ansvarig— (dag och) kvall
— Databearbetning och —tolkning
— Beslut om andringar
— Dialog med byggherre

— Bygherre Beslut/godkdannande av andringar

32



MIP-system
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Klippning av FACT liner

Diamantborrning

Installation av FLUTe med
GeoProbe

FACT liner
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— Data laggs lopande in i Rockworks

— Databas funktion

— Overblick dver féroreningssituationen

— Mojlighet att dela data/modeller
med kunden

— Data blir samiat och ar lattiligangligt for efterfoljande arbete

— Konvertibel med andra databaser och geologiska
modellprogram
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Sum chlorerede oplesningsmidler poreluft kote 17,5 (ca. 0,5 m u.t.)
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JAMFORELSE AV DATA — LINERE, JORDPROVER

OCH MIP

Kerneprave K3 Kerneprave K3 FLUTe liner F3B
MIP M5
PID [uV] 2/:5 [M\?] x'\glg M;‘:’/ Sum chlorerede PID Sum chlorerede
. vl [markg-Wy] [ppm]
0,E+00 3,E+06 5FE+06 0,E+00 3,E+06 5,E+06 0E+00 3,E+06 5E+06 0 1 10 100 1000 0 1 10 100 1000 0 2000 4000
0 T N R R 0 Lo 0 b 0 1 e e 0 1 PRV R T AR AT R 0 i L
1 il 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 ]
2 2 ] 2 ] 2 ] 2 ] 2 1
: : :r ) ] 7 |:|
3 ] 3 : 3 : 3 ] 3 ] 3 ]
4 : 4 : 4 : 4 : 4 : [ 4 :
51 5 5 5 5 - 5 1
61 6 6 6 - 6 6
7] 74 7] 71 71 71
8 8 | 8 | 8 8 - 8
] ] ] ] ] 1a svagt udslag pa liner F3A
] ] ] i ] :|:| medium udslag pé liner F3A
i i i i i ,|:| kraftigt udslag pa liner F3A
10 10 10 10 10 10
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NIRAS
ERFARENHETER AV ATT ANVANDA TRIAD (1/3)

7

— Effektivt och komprimerat undersokningsforlopp
— Detaljerad fororeningsbild pa kort tid

— Lopande justering och malsattning med underdskningarna jftr
fororeningskartlaggningen

— Storre dataunderlag och sakerhet i beslutsunderlaget
— Reduktion i omkostnader jfrt med insamlad datamangd
— Farre tillfallen som verksamhet pa fastigheten stors

— Framgang forutsatter grundlig planlaggninga av
underoskningar och l6pande uppfoljning av resultaten

— Rockwors ar ett bra verktyg for att stalla upp en konceptuell
modell
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NIRAS
ERFARENHETER AV ATT ANVANDA TRIAD (2/3)

7

PLANERING— VAR BEREDD!
— Tank igenom alla realistiska scenarios for fororeningsspridning

— Forbered plan A, plan B, plan C, plan D....
— Ha "verktygsladan” klar

FLEXIBILITET

— Manga manniskor ska samarbeta (pa tvars i foretaget)
— Manga metoder ska anvandas (pa tvars i foretaget)

— Egen utrustning okar flexibiliteten

— Inga iforvag avtal med lokala entreprendrer
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NIRAS
ERFARENHETER AV ATT ANVANDA TRIAD (3/3)

7

FORLOPP OCH ORGANISERING

— Komprimerat forlopp och potentiellt langa arbetsdagar
— Analysutrustningens kapacitet kan avgora dagsproduktionen
— Beslutsmandat i falt och hos bestallare/byggherre

— Bemanna med kompetent och erfaren personal
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DATAPUNKTER

ALBA-GRUNDEN FRYDENSBERGVEJ
Aktivitet Antal Antal Antal Antal Aktivitet Antal Antal Antal Antal
punkter meter analyser analyser punkter meter analyser analyser
felt Akkr. | felt Akkr.
FASE 1, 2010 UNDERS@GELSER, 2005
Filtersatte boringer 4 50,5 Filtersatte boringer 11 ?77?
Jordpr.fra boringer 4 @ 9 ( 9 )
Vandpr. boringer 11 16 Sudan 1V 7 N—"
Geoprobe vandpr. 10 119,5 19 Vandpr. Boringer 11 28
/_-\
FASE 2, 2010: TRIAD /\ Poreluft 33 ( 10 1\
Terreennaer poreluft 74 ( 74 9 ) ATD-rgr 5 \/
Vand — terreennzrt 7 \7\_/ Volumenpumpning 1
N
MIP sonderinger 23 162,5 ( 45 ) TV-inspektion kloak 1 30
Geoprobe vandpr. 2 19 | SN 1 UNDERS@GELSER, 2007
’\
Kernepraver 8 35 119 N Filtersatte boringer 8
Handboringer 4 14,5 46 y Jordpr. fra boringer 8 ( 20 )
Sudan IV jordpraver 18 Sudan IV 8 N
FLUTe linere 6 11 Vandpr. boringer 20 20
G
12 \
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Antal datapunkter

ALBA
TOTALT ANTAL FALTANALYSER
TRIAD Koncept

FRYDENSBERGVEJ

TATAIT ARNITALI CAI
IUII'\I.I RANITALTTAL

Traditionellt koncept

— Ungefar samma kostnad!

Ca. 400
Ca. 100
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Tidsforbrug Regionen, 100 kr

Tidsforlgb, dage

Totalpris, 10.000 kr

—&— ALBA, Taastrup
—@— Frydensbergwej 29, Stenlgse
Omréade II, Skuldelev

Datateethed, antal analyser

Pris pr datapunkt, 10 kr
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TRIAD kon \vr‘l, rsokn
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- Porluftprovtagning
- GeoProbe: HPT-sondering
- Geoprobe: Nivaspecifik vattenprovtagning

- Faltanalyser med DSITMS

49



NIRAS

Teckenforklaring

f[?' Porluft faltanalys

E” Porluft lab.analys
PID (ppm)

TCE (ug/l)




NIRAS
EOPROBE — NIVASPECIFIKA VATTENRPOVER

VINKELRATT MOT STROMNINGSRIKTNINGEN

ff

GP34-3 GP34-6 GP34-5 GP34-4 GP34-8 . GP34-7
AAANAA A A A A NAAAAAAAA AN A A A NAAA
A A

- — Vandspejl

A A Morazneler

sand

TCA i grundvand (ug/l)
Vertikal og horisontal udbredelse af TCA langs fraceet i GI. Amisvej

Sammenhzngende del af maga-

- sinet med TCA pavist i kencen-
tration sterre end ca. 0,1 ug/l
I Filterinterval ved vandpreve-
tagning med GeoProbe systemet

Skennet vertikal afgraansning
af TCA-indholdet i magasinet

98258 00tshit-age.cdr




NIRAS
FALTANALYSER MED DSITMS-METODEN

US EPA metode 8265

Flyktiga amnen

Moduler for analys av
olika medier, jord,
vatten, porluft
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Efter 2 dagars arbete kunde vi konstatera att det inte fanns nagon
betydande kdllomrade med klorerade alifater p omradet.

53



NIRAS

EPA Method B265.

Analysis of Soal, Soilgas and Groundwaer by DSITMS ( Direct Sampling lon Trap Mass Spectrometryl

Typical detection limits for most common compounds found in sod. groundw ater and scilgas

[Campie colecion LEing (A G-1 108 [0l ERA GOt MELE i Fackon
U% Dhat limit plume of | Det Lime
BAIM| |Canceniration colleded Concano=ton |
iLl f {ugim) 'm iuakg)
1 20 10 10] 100-200
1 20 -|:|| 10 100-200
1; a 10 0] 100-200
1 1 §| 1@@
1 20 10 0] 100- 200
15 ﬂ -j 1|:|| 100 S0
1 20 10 10] 100-200
1 i 1 10[1
(5ol EPA 5035 H20 sxracsion
Dat. Limit qume of |Det Limi
JConcentrafion (Sompound nnl-ede-:l 20 Concaniration
fupfm ) {mL} fughg)
1
1
2 % A0[ 10
1 000- 2000 10 30] 1030
1 1 §§| 155
1000-2000 .ﬂ A0 1G-20
1000-2000 vu::ul 30[10-20
1 0002000 10 301020
Sampla al. Limit
|5t volume IC
_ iml L)
[THCRIo! Dty e 1
| et & chic ety g 1-2
ihilorof oo 1-2
K Dot =
cis-1,2-Dichior g 1-2
Bemzens i-2
Lane -2
Iyibez ene 1-2
l 1

Other compounds that the method
has basn ested and validawd,

ACHONS &7 -54-1

Bamgen T1-432
Bromodichiceomethane 75-27-4
Bromaoform 75-25-2
Bromomethans 74630

Carbon dsulide 75-15-0

Carbon tetrechionde 56-23-5
Chlomobenzens 108-90-7
Chloroethane 75-00-3

Chlorolanm &7-66-3
Chioromothans 74873
Dibromachiommettansd 124- 481
1,1- Dichioroathane 75-34-3

1,2 Dichioroathans 107-06-2
1,1-Diichioroathens 75-35-4
cis-1,2- Machiproethena 156-55-2
frans-1,2-Oschioroethena 156-60-5
Dichloromethane 75-09-2

1.2 Dichioropropane 78-87-5

cig- 1,3 [achiosoropena 10061-01-5
trang- 1. 3-Oschioropropona 10061-02-6
Ethylbaenzmne 100-41-4

2 HexEnons 581786

Matiyl eyl ksione (MEK) 78-53-3
Mathyl iscbutyl ketone (MIBK) 108-10-1
Miatiyl-tes-butyl ther (MTEE) 1634-04-4
Styrens 100-42-5

1.1,2 2-Tefachiomethans 70-34-5
Tetrachiormefhens 127-18-4
Toluene 108-88-3
1,1,1-Tnchipsoathane 71-556
1,12 Tnchiosoathane 78-00-5
Trohioroothens 79-01-6

Viryl scotate 108-05-4

Vinyl chionde T5-01-4

[Mylenas 1330-20-7
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NIRAS
FALTANALYSER MED DSITMS-METODEN —

TYPISKA DETEKTIONSGRANSER

Grundvatten 1-3 pg/L
Jord 10-15 pg/kg —1ag niva EPA metode 5035
100-200 pg/kg — hog niva EPA metode 5035
Porluft Sorbent trap —beror pa luftvolymen:
1 liter: 20 pg/m3
10 liter: 2 pg/m3
Direkt gasprov (i tedlarpase): 5.000 pg/m3
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NIRAS

Exempel pa kartlaggning
av hur den hydraulisk
konduktiviteten varierar
vertikalt m.h.a. HPT-log
kombinerat med
GeoProbens
konduktivitetslog och
tidigare skruvborrning

HPT: HYDRAULIC PROFILING TOOL

[~

w

=

KB183

H403

Pt

Ju..g"

FYLD: MULD: SAND: LER, leglrestar
FYLD: MULD: SAND: LER ="~

FYLD: MULD: SAND: LER -"-

SAND, mellem -groft. sv. gruset, vad, gré

+F)| SAND -"-

SAND -"-

7)| SAND -"-

MCRANELER, st. sandel, bled, vad, gra
MOR/ENELER -"-

MORZENELER, st. sandel, vide grove
sandstriber, bled, vad, gra

" MMORENELER, sv. sands, fasl, st. fugia,

ad
“MOR/ENELER, 5!, sandel, vade sma
sandstriber, gra
MORAENELER -~

VVIMORZENELER -"-

MORANELER -"-

SAND, fint - meflern, kalkh., brun, skyllat af
snegl

SAND -

GAND -"-

SAND, fint, kalkh., brun, (sandspand)

SAND -*-

SAND -"-

SAND, fint, kalkh., enk. lerdndsiag, brun,

(sandspard)

a

200 400 600 800

1000

[—=—Com HPT Prass. (xPa) ——Abs. Hydrostatic Prossurs (kPa) |

16

«K-varden kan estimeras fran
dissipation” test pa utvalda djup

«Kontinuerlig K-log kan estimeras
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NIRAS .
GEOFYSISKA MATNINGAR — GEOPROBE

Konduktivitetslogg / ellogg

Lagerfoljdborrning Tolkad profil

Ledningsevne mS/m

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Boring B1 +34,0

Ler, st sandet Ler, stsandet
b sm;
Ler Ler
) |
er, sv.sandet PR |
N Ler, sv.sandet |
Sand, tert Sand, tert
m. lerstriber
NN
Sand. leret I\'Q\":‘i Sand, leret
Sl m. lerstriber
Sand
Sand, fugtigt Sand, fugtit
and, fugtig
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NIRAS

Tight access Creosote & Coal Tar
ENLEE DNAPL and LNAPL

Land Platform

Olika sonder for att undersoka
organiska féroreningar i realtid
T ex: olja, tjaramnen

Laser eller UV-ljus for att generera
amnesspecifik fluoroscensrespons.

femmml ||
'*M|F2 . |

:_E
S ]
T b (il FL | % e m;;s?fﬂt‘::%z%m.;:
: l
{

= } ;
|
| eI ) _; X
o e i | g o = — i | [ oy mm——
e Bem S S | e B S B o B S R
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NIRAS

Samtidigt undersoka flyktiga
amnen och jordens
permeabilitet

MIP + HPT
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NIRAS

Samtidigt
undersoka
flyktiga amnen
och jordens
permeabilitet

MIP + HPT
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NIRNS

Tack for er uppmarksamhet!
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