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Disposition

Introduktion — hvad er et OIP system og hvordan virker det

Tolkning og fejlkilder

Eksempler pa brug af den optiske log med hvidt lys
- Billede analyse af farver i jorden
- Billede analyse af kornstruktur og afledte parametre

Eksempler pa brug af induceret fluorescens

- Detektion af fluorescerende tracere til
injektionsforsgg
- Kvantificering af fluorescerende tracere i vandprgver

« Konklusion
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OIP

Optical Image Profiler
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Kamera: 30 bllleder pr Sekundl Figure 2.1 DrawinglI:)ftheOIP-UV Probe Figure 2.2 Drawing of the OIP-G Probe
« Logger billeder pr 1,5 cm

« Ved rgr-forleengelse optages billeder med
begge typer lys (dette kan ogsa ggres
manuelt i Igbet af sonderingen)
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OIHPT

Eksempel pa billeder med UV/VIS hhv. Green/IR
Visible Still - 3,54 m

UV Still - 3,54 m

IR Still - 3,26 m

UV (275 nm)/VIS
- benzin, tracer

- geologqi

- redox

- vandmeetning

Green (520 nm)/IR
- kreosot, tracer
- geologi

- vandmeetning
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Geoprobe OIP - Typisk profil (olie)

Parametre der males med OIHPT systemet (kombination at bade OIP UV/VIS og HPT)

Effektivt veerktgj til kortlaegning af
olie og tjeere forureninger pa
baggrund af deres fluorescens
respons

HPT delen giver et klart billede af
de hydrauliske egenskaber der reelt
styrer spredningen af olie og vand

Kombinationen af OIP og HPT giver
samlet en vaesentligt forbedret
forstaelse af processerne i jorden -
og dermed en vaesentlig bedre
konceptuel model

Se NIRAS andet foredrag i morgen
om OIP kortlzegning af en
olieforurening der giver stof til
eftertanke (Gry Janniche/NIRAS,
Spor 4. kl 12)
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Geoprobe OIP - Data evaluering

Respons ved fluorescens kan skyldes naturligt forekommende mineraler/materialer !

... Positiv(olie) Falsk positiv
Visible light

EC (mSim) Flugrescence (%)

Astarte Elliptica

Analysed

Skaller af calcit/kalk,

reflektioner fra metaller
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DepthTm bgl)

OIP-Analyse af billeder med hvidt lys

Farve analyse baseret pa jpeg-billeder optaget pr. 1,5 cm

Deptthm bgl)
Depth‘tm bgl)
Deptthm bgl)

(Red/Hue-Saturation-Brightness)

Mosaic af .jpeg
billeder

« Tolkning af lag
« Arkaeologi (fx

kulstof)

« Redox zoner
« Sporstoffer

Dephimg
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OIP-Estimation af hydrauliske parametre

Automatiseret billedanalyse

« OIP-systemet kgres i VIS-mode (hvidt lys)
og optager RGB jpeg billeder for hver ca. 1.5
cm

« Ved python script beregnes en kornkurve for

hvert billede og herefter er dette input til
beregning af en hydraulisk konduktivitet
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OIP-HPT-EC efter injection af mZVI

OIHPT - UV/VIS kert med hvidt lys til detektion af injiceret jern/guar blanding

R — ~+ Injektion fra 5 to 9 m u.t.

E —— T : “Bottom-up” metode med > m

..............................
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« Co-injektion af mono-& di-
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electrisk ledningsevne (EC)
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OIP respons pa fluorescerende tracere

Image raw data, UV/VIS system

Blank rhodamine WT  fluorescein eosin Y sulforhpdamine B

Synligt lys
som kilde

UV lys kilde

. Alle tracere er synlige under bade UV og almindeligt hvidt lys og deres farve UV-
respons falder i to grupper orange/grgn *)

*Picture courtesy of Markus Reicher, PhD student at NIRAS/ University of Copenhagen. Under publication
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"Dual tracer” test ved brug af EC og OIP til detektion
af dikaliumfosfat (K,;HPO,) og Eosine

Injektion af 1m3 vandig oplgsning i dybden 4 m u.t.
Blandingen har en hgj elektrisk ledningsevne (1900
mS/m) og Eosine (2,5 mg/l )

OIP sonderinger udfart i forskellige retninger og
afstande fra injektionspunktet (0,5 m vist)

Begge systemer indikere spredning af tracerne -
men OIP viser en finere vertikal oplgsning. Afspejler
forskelle i sensor design (effektivt malevolumen)

Denne brug af tracere muligggr en meget hurtig
afklaring af om den gnskede influens zone er opnaet
forud for evt. fuldskala injektion

Tracerne kan senere detekteres nedstrgms og

13

bidrage med at beskrive den advektive transport
med grundvandet (hastighed/retning)
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Geoprobe injektion af tracer oplgsning

OIP system med EC/Green/IR anvendt for detektion af fordeling omkring injektionspunkt
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OIP-Green (525 nm) pa oplgste tracere

Maling pa vandige opleosninger af standard ”Fluorescent Dyes”

Eosin og Rh-WT
kan detekteres
ned til 1-10 ppb

Over ca. 1000-
5000 ppb bliver
detektoren
meaettet

Det dynamiske
maleomrade er
ca. 2-3 decader

Kvantificering in-
situ mulig
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Konklusion

Relativt simpelt og robust system. Produktion op ren OIP pa op til 100 m/dag - lidt
mindre for OiHPT systemet

OIP er et hurtigt og kost-effektivt system til at afgraense en bred vifte af forureninger
som benzin, diesel og nogle DNAPLs som kreosot og tjeere

Ved brug af OIHPT systemet kan de jordegenskaber der kontrollere spredningen og
fordelingen af NAPL bestemmes med en meget hgj vertikal oplgsning (1-2cm)

Real-time resultater muligggr et meget dynamisk undersggelses forlgb, hvor behovet for
og planlaegningen af nye punkter kan identificeres pa stedet.

Staerkt veerktgj til detektion af de fluorescerende tracere der typisk anvendes i
hydrogeologiske studier og har vist sig effektive ved udfgrelse af in-situ injektionsforsgg

Muligheden for at analysere billederne optaget med almindeligt lys abner for en raekke
muligheder for tolkning (geologi, redox, vandmaetning) og beregning af parametre som
kornkurver og hydraulisk ledningsevne — nu med en oplgsning pa 1-2 cm !
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