-

 Direct push sondering = kontinuerte data, maling in-situ * NIRAS har udfgrt sonderinger med Geoprobe®-
systemet siden 1998 — bade i Danmark og Sverige

e Bred vifte af prober og prgvetagningssystemer
* NIRAS ejer flere maskiner/systemer

» Baseret pa hamring og vibrering af stalrar i forskellige ) )
dimensioner (1,25" - 3,25") - afheengig af forméalet * Mindre maskiner, der kan udfgre undersggelser
| | trange steder (fx keeldre)

* Penetreringsdybe: op til 30-45 m (enkelte steder dybere) . : :
— kan ikke penetrere harde bjergarter (kalk, granit) Sterste modeller til dyb preveudtagning

NIRAS
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Geoprobe metoder

En stor veerktgjskasse

Metode

Type

Kontrol

Modtager

-

MIP/MIHPT OIP/ HPT
LL-MIHPT OIHPT EC

~

GWP

SP16 Kerne- Slug Suge- | Pejlergr og Iniektion FLUTe Gamma,
(VP/LP) praver test* celler pre-packs J liner NMR

e

In-situ forureningsundersggelser

Niveauspecifik

prgvetagning Andre typer undersggelser

QA/QC af sonderingsdata og slug test

Dataprocessering og tolkning af kunden

f
* Slug test kan ogsa udfares pa eksisterende boringer! NJIRYAS



Pravetagningsmetoder
Oversigt

Metoder, der svarer til traditionelle
boringer:

Prgvetagning af vand, poreluft og
-vand

Prgvetagning af jord til geologisk
bedgmmelse og analyser
(Jordkerner eller enkelt prgver)

Installation af permanente filtre til
vand og poreluft monitering

Udfarelse af hydrauliske test |
filtre (midlertidige/permanente)

Injektion af forskellige reagenter
for in-situ afveerge

Avancerede in-situ undersggelser baseret
pa forskellige teknologier:

Kontinuer bestemmelse af jordens
hydrauliske konduktivitet og elektriske
ledningsevne (HPT, EC)

Niveauspecifik prgvetagning af jord, vand
og poreluft = hgj vertikal oplgsning

DNAPL og oplgst masse (MIP, MIHPT, LL-
MIHPT)

NAPL kortlaegning ved brug af
fluorescense (OIHPT-Green, OIHPT-UV)

NIRAS



Geoprobe metoder

Fordele

Screeningsveerktgj

Hgj vertikal oplgsning -
Detaljeret forureningsbillede
inden for kort tid

Dynamisk arbejdsplan -
optimering af prgvetagning

Effektivt og komprimeret
undersggelsesforlgb = kort
"reaktionstid” — dvs. krav til
beslutningskraft hos
bygherre/myndighed

Stgrre datagrundlag - bedre
beslutningsgrundlag

Reduceret omkostning (vs boring)
ifht. iIndsamlet datamaengde

Ulemper

Geoprobe er ikke terreengaende
- kan ikke komme frem overalt
(ved egen hand)

Kan ikke gentage prgvetagning —
Ingen permanent installation

Kan have udfordring med
maksdybde




Boring eller sondering

Sammenligning af metoder til vandprgvetagning

Filtre

(permanent)

CMT og MLS
(permanent)

GWP
S Elle))

SP16
S E o))

Filterleengde
Prgvetagningsdybde, max*
Vertikal oplgsning

Afpropning mellem
niveauer

Fordele

Ulemper

Prgvetagningsniveau

>2m
>40 m
1 m i filterniveau

Med eller uden pakkere

Gentage prgvetagning,
mulighed for passiv
pra@vetagning

Mulig opblanding i filter,
mulig pavirkning fra grus-
kastning omkring filteret

Forudbestemt niveau baseret
pa kendt geologi,
sammenhgngende magasin

0lm=>2m
>40 m
3-7

Bentonit

Gentage prgvetagning,
ingen samlinger, prgvetagning
I lavpermeable horisonter

Lille dimension,
special udstyr til prgvetagning

Forudbestemt niveau baseret
pa kendt geologi

0,1m
>25m
Fra0,3 m

Urgrt formation

Screening, HPT,
in-situ pr@gvetagning,
hgj vertikal oplgsning, prave i
mere lavpermeable horisonter,
prgve oppefra og ned

Filter ikke beskyttet af kappe
under nedpresning, kan have
udfordring med maksdybde

In-situ malretning af niveau
baseret pa hydrauliske
egenskaber

0lm-=>1m
>25m
Fra0,2 m
Kollaps af underliggende

formation**

Screening,
hgj vertikal oplgsning,
variabel filterleengde

Kan have udfordring
med maksdybde

Forudbestemt niveau baseret
pa kendt geologi eller
hydrauliske egenskaber

* Max dybden afhaenger af geologi samt filterdimension, dybden til vandspejlet og derved lgftehgjden pa anvendt pumpe.
** Skal veere opmaerksom i lerede formationer

NIRAS



OIHPT

Optical Image Hydraulic Profiling Tool

UV Still - 3,54 m Visible Still - 3,54 m

e UV (275 nm)/VIS
- benzin
- geologi
- redox
-> vandmaetning

520nm Still - 3,26 m . IR Still - 3,26 m

e Green (520 nm)/IR

> kreosot °
- geologi
-> vandmaetning o

NIRAS






Kortlaagning af olieforurening
0g hydrogeologi

‘Optical Image Profiler’ (OIP) fra Geoprobe gor det muligt at kombinere viden om jordens hydrogeologiske
egenskaber med kortlaagning af olie- og tjeereforurening (NAPL) i et vertikalt profil.

OIP er et hurtigt og kost-effektivt system til at afgraense en bred vifte af forurening af fri fase med LNAPL's som fx benzin og
diesel samt nogle DNAPL's, som kreosot og tjeere

Metoden udnytter at PAH-molekyler fluorescerer ved lyspavirkning
= UV-lys (275 nm) bruges ved detektion af benzin og lette aromater
= Grgnt-lys (520 nm) bruges ved detektion af kreosot/tjeere og tunge PAH'er

Vertikal oplgsning af malingerer1,5cm

Afhangig af probe-type tages der ligeledes billeder med enten hvidt lys (VIS) eller IR-lys, der kan anvendes til tolkning af
geologi, redoxforhold og kornstarrelsesfordeling

Kombineret med HPT kan jordens hydrauliske egenskaber, der reelt styrer spredningen af olie og vand, vurderes.
Estimering af K-vaerdi og dybden til evt. vandspejl kan bestemmes ved dissipation tests.

Kombinationen af OIP og HPT giver samlet en vasentligt forbedret forstaelse af spredningsprocesserne i jorden - og
dermed en bedre konceptuel forstaelse

Forureningsspredning sker i permeable horisonter, der ikke ngdvendigvis kan erkendes ved traditionelle boringer og visuel
bedgmmelse af omrarte prgver pr. 0,5m

Forureningsgraden kan saledes overvurderes/fejlvurderes ved traditionelle boringer pga. krydskontaminering, nar der
bores igennem kraftig forurening

Real-time resultater muligger et meget dynamisk undersggelsesforlgb, hvor behovet for og planlaegningen af nye punkter
kan identificeres pa stedet

IR Still - 3,26 m

520nm Still - 3,26 m

.“"_

UV Still - 3,54 m

Visible Still - 3,54 m

Vil du vide mere?



NIRAS

] el ' LL-MIHPTO5 vs F105 B303 TCE (ug/1)
Niveauspecifik vandprgvetagning .
11000 61000 111000 161000 211000 10
0g hydrogeoloqi ’”
g nydrog g |
12 12
Ny ‘Groundwater Profiler’ (GWP) fra Geoprobe gor det muligt at kombinere viden om 1
jordens hydrogeologiske egenskaber og udtagning af niveauspecifikke vandprever = -
til bestemmelse af grundvandskvaliteten i et vertikalt profil. E .
e Proben malerjordens relative permeabilitet ved bestemmelse af det hydrauliske tryk, der er ngdvendigt for at & - g X
opretholde en konstant strgmning af vand ud i formationen ) @ 12 4%
o
e Kontinuert maling af jordens relative permeabilitet ggr det muligt at malrette niveau for vandprgvetagning 18 -% -;
3
£
e | horisonter med hgj permeabilitet er det muligt at stoppe og udtage en vandprgve gennem probens - g Py
20 porte, der er fordelt over et filterinterval pa ca. 10 cm T
==
1 (=]
* Madling sker oppefra og ned (i modsatning til fx SP16), hvorved det er muligt at ga dybere, hvis data viser 3 PR T e S o 13 -
behov herfor Koncentration (ug/1)
e Resultater er sammenlignelige med traditionelt anvendte metoder til udtagning af grundvandsprever W NN DR TSueansileres 30
(fx boringer)
Data fra Region Hovedstaden, 2021
e For steder, der er forurenet med stoffer, der ikke kan detekteres med fx LL-MIHPT (dvs. PFAS eller
pesticider), er GWP meget anvendelig pa grund af den kombinerede viden om hydrogeologisk 14
data (ler/sand) og malrettet vandprgvetagning, der er opnaet ved hjzelp af kun én sondering Vil du vide mere?
¢ Den nye GWP-probe kombinerer saledes flere separate sonder i én, hvilket giver en tidsmaessig og dermed 29 0 2'0 4'0 GIO 80
gkonomisk fordel Gro Lilbzek PID [ppm] TCE -15 [mg/kg TS]
grli@niras.dk / +45 6038 4218 PP 9
¢ Real-time resultater muligger et meget dynamisk undersggelsesforlgb, hvor behovet for og planlaegningen
af nye punkter kan identificeres pa stedet e :
- p s s tensen i - Eﬂed o d N F102 (SP16) —B—F103 (GWP)
) — —h ( ) )
e Metoden kan med fordel kombineres med gvrige Geoprobe metoder (fx MIHPT, LL-MIHPT, OIHPT, kerne- agceniras.dk/ +45 2141 8330 -Moraeneler oresnesan
CaSilt 1Sand st. silt
prelver,SPlS) x Provetagning ikke muligt - B303

JSand sv. silt OSand

Data fra Region Hovedstaden, 2021




Sugeceller

Ny teknik med NIRAS' Geoprobe installerer sugeceller i jorden til udtagning
af porevand. Metoden er hurtigere og lettere end med borerig - og billigere, da
jordhandtering undgas. Viden om porevandskoncentrationer kan bruges bl.a. ved
risikovurdering ift. grundvandsressourcen samt estimering af tidsperspektivet
for udvaskning og dermed pavirkning af grundvandsressourcen.

NIRAS har ifm. et udviklingsprojekt for Region Hovedstaden udviklet metoden sammen med Dansk
Miljgradgivning (DMR) til at installere sugeceller vha. NIRAS’ Geoprobe, hvor en sugecelle presses direkte
ned iden intakte formation.

Porevandet udtages ved hjzlp af en sugecelle, der med vakuum suger porevandet ud af jorden.
Porevandet giver et indtryk af, hvor hgje koncentrationer, der er tilbage i jorden, som kan udvaskes
til grundvandet. Sugeceller er szerlig fordelagtige at bruge ved forureninger, der har hgj vandoplgselighed
og lille flygtighed, som fx pesticider, hvor det er vanskeligt at finde kildestyrken ud fra jordprever.

Metodens fordele

NIRAS' nye metode til at installere sugeceller i dybder ned til 5 m under terran har flere fordele ift.
den traditionelle metode, hvor en borerig benyttes:

1. Man kan installere sugeceller meget hurtigere med Geoproben end med en borerig

2. Man skal ikke handtere jord. Det er isar en fordel, nar man arbejder pa forurenede grunde
3. Geoproben kan komme til de fleste steder, da den er mindre og mere mobil end en borerig
4., Deteren billigere metode

| og med at installationsmetoden med en Geoprobe er mere effektiv og gkonomisk end med en borerig,
kan man fa flere datapunkter for den samme pris - eller billigere undersggelser.

Se hvordan, ved at
scanne QR-koden.

Lars Prinds Hedegaard
Iph@niras.dk /2141 8341
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