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Non-destructive soll investigation methods

Redefine soil investigation goals Remote sensing

« NO unnecessary destructive investigation  Drones

* Investigation focussed on the « Near-Infra-Red
contaminant of concern e Laser Spectrometers

« Sophisticated elaborate desktop study

Applications

» Soil composition: Medusa =) |nventory /mapping Techniques
« Soil chemistry: XRF / mobile GC
 Soil stratigraphy: GPR

&



Medusa technique

Technique

0.00

e Measures

0.25
v Natural radioactivity or natural gamma rays from

potassium (K), uranium (U) and thorium (Th) 050 Clean sand

 Information

v’ Soil texture; sand or clay 0.00

v/ Relation between soil texture and contamination 02

« Specification

Zinc ash

v"Measures in bulk: appr. 0,5 m o



Medusa technique

Application

« Soil research using remote non-destructive sensing on:
v’ Surface
v"Under water surface
« Data coupled with GPS gives exact position
« Followed by
v' SMART DESTRUCTIVE SAMPLING
o Limited on representative sample strips

o Correlate data/image to results of destructive sampling
and sample analyses

« Desktop mapping




Medusa technique




Probing

» Destructive soil gas sampling for off-site analyzes

v Dragger multi tests tubes

» Destructive soil gas sampling for on-site analyzes

v Membrane Interface Probe — MIP & mobile GC-MS
v Rapid Optical Screening Tool - ROST
 Non-destructive sampling for on-site analyzes

v" Areal photo interpretation

v" Ground radar (@— / *
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Handheld XRF

Information
« Technique
v’ lonization of atoms with X-rays
v’ Material emits radiation, which is atom specific
* Data
v’ Specific counts for a certain atom
v Concentration elements (error is large)
« Specifications
v'Measures in bulk appr. 6 mm
v'1 measurement takes 1 minute




Handheld XRF

Applications

Measure contaminations with heavy metals
Phosphate investigations
Followed by
v' SMART DESTRUCTIVE SAMPLING
o Limited on sample strips
o Calibrate remote sensing image

v Correlation remote sensing image and data from
destructive sampling

Desktop mapping
IMMEDIATIE ADAPTATIONS EX-SITU REMEDIATION



Ground Penetrating Radar

Information

Technique

« Measures radio reflection
Records

« Layer transitions
Limitations

« Not for high-conductivity materials such as clay soils and salt



Ground Penetrating Radar

_23_Depth Section
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« Finding objects 5 iz .
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Innovations

Development of new techniques

* Drones
« Laser and NIR Spectrometry
« Big data sensor




3D measurements

Specification

* Integrated in ArcGIS
* GPS system / Trimble

* Heat sensors — N s 5
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« LiDar point cloud: Light detection and ranging : ' ML

£ route t Mission wearypoint 6

v Operating at the 905 nm wavelength, sensitive detectors
calculate the light’'s bounce back Time-of-Flight (TOF) to
measure the object’s distance and record the collected data
as a reproducible three-dimensional point cloud.

* MicaSense rededge sensor (nutrients for agriculture)
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Available site information

LANDSAT Image ‘\\INnitiaI CSM

" Gap analyses

- J .

Sampling and analyses plan including site
location map

theyare removed
ampliig and Remote sensing
analyses

Complete CSM
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3D measurements

Project Tango

« Old fashioned (779 m?3)

« Drone (886,6 m® with an error of 11 m?3)

« Measure with GPS and height only

503.08 m"
886.60 10.86 m

-0.00 0.01 m’
886.60 10.87 m’

] volumez

Terrain 3D Area: 29433 m’ =
|

Cut Volume: 42528 672 m’ |

Fill Volume: 0.00 0.00 m’ i';}i

Total Volume: 42528 672 m° %




(N)IR/VIS-UV/Laser spectrometry

Information

Technique
* Reflection of spectrum emitted

» Detects unique fingerprints from materials and compares this with database

H ADD & SCAN ITEMS

» Match with specified material

. . 12 Spectral Fingerprint
Applications _[Naphthalano
. . g . 08
« Hazardous waste identification such as ) H
v Obsolete pesticides warehouses W\‘MW\\ \
02 wovelenétl:\
v Hg i .
350 600 850 1100 1350 1600 1850 2100 2350
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Example NIR: micro-PHZAIR analyser

Asbestos parameters: Advances:
« Serpentine * No safety issues

v Chrysotile - Addition to visual observations
« Amphibole

v Crocidolite

v Amosite

v Anthophyllite
v Tremolite

v" Actinolite




Continue measurements with sensors

Trend

« Sensors become cheaper

 Sensors become smaller
 Battery life longer

 Monitor measurements online/blue tooth




Acceptation authorities

Situation

 Authorities approve soil investigations

Newest methods were not incorporated in (Dutch)

legislation

« Engineering companies have to prove that these methods

are accurate and can be used

Besparing miljoenen bij waterbodemsanering De Vecht

Meerwaarde rontgentechniek
(XRF) bij waterbodemsanering

Het Waterschap Amstel, Gooi en Vecht en zijn uitvoerende dienst
Waternet heeft de Adviescombinatie Vecht (ACV) de mogelijkheid
geboden om onderzoek te doen naar de kansen en mogelijkheden van
x¥-ray fluoresence (XRF) bij waterbodemsaneringen. Een XRF is een

innovatief apparaat dat zware len in de

odem kan meten

en nauwkeurig kan bepalen of er nog vervuiling in de afgegraven
waterbodem is achtergebleven.

Door: Jasper Schmeits, Frank Otten,

Over de auteurs:
it L1 (lasper) Schmedts is advisewr i riieken bij

Tot 2011 is een grootschalig onderzock in de Vecht nitgevoerd
met als doel om de aanwerigheid van verontreiniging in de wa-

TALW en mns:unuraue vacht (ACY)

drs EP Frank) Ctien is senior advisaur Watzrnet

Al \mmua_wnelum}.l u,.u.m_um-r Lu;_m 1 walel L]
Provingie Uitrecht

i GLHM. G 431"Ecossens & adviseur waterhodems en granssiromen
i scht (ACK]

In de jaren tachtig van de 20° ecuw bleck dat de watedovaliteit in
de Utrechtse Vecht zeer te wensen overlict. Door historsche lo-
zingen van afvalwater van onder andere de stad Utrecht, was het
water troebel, stonk het en was de waterbodem verontreinigd.
Het waterschap Amstel, Gooi en Vecht heeft toen in

bodem op te nemen in sen Digitaal Terreinmodel. Uit de re-
sultaten van de analyses uit meer dan 1.000 boringen kon op ba-
sts van de verkregen dataset worden geconcludeerd dat

« dewaterbodem sterk verontreinigd is met verschillende zware
metalen, PAK en minerzle olic;

« het metaal zink een goede trigger-parameter is voor de Vecht,
omdat zink in vrijwel alle gevallen de maatgevende component
is woor de verontreiniging;

= de overgang van inigd naar schoon iaal in de wa-
terhodem =en scherpe overgang is. Met name it de resultaten
van de XRF blijkt dzt de overgang van veronireinigd naar
schoon binnen enkele contimeters plaatsvindt.

Hett & gericht op de bod ing is begin

king met onder anders Rijkswaterstzat cen integraal pl.an opge-
steld om de liteit in de Vecht te verb

Restauratieplan Vecht omvat de Vecht van de Gloot: Z,ncshns in
Muiden tot de Weerdsluis in Utrecht.

Cm tot helder en biclogisch gezond water t= komen Zijn meerdere
maatregelen nodig (geweest). De ecrste stap behelsde cen zantal
fysicke ingrepen: het aam:lzk]n:n van b:staande lozingen (waaron-
der ook rical
wing op de oevers, kwﬂsbar: ncw_rsm1makcn van woonschepen,
verminderen van verstoring door reaeaticvaart en bevordering van
de natuurwaarden door d= aankg wan nnllmnmﬂd.lﬂ(c oevers,

Dee tweede st ke een ek ten behoeve
van het ulmm'm van maatregelen en het daadwerkelijk beindi-
gen van lozingen. De derde stap 15 de sanenng van de waterbodem.

Waternet en ACV hebben
een forse kostenreductie
gerealiseerd

2011 gestart, De bagger wordt afgevoerd naar gecontroleerde
stortplaatsen elders in het land. Welke delen worden afgegraven

Vergelijking laboratorium w.s XEF
Pammeter Zink

mGwuE 1 W5, XRF PARAMETER TINK

bodem rummer | | f2bmuar 2015



Questions?

Contact e




