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���������� ��	��	����%������������ ������%��#�0���% ��������#��������

���������������������������

8��9	����	� ��������	�� ��� ��� ����4��%����� ���� 8��9	� ���	� ,���1	�� ����
#������ ���� ����������	�� ��� �	��1��� ��� ��� ��%(����� � ��������	��������
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������ �	����#����	�	��	������������-���	�	������	� 	���&�	����������+����
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������%%������#��������������
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'�0����#�'�0����#�'�0����#�'�0����#����	�	�������������	�� ����;&)'���	�	�������������	�� ����;&)'���	�	�������������	�� ����;&)'���	�	�������������	�� ����;&)'" """,�����	�<�����%������%-��4�������,�����	�<�����%������%-��4�������,�����	�<�����%������%-��4�������,�����	�<�����%������%-��4�������
@�� (��� ������� �	� ��0�� �� ������%%���� ���� ���� �%� ��� � #����	�	�� ���
������	�� �	����� ������ &)'"�	���	�	��	� ���� %����� �% -� �	��1���4������ ����
���������� �	�����������	��
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*�	����#����	�	�� ���� ��+��������*�	����#����	�	�� ���� ��+��������*�	����#����	�	�� ���� ��+��������*�	����#����	�	�� ���� ��+�������� *�	����#����	�	��  � 	� ���������� �-� ���
������� ����+���������	��1�����	-������������������ �����������+����������-����
�	�4���@��� ������ �-�  �	����#����	�	��  �	� ��� ��+���� ��� �4����� �� ����#� ��
�-���	�	������	�	���

&)'&)'&)'&)'""""���������	����� �	�����#����	�	�� �	�������������	����� �	�����#����	�	�� �	�������������	����� �	�����#����	�	�� �	�������������	����� �	�����#����	�	�� �	������������&�������	�� 4��� �	���	��������
#����	�	�� ������	����� �	����� ������&)'"�	���	�	��	 ��@��� �	���0�� ���� ������
 �	���	�����  ��%���������#�������(�����8��9	����	� 2���!��

&)'&)'&)'&)'""""���	����� �	����� #����	�	��  �	� ��������������	����� �	����� #����	�	��  �	� ��������������	����� �	����� #����	�	��  �	� ��������������	����� �	����� #����	�	��  �	� ����������� @��� #���� 	�	�� ���
���	����� �	����� ������ &)'"�	���	�	��	� �0�  ���� ��� ���� ��	���� ����� �%�
��	��+��	�� ��  �	�����������	�� ��%� �+���� ��� �	� 4	��� 	�� �� 8��9	����	�
2�/�!��� �#������	��	���0�%����������I@�	�%4	���	��  ����4���������������
���I��������%�������	����� ���� ���������%���	��+�� 	���� �	�����������	��

,0� � ���%�	�� �� �	��1���� ��  �	�����������	� ����  ��� ��������	�� ��+����&)'�,0� � ���%�	�� �� �	��1���� ��  �	�����������	� ����  ��� ��������	�� ��+����&)'�,0� � ���%�	�� �� �	��1���� ��  �	�����������	� ����  ��� ��������	�� ��+����&)'�,0� � ���%�	�� �� �	��1���� ��  �	�����������	� ����  ��� ��������	�� ��+����&)'��
@���&)'" �	��������*�	���� �����;&)'<�J�*��� ������ ��	���0�  ��������������
%�	�%�%����	��1����������		������%��������%��  ���� ����������#����	�	��
����%�� ���	�����0� #� ���������-���	�	�3�+�����	� �#����������	��1�����

&�&�&�&�""""���	����� �	�����#����	�	�� �	���������������	����� �	�����#����	�	�� �	���������������	����� �	�����#����	�	�� �	���������������	����� �	�����#����	�	�� �	������������@���#���� 	�	��������	�����"
 �	����� ������ &�"	��%�	� �0�  ���� ��� ���� ��	���� ���� � �%� ��	��+��	�� ��
 �	�����������	�� ��%� �+���� ��� �	� 4	���	�� �� 8��9	��� �	� 2�/�!� �� �
#������	��	���0�%����������I@�	�%4	���	�� ����4���� ��������������I�������
�%�������	����� ���� ���������%���	��+��	���� �	��� ��������	��

,0� � ���%�	��2� �	��1���� ��  �	�����������	� ����&�,0� � ���%�	��2� �	��1���� ��  �	�����������	� ����&�,0� � ���%�	��2� �	��1���� ��  �	�����������	� ����&�,0� � ���%�	��2� �	��1���� ��  �	�����������	� ����&�" """ �	����#����	�	��� �	����#����	�	��� �	����#����	�	��� �	����#����	�	���@���
&�"������	�� �	����� ��� &�"���	����� �	����� �0�  ��� � ��� ���� ��� %�	�%�%� 2�
�	��1���� ���� ��		�� ����%������ ��%� �  �� ��� ��������� #����	�	�� ����
%�� ���	�����0� #� ���������-���	�	�3�+�����	� �#�� ��������	��1�����

K	���	�� ��� ���%���� ��� ����&�K	���	�� ��� ���%���� ��� ����&�K	���	�� ��� ���%���� ��� ����&�K	���	�� ��� ���%���� ��� ����&�" """ �	����#����	�	��� �	����#����	�	��� �	����#����	�	��� �	����#����	�	��� '��%���� ��� ���� ������ ��
#����	�	����	�������������������&�"������	�� �	���� ����&�"���	����� �	������

'�0�%���������� ���� #����	�	���'�0�%���������� ���� #����	�	���'�0�%���������� ���� #����	�	���'�0�%���������� ���� #����	�	��� &��� ��� �	��+��� %���� # �� ����	���
��0�%������������	-��������4�	�	�������� �	����#��� �	�	���  ��������1�����
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3-��	�����	�	�*��� ����	��� �	������	��4����������� ��������� ��� ����	���
������������	������������	�������������� ���������� �����#� ���

�

"�����(� ����
�	�
��������

9�� ��+�����	�	������� ���������� ���� ���� ��� #����%�� � �������	���	�4���
3�+�����	�	����������	��4�����%������(+��	����	�4�� ������	�	�������������
��� ��������������� &���	������ ��+�����	�	���������  � 	� ������+���	���
�4������-���	�	���������	����+�����

�

"�������	���������� �����

&��� �������� 04�	����� ��	���+���� �-� ��������	���	�4� ����� &����� ��+����
�������������	�����%-���4�����������	�%4	�������%�� �������������>�������

&�����	�����%-��	��	�	��%�����������������	���#���� ������+����������	����
���� ��� ��#��������%�� ��%� �����	����� �	��1���������� ���� �	��1�������������
#���-���������	������������%�����������(+��	����4�� �����

��������	����+���� ��� �	��1�������������  �	� �	��	� �	 ��������%�	����� ������
�����������������	����������������	��4�	�	��������	 ���"��������8��9	����	��

@��� �	��4�	�	�� ��� ��������	������� �� ���	���"������ � ��� �	��4�	�	������	��
	��	�#�������������������&��� ������-���	�	�������� �	����+�����

�
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.������	���� ���1�	�	���� �%� ��� �	 ����� ��������	���� +���� �	��4���6�
�	�������� �-� ������ ��	�#����� &��������1�	�	���� �%� � �+���	�� �	��4���6�
�	���������-��������	��������	�����	���3�+�����	� � #�������	��1�����

'���%-��	���� ������������ ���-� �-� �	�����	�	� �	��1�� �� ���  �	�� (���� ����
+	� ������� ������������#���������	��1���	��������� ����	�����	�	1���+������
����������������	��1��������%%��������������

&���� ��������� ��%� ���	����� ������ ��+�����	�	������� � �	��1��������%��
��+�����	�	��������	 �����+���1��������+��	�%%����

)������	�
��	�� *���������������������
������������ ���

&��� ���%����(��� ���� �������	���� ��� ������ ������ �	�� 1��������%%����@��� ���
��1  ���-� " 	����	��-���	�	���������	����+���� �����+��������% ����	��
�����	��1��������%%��������	�����	�	��	��1������

�	��1��������%%��� � ��� �-� ���(-	�� �4��� ����	����� �- � ���%����� ��	�	�
�	��1��������%��3-��	�����	�	�3���%������	��������� �������������%������
��%��	��1��������%%����%���������

@�������+0���������	�����%������-���		���	�����	��� ����+������	��	���	��
�	(��� ���� ���%����� ��	�	� 3���%�����	(������ (���� �	( ���	� ����
����%�����	� (��� ��� ����	����� �� ���(���� ���� ��+���1� �	�� ���� ��� �	������ ����
�	��1��������%%����-���	�	����	������

:�	� (��������� ��� ���� �-� ���%����� ��	�	� �	��1������� �%�%����(��� ����
��� �	����� =�������  ��  ����=�� >������ -#	��� ���� ��� � ���� ��� ���� �� ������	��
9	(���� :������� '�������	�� ��� �	��1�������  �	� �	���� �� �	����  ����� �	��
��%����������	��������������%�����	��� �%#�	����	�% �����+���1��	��-����
����%��������������+0����	��1��������%%����

�
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,�������	��� ���� %�� ���	�� �� �(�� ������� =�������  � � 	�������=� �-� ���%�����
��	�	��	��1��������%������%����(�����������	������� �����  ���4�����������
��� ���� ������� ���� ��%�� ���� ��� ����	����� ���� ��+��� 1��	� ��� ����%�����	��
�	�����4������ �	�����-�������	��������������	����� �%	�������8�4	���4�����
������	�������=&����8�4	��=����=3����� ���=��-����� ���%��������������+0�������
�	��1��������%%����@4�����	��#�	1������  ���������� ���������	����+�����

"�����(� ���
���
�����

>����	��4���6�	�������������0���������1�	�	�����%�� �������	����+��	��

�

:�� ���	�����(�� ������	��='���4���������	�=����='� ��4������	�����=��	�������
��� �	��	� ��� ��+��	�� �	��1������������� ���� �	��-� ��  �	����#����	�	��	� ����
(�	(��������������	��"�������	����� �	������-���	�	 ������	�	���

"�����)��������

A��%���� �������� ��#���������	��1���� ��%� ���	���"��� ���� ���� �	��4���� ��
8��9	����	����� ��������=)	��4�	�	�������������	��� ���������	���"�����=��

�

'���%-��	���� ������������ ���-� �-� �	�����	�	� �	��1�� �� ���  �	�� (���� ����
+	� ������� ������������#���������	��1���	��������� ����	�����	�	1���+������
����������������	��1��������%%��������������

�	��1����  �	� ��������� ����%���� � ���� ��� �	��1������ ��%�� ���� ����	����� ��
���%����� ���� ��������	��� @��� ��� ��1  �� �-� " 	����	� �-� ��	�	�
��������	����+���� �����+���� ��������%����	�� ���� �	� �1��������%%��� ����
�	�����	�	��	��1�����>�������� �	��	��1������������ 	���	��������%�	������
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�	��1��������������������%-��	���� �	����-��	������ ���	 ��������-���	�	��

)��������*����� �	� ��������	�����	��1��	��	������� -��	�� ��������
�����/��

:�� ���	�� �� �(�� ������	�� ,������ ��� ,��	���� �	����� �� ��� ���� �-�4���	���
�	��1������������  � ��	��-���� �	����#����	�	��	�����(�	(�������������� 	��"�
������	����� �	������-���	�	������	�	���

"�����)�����������	
��

�

'�	�	� �	��1����������� �	��(������ ��%������ ��������	 ���	��1���� ���
����%-��	���������������+����-��	�4������

>���� ���� ��� ����+0��� 	1�� �	��1���� ���� ��������	���� +��	� �-� ��	�	� �	��1�����
����� ������������(�	�������%��-���	�	��	��1������������� ������	1���	��1����
�  �� ����%���� � #����� ����� �-� ��	�	�� ,�1 � �-� ��	 �� �	������	� '/� �-�
��������������������	�4������1�	�	���	����������#�� �	��

&���� ��������� ��%� ���	����� ������ ����%������ �	�4��� ��+������� ���
��+�����	�	��������	 ���

'	�����	��������������	������������������� �������� ��������#
�

A-����������������	����������������1���������	����� ����%������ �	�����������
�	� ����� ����� ��������� ��������	� ����� -���� ���� ��� �� +������� �-� ���
��������	���	�4����

,�1 � �-� ����" 	����	� ���� (+0��� ���� �	� ��������%���� � �� �	��1�����������	��
@4����-��	�4������������������ �	�����1������"����� ���������������%�����	��

A�� ������ �	� ���������� ����� �������	�� ��+���� ������� � �-� ��+��������� ���
���	������� ����� ��������� ���  ����4����	�� 8����	� �� ���� ��� �	 �����
�	��1���4�������������������� �	�����������	��� ��� 	���-�����(������+��	����
��������� 3�+������� ���� ���	������� I(�����I� �� �	� ��� �����%������ ����������
;%�	���	����	��1���4���<�#���������-�������
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 ���� ���� ���
������ ��� �
��������
�� ����� 
�������
� � �� ��
�
���� ����������� �����
�
������
��������
�������
����������������������"�
������#�� ��
	���$��

L���� ��� ����� 	�����  ����4���� ���� ��������%�����	� �� %�� %� ��%���
�������#��� ����� �������� ��� +����  ����4����� ��%� ��� %�-�� ��� ����������	��
 ���������� -�����������%���	���������	�����������	 ���

:������4����	����������	��1���4�������������������� �������	����������-���%�
�	� ��	����� ��	��� �� �����	�� 9��	������� I(�����I� �� �	 � ����%������ ����������
;%�	���	��� �	��1���4���<� �	��-�� �� #����	�	��	� ��� %� �����4����	� %���
�	��1���4����	�!��

�	��1���4������ %��� ���� ������� �	(����� ���� ��� �����  �	� �	��-� �� ��	�
��%%�� ������ ��� ������%%���  �	� �%���	�� �	��1���4���� �	�� ���� ��%%��
�	(���� 8����	� �	��	���� �	(���	� ���� ���������  ����4� ��� �-� �	�����	�	�
=,����������C*���� ��� ��� -�=��9��	������� �	��1���4� ����� ���� �������� ��  �	����"
�������	�� ��%� (��� �	� �	��	� �	(���� �%���	��� ���� ���� �	�� �	(��� ���� �	�
�%���	�	���� ���������� ����4����	�����������%����� ����3�+��6�	��1����

������	�� �	������������4 	�	������������%�������	� %���(�	�1	�������������
������%�1�����	��4������������	��	���	���%%�����(+0 �� �� �%�	��	��



     GeoEnviron 7.2  ��
��	�������
����
���	�������
���	�������  


���������#�������������!

 � ����""""�����!�!�! �!� ���""""� ���  

 ��������������������������������
�����
����
�	��"� 
������#�����	�
����%���������
�
�$��

8����	�  �	� � ���������� ���� �� ����(������� ���� ����� � ���	���� ����%�	���	 ����
�
����� ���(+0�� �� �%�	��	��



     GeoEnviron 7.2  ������
���
����
�  


���������#�������������!

 � ����""""�����
�
�
 �
� ���""""� ���  

������������������

 
&����� �����������	���	� �� ������4��	�����	����%�� ���������%�������

������������������������������

:���������������	��(�����	����	�����%������%�	����� ��	�	��	�������-�
	����� ���%����� ���� ��� ��%(���%�������� %��0+�� 	�� �� #�� ���������
&�����	�#���������%��������������	���������%������� 3�+��6�	��1����

������%�������4����%�	���	 �������%����C@�� ��%(��� ����%�������	�����
����%�������@�� ��%(���-#	���%����	����	�	�������	� 	�>����� ������������

&����� ��	���� �	��(��������	�#����� �� ���� 	��������� � ��� �4  ��� �	� ����� ����
���������%��������%�%�������@�� ��%(���#�	1������

�

@��� (04��� ���  	�����	�� ������ � ��� ���� �  �	� ��� �	��4���� ��� ������� �������
�-����%�������	��	���A-���������+0��� ������ ������ �4�����%4� ��%��-��
�����������+����� ���		��	��%����� ����4����	�1���� �� ���������	���

>�� �>�� �>�� �>�� � �A-���������4�����%�����	��4	���	�����-��	���	����� ����������%���
���  �� � �-�  �� " 	����	�� �-�4	���	���	�� ��%%��� �� ����#���	�� ;>��� � ��
���������	� �������������#�����-������%����������  ���������������%%�<��



     GeoEnviron 7.2  ������
���
����
�  


���������#�������������!

 � ����""""���������� ��� ���""""� ���  

.��H.��H.��H.��H �&�����������	�����������%����������+�������������� 	��� ���"������ ��  ��
�� ��� ��� ��	�� ������� "� ��� (��������  ��  �� �-� ���� " 	����	�� ;>������ ��������
�����	���������	���������	�	���&�	��	�����������	�	 ����������	�������#���	�
� ����	-�����������+���	��� ��  ����-�  �� " 	����	�<�������

&��  �	� �4��� %���� �%� ���%����� ��� ��������	�� (����� �� %�	����	�
=�����������%�� ���	�%������� ��� ���	��4���	��� ���	�� ����=� ; ��������
=,�#������������%����=<���%����%�	����	�=�����#���� ��)	���%����	=��

�������������+	�
�������

)� ���%����� ��	����� ���� @�� ��%(��� �	���� ��	� ������� �� (������	��
��������	����	�����������	���� ���������������#���� ����%���������������	���

.����������������%������	����(������	�	���������	�� ;%�����#��	��	�<��

&��	 
 6��	����� 

 
 ����
�	�'������	� 


�����	�	���1��� ���!!��
� � �

90�����(���� ���!!$!�� � �

��(�	���	������������ �	�
�����%�	�
����������� �

9	(��� ���
�	��� � �

�	�4���1���� ���!!!$�� � �

3�+���1��� ��%���
�1��� � ��� ������	���	����

B�#���������� ���!!!$�� � ��� ������	���	����

�����	�	������1�� ���
��%���
�M���%�	�� �

�	��1��������%� �	��1���
������%� ��� ������	���	����

�����	�	������� ���!!
$$� � �

*�	�����1��� ���!!$!2� � ��� ������	���	�����

5� ����	�� ���!!
$
� � �

��������������	��� ���!!


� � �

��������������� ���!!

�� � �

�������������� ���!!!
�� � �

��	������������ ���!!
�!� � �

��	���������� ���� ���!!
�7� � �

'�1���������� ���!!
��� � �

*��� ����	�� �	�
�
�����
����(%�	�� �

 



     GeoEnviron 7.2  ������
���
����
�  


���������#�������������!

 � ����""""�����$�$�$�$� ���""""� ���  

3-� ��	�	� 3�+���1�� � ;��� #�������� (���	���<� �	���� (������	�	� ��������	� �
��	���� ��� ��	�  ���������� ���� #������ �� ������� 3�+��� 1��� �-� ��	�	�
��������	����+���� �	���� (������	�	� ��������	�� �� ���  ��%(���%��������
��������	����+���� �	� �	�������������%����	���+��� 1���������������	�����
%����1���%�1��	� ��
������� ��-����%�������	�	�3�+���1����

'��� ���  �		�� �	��4��� ��������	������� �� ���	���"���� �� � ��� ���� ��	���� ����
��+���1����� ��%� � ��� �4��� ������������ %��� �1���%�1� �	� ��
������� ��
&��
������������
��&��&��
������������������&� ��� &��
������������������& ��

�

'�	�	� B�#��������� � �	��	���� ���� ��� ����������� ��� ��#����������� ���� (� ��
���������� �	��1���� ��� ��+���� �� ����#���	�� ���	���" �����#����	� ���!!!$��
�	��(������ ��� ������� ��� �	���� ��#����������� A1�� �� #����������  �	�
�	��4��������#�����	���-����%�������	�	�B�#�������� ���

'�	�	� �	��1��������% �� ��� ���	������ =����%���� � ����+0����� ��� ��� �	��1�� "
������%������%����=��	����#�� �������	������	�	���� �����	����+�����

3-���	�	�*�	�����1�� �;���#��������(���	���<��	����(������	�	���������	� �
����	������������ ������� �	�����1���������#������� ��� �	�����������+#�������

,�����	��"� ������ ���	����� �	����� ���+���� �	��	� ��� ��� ���	�������������	�
&��$77"���	�����	� ������ &)'"�	���	�	��	�� '������ 	�� %� �	������ ��	�
#����	�	��	��%�� ���� #�	1����� ����  �	����#����	�	�� � �� ���+#������ �-�
��	�	���������	�C,����������C�����	�	����%�������@��  ��%(����



     GeoEnviron 7.2  ������
���
����
�  


���������#�������������!

 � ����""""���������� ��� ���""""� ���  

�

�	���� ��	� ��������� (������	�� :��0+�� 	� � ��	���� ��� ������ ���%����� ;%���
��#��	��	�<���������-�#��������%���������������	���

&��	 
 6��	����� 

 
 ����
�	�'������	� 


3������1���� �	�
�������
�1���� ��� ������	���	�����

���%#�(�	���	��%������� �	�
������
�����%�	�
%��(��� � �

 
3-���	�	�3������1��� �;���#��������(���	���<��	����(������	�	�:��0+�� 	�  �
��	���� ��� ��	�  ���������� ���� #������ �� ������� 3����� � �-� ��	�	�
��������	���	�4�C���%#�(�	���	�� �	���� (������	�	� �� ������	�� ��
��� ��%(���%�������� >���  �	� ����  �	� ������������ ��� ����1���� %���
 ��������	� ��
������� ��-����%�������	�	�3������1�����

�



     GeoEnviron 7.2  ������
���
����
�  


���������#�������������!

 � ����""""�����/�/�/ �/� ���""""� ���  

�������������(� ��,)�������

:�	���	 �������%����C3�+��6�	��1��� ������ �������� ������������%�������

.����������������%���������%�������3�+��6�	��1���;% �����#��	��	�<������
���-�#��������%���������������	���

&��	 
 6��	����� 

 
 ����
�	�'������	� 


�����#������ ���
�	��1���
�����

:������� ���
�	��1���
%��(���

3���%����� ���!!!
7� � ��� ������	���	����

������������ ��%
������� � �	��	�����  ����8��9	����	���
� � � ��� ������ ����	���	�����

3���%�����	(����� �	��1���
����%������ ��� ������	���	 ����

.%���	�	���� ������ ���
�	��
��
�	��� ��� ������	���	��� �

 
'�	�	� 3���%���� � �	��(������ �	��1������%����	�� ���� ���	���"
 �����#����	� ���!!!
7��A1�� ����%�����  �	� �	��4����� ���#������	��%�	�
�	�#���������  ���(��������  �����������������	���� ���������	���" �����

'�	�	� ����������� �� ���%����� ��#����	�9B:
85.�3��� ��%� �	� ����������
�-� ��	�#������ ������������� ��� �  �� �	� ��#��� ���� �	� �	���� ��8��9	����	��
,�#����	� ��� ������ ���� ��� �+��� ���� 	�%%���� ��� ����4  �� �	� ������ %��� �	�
#����%���4  ������	��1������%������������������	��� ����	�)	��:� ����3-�
��	�	� ������������ ��� ���� �-������ %������ ��� �������� �	� ������ ������
������������������� 	1�����	��4  ������%���������(� ���������������������

'�	�	�3���%�����	(���� �� ��� ���	������=����%���� � ����+0����� ��� ��� �	��1�� "
������%������%����=��	����#�� �������	������	�	���� �����	����+�����

'�	�	�.%���	�	���� ����� ��3-���	�	���������	�C�	��1����������� �	�����
������ �	� ����� ����� ��� ������ ��������	� ����� -���� �� � �������	���	��1���� ���� ���
��+�����	�	��������-�����������	���	�4���-��	���� � �%(����&�� �	��4���
%�����	����#�� �������	������	�	��	��1������������� ����������%�	����	��

�	��1���4������ %��� ���� ������� �	(����� ���� ��� �����  �	� �	��-� �� ��	�
��%%�� ������ ��� ������%%���  �	� �%���	�� �	��1���4���� �	�� ���� ��%%��
�	(���� 8����	� �	��	���� �	(���	� ���� ���������  ����4� ��� �-� �	�����	�	�
=,����������C*���� ��� ��� -�=��9��	������� �	��1���4� ����� ���� �������� ��  �	����"
�������	�� ��%� (��� �	� �	��	� �	(���� �%���	��� ���� ���� �	�� �	(��� ���� �	�
�%���	�	���� �������������	�������-����%�������	�	� .%���	�	���� �������

9 ��%�����9�� ���� �� �	��1���4�����	�� ���� �	� �������� ���#-���#�	1�����%�6��
��� N�6��� %�	�� ���� ��  ���� ��� ��� -�� ��� �	�+��� %�6��� �%���	���
�	��1���4���������	(���	�N�6������%�6���

&��� ��� �	� ������4�	�	��� ��� �%���	�	���� �����	�� ��� �	������ ���� ������
�	(������-����%�������	�#������.%���	�	���� �������



     GeoEnviron 7.2  ������
���
����
�  


���������#�������������!

 � ����""""�����2�2�2�2� ���""""� ���  

�

.%���	�	���� �����	�� ���� %�6�� ���� N�6�� ��� ���� N�6�� ���� %�6�� � ��� #�����
�4��������(����%�	����-�+	� ���������	��%���������� ����������(���� ���������
�	��������N�6������	���������	��1���	������	�+����� %�6���

�

>�� � ���-�� ��� ��	� �	 ����� ����%����� � ��� (���� ����� ��� �	� �	(��� �-�
���%�������	�#������3���%�����	(������

�



     GeoEnviron 7.2  ������
���
����
�  


���������#�������������!

 � ����""""���������� ��� ���""""� ���  

"#��������������

.�������� ����� �4����� ���%����� ;%��� ��#��	��	�<�� ��� � #������ �� %�������
��������	���

&��	 
 6��	����� 

 
 ����
�	�'������	� 


A���������� 	���
������� � ��� ������	���	����

 

�

'��� ���  �		�� �	��4��� ��������	������� �� ���	���"���� �� � ��� ���� ��	���� �	�
	���� %��� 	��������	� '��������
������ ; ���	� ��� �	������	��<� �	����
=���%����C'4��������%����C&������C,1����O�*����CA����� ����=��



     GeoEnviron 7.2  �����	��	�
����������
����
�  


���������#�������������!

 � ����""""���������� ��� ���""""� ���  

���
�	��	�
������������������

 
)������� ������������������-��(�����	�%������������ � �	���� ��������

���
�	��	�
����������	������

�����������
 ���
 	��	�
 �'��	�
 ��
 �'���$8�����	�
 ���
 �	�
 ����	

����;
 �	�
 ���������	��	8	�
 << �� �� ��== ��;
 	��	�
 �	�
 �	�
 �8'��
 ��


�	�������	�
&��	� ½(����> 


A-�� ��� �4����� ��� ����
%�	�� ��� %����� ��� � ������
 �%%��� ���� �	� ����#� �� ���
�-� � 4�%�	�� ��%� �	��(��"
������� ���	�	��������������
���� ������� ��	��� %�������
�	��(�������@��� ����� ��� �	�
�����������	������ ����������
���	����1�	�	���� �%�
��� ��%(���	�� ����� �����
���� ����� ��� ������� ���� ���
�������������-���	�	��

A-�� ��� �4����� ��� ���	�	�� %�	��
�	� ���%����� ��	�� ��� � ����� ��� ��"
���������������������-���	�	�;���	�
�	� 1���������� #� �4������<�� ��"
� ���	�	�� ��� �	�  ���������  �	� ����
���-� ���������� ���� (��
�
� �  	��"
��	����%���	���������������#� ����

����������
�	��	�
�

A-�� ��� �4����� ��� ���	�	�� ��� ����� �� ��������	�8���� �
������ ��� ��	���� �����	��� ���� ������� 8�	�����	�� ���
��� ���	�	�� ���%�������� ����������#�� ������ 	4�%��� �
��	4���� ��������

8����	�  �	� ��� ������ ����
%�	���	 ���� �
�������� � ��
(+0�� �� �%�	��	� �� ����"
��	������



     GeoEnviron 7.2  ������
��������
��  


���������#�������������!

 � ����""""�����7�7�7�7� ���""""� ���  

�������������������

 
&����� ��������	��(��������	������	���%����	��%���� ���������8��9	����	��

������������������������

5��������	�� ��� � �#�� ���� ��� �+��� ���� 	�%�� ��� ��� �� ��� �	�(������ ��� ���
���� ������� ��#������ �� ����#���	�� �-� ��� ���%��-�� �- � �	� ����� ������ ���
��%%�	���	�����%-����>���� �������� ��� �-������ ������ ������	��� ���� ��� ���"
�������������#�(����

�������	�
��
����
�	��	�
��������������

)�����+���	������	����������������	��#�������		�%�- ���(������4���:�	��+����
� ���������������-�	������4������4 �������+�������4 ���	����������������	���

L������ �� �������"
��	����	�� ��� ���� ���
�	����  ����������� ����
����	����� ��������	��
����� ��� ������	��������
���� ����%���� � #������
���1���� %��� ����	�
	��	����P������ ����(+0"
��� ������� !��� " 	��"
��	�� A-�� ��	� � ����"
����� (�	���� ��� �������
����� ���� ����#���	��
(��������� ��������	�
��	������� ��� ������ ��
���� ������ ������ ���"
�������	�	���������� 	�"
��	�	������

�

)�����������	�	���������(������%����(����������Q��% ��
�	���������-����	�	��	������ ���	������	��	�������� �
(+0�� �� �%�	��	��@���(04��������		��%�	�� �	����
���-�  �������� �������� ��� ��������� ���	�	��	�� ��� �� ���
��������	���������%%����	���%��	�������4	����������

&����� ��	 ���	���  �	� ��� �4��� %���� �%� ��  ��������
=���	����������������=���%�	����	������������%R �

9	� ���	����� �������	�� ������ ��������	�� ��� ���	�	��	 � �� ����������	�	��������� ����
���-�(�����	���1�������-���� �����	��@��������	��	� �	�Q��%"�	�������	��(���
�����%����������  ���

���������� 	 
������������ 	 
��� ����� 	


����������
�����������	



     GeoEnviron 7.2  ������
��������
��  


���������#�������������!

 � ����""""����$!$!$!$!����""""� ���  

�������������
����������

'+������-���������������� �  ���-�����	 ����������� ����������������������������
	4�%�����-����������	��� �����������

*���������	��� ��	 ���	� ��� ��� ����	���� �	� ����4	�	�	 �� ��� ���� ���� (�	���� ��
����#���	���-����1�������� ���������  ���#��1������ �����������������  ����� ���
��%�������������(���������(��������(�	����������#�� �	��

*���������	�� ����4���� �	��	� ������4	����� ������ ��%�  ����������� (���%���
����4���������	���������

A-�� ��������������4������������4������+���	������� ����

·  ���1����� ���  �	� ���� �+�����  ��������� (�	����  �	� ��	 � ������ ��� �������
%�����		�� ����������#���	���

·  ���1����� ���  �	� ���� �������  ��������� (�	���� ����� �� ����� ��� ���� ���%���
��		�� ����������#���	��

·  ���1����� ��� #�����  ����������� (�	���� ��� ������� %��� ������ ���  �����
������������%��%����%�������#���	��>����4���������� ��-�����	��������

·  ���1���������	��	���� ���������	���(�	������������� ���������#���	������
%���(�����������	�����4������� ����������:�	��	���� ����������� �4����
���%�	����������������	�����1��������������	� �	�(� 	����������-�����������
�-���������������	-����� ��  ����-� !��� " 	����	��

3-�#��������(���	���� �	���������� ���������������� +�����-������������	���

�

)� ��� ���  ���������� @�� ��%(�� � ��� 3���%���� � �4����� ��� (�	(�������� �	�
��� ��%(��� ��� ����%����� ���� ����#� ��	�� ���� ��  ��� ���%� 	-�� ���  ��  ���
�-�  	����	� ;"� ���  �	� ���-�#���� �	������� �	�(������ � � ���� (�����  ���������
(������� �	�(�� ����� ��%(���	����"	�%%��<��

)�������	��3������ � �	�����	�������������	������������	�������������� �������"�
�	���(�����������

A-�����(������1����������	��� ��  �������-� !��� " 	����	 ��5�������	���	�"
������ 	���&���  �	� ����� ����� ����� ����� (���� ���� ���% �	��� ���1�	�	����� ����
� ���#�(�	������



     GeoEnviron 7.2  ������
��������
��  


���������#�������������!

 � ����""""����$
$
$
$
� ���""""� ���  

����������	������������������

5�������������#�0��������%��#�0���%���#�����	�����% ���������

&����������	������	����������������������%��������� ������	���

·  5�������	�8����

&�		������������	�����	����%�	������ �����	�5������ ��C��������	���

���������-������

5�������	� ����� ��������� ����� �	��1���� ��� ��+���� �	� �	� ���� �	� �	�+���
��������������������������������� 	1�	�	�������	��� � ��%(������������	 ���������
������������������������%�����%%���	(��������+����� �����

�	���� ��� ��%(��� ;����� ���� ����#� �<�� ���"� ��� ����� ��� ���� ��+�����	�	���
����%����� ;�� ����#� ��	�  �	� ������ ��������%����� �4� ���� ���� ���(�����S���"
�����	�	������� ��  ��%���%���	��-�(�����	 �������� ����%����<�����	(���
;��������#� �<��*�� �(���������-� !��� " 	����	��

�

'���(������������%�������� �������+���	�������� �

3���%����� �������	��	�� "�������	�#��������	��1����
&����������+�����	�	��� "�������	�#���������������	� ���+����
:4	�������9	(���� "�������	�#��������	��1����

 



     GeoEnviron 7.2  ������
��������
��  


���������#�������������!

 � ����""""����$�$�$�$�� ���""""� ���  

�� ������ �� �� �� ���� �� 		 

 �� �� 

 

 �� �� 		 �� �� �� �� 		 

 ��

 �� �� 		 �� 

 �� �� �� �� �� 



A1�� ����4 �������� ���A1�� ����4 �������� ���A1�� ����4 �������� ���A1�� ����4 �������� ���� ��� �	�4�� ��� ��+������� ��� ����+0��� �� ��������	� 8�����	�4�� ��� ��+������� ��� ����+0��� �� ��������	� 8�����	�4�� ��� ��+������� ��� ����+0��� �� ��������	� 8�����	�4�� ��� ��+������� ��� ����+0��� �� ��������	� 8�����
&�������4 � �� ��������	� 8����  �	� ���������� �-� ��� ��� ���� �� �	�4���
�	��1�����	-����������������������������	�4�������� � ��%(����9���	�4�� �	�
�4�����������#� ���

&�������4 � �� ��������	� 8����  �	� ���������� �-� ��� ��� ���� �� ��+��������
�	��1�����	-�����������������������������+��������� �-�����	�4���9����+�������
 �	��4�����������#� ���8����	������� �	�����	��1��� ������� ���������(�	������
��������	��

'	�����	��������,��������������	������������������� ����	�
�������

 ��� " 	����	�����������	��������	���������������������� �����������	���
��������	�%�������	��

8����	�����������	 ������	��1���4����������(������� �����%��������������	��
&��������%%���	�#1����������	��%����%��	��1���	���� 	��������	��T"� ���
��	�����	���������������%����%��	��1���	���

3�+��������������	�������I(�����I����	���������%��� �������������;%�	���	���
�	��1���4���<�#���������-�������������	��

 �������������������������#�����	�������"�
������#� ���
	���$��



     GeoEnviron 7.2  ������
��������
��  


���������#�������������!

 � ����""""����$$$$$$$$����""""� ���  

 �������������������������#�����	�������"�
������#� �����)��$��

������	�� �	������������4 	�	������������%�������	� %���(�	�1	�������������
������%�1�����	��4������������	��	���	���%%�����(+0 �� �� �%�	��	��

8����	�  �	� � ���������� ���� �� ����(������� ���� ����� � ���	���� ����%�	���	 ����
�
����� ���(+0�� �� �%�	��	��

.��H.��H.��H.��H �3-� ��	�	� ��������	�C�	��1�����������  �	� ���� ������ �	� ����� ����� ���
��������������	������-��������������	���	��1������� ������+�����	�	��������-�
��� �������	���	�4�� �-� �	� ��� ��%(���� &��  �	� �4��� %� ��� �	����
#�� �������	� ��� ��	�	� �	��1����������� ��  �������� =& �����	����� ��� ������� ��
%���������������	�=���������������		��%�	�����



     GeoEnviron 7.2  ���������
����������
�	�
��������� ������  


���������#�������������!

 � ����""""����$�$�$�$�� ���""""� ���  

���������
����������
�	�
��������� �������

 
&�����  ������� ���+�� �	� ��%���� #�� �������� ��� %����� ��� #����	�	��"
���������� ���� ���+#� �	����� ���� ��� ��%(������ ����� ���	���	�4�� #�������
�-����+#�������	���%������%���� ��+����;�+�	��+���< ��

)�� ��
�������

���+#� �	���������	����	�����������%��������������� �������(�������������� -��
;������� ������� �	����������%<�������������������� 	������	�	�����������������
���1����� &�	� �	��	���� %������ �+����� �	��	� &)'"�	��� 	�	��	� U
V� ������
&��$77"���	�����	�U�V���

9	� ���+#� �	����� ���������� �	� ���������� �	��	� ���  � 	��	������	��� ������
�������	������ ; �	��	������	� W� ��	��+��	�<� ����  �	� ����������	� ;�1��� � ���
 ���	���-�<�� .%����� ��� ���� �	�� ������ ���� �	����� ��� #����%�� ���  ����1��	��
@������	��	�����	��1������������������+�������� �	� ����������	������	�	���

3-����	��������	��%�	�;&)'�������&�<�#����	����	� � 	������+��������&�		��
(����������%��� ����4����	������-���		��#�����	���� ������	��	�0��������
	�0�������%�������� �������������(�������

������#����	�	��	��%���������4���������%�	�%�%�2��� +����������� �		��
��������� ��	� ��������� �� �������	��� 9�� ������ �	���� ��+���� �  �� ����������
�	��	���� �� ������� %������4����	� �� ���������	� ��%�  � 	������+�������� )�+����
&�"	��%�	� ���+���� �	�������� �	�  �	����� ���� (������� �  �	����������%%���
��� ����(������ ����� �%� ���� ��� ������ ���� ����� ���	�� �	���� ��+���� ���� ��	�
�-�4���	��� ����%������ &�����  �	� %���+���� ��� �������  ������ ���������
�  ������(��������	������������%�	�������+�����

���%	�	
��	������
����������

������� ����	�������+#� �	������	��%��������������� �

·  *�	���������#���;��������%����<�

·  �����	�	��	��%�;&)'"�	���	�	��������&��$77"���	���� <�

·  *�	�����1���;������	�� �	��������������	����� �	��� �<�

·  *�	���� ����;+����������	����� ����4���<�

·  *�	�����%��	��;� 4����� �	����6��%�	������ �	����6 ��� ��������	�<�

&���������	�����

&��� � ��� ��%�%�	�%�%� �	���������� ���� ��� �����#��� ; ��������%����<�� ��%�
����	�������������	�	������������	��



     GeoEnviron 7.2  ���������
����������
�	�
��������� ������  


���������#�������������!

 � ����""""����$/$/$/$/����""""� ���  

$���
�	�
������

&�	� �	��	���� 	��%� �+����� �	��	� &)'"�	���	�	��	� ���� �� &�"���	�����	��
>�������� ��� �	�4��  �	���������� ������ &)'� ������ &��� ���+���� ���� �%� ���� ��
�	�4������ ������ ���1�	�	���� ��� �	������ ���-������ �� �� ������	�� ����&���>����
�������  ���������4����� �	�����������	�4�������(�	 (��������&)'"�	���	�	��	��
9�� ���� �	������ ��� -�������  �	���������� �	�4����� �� - ��	�� �+�� ������&)'�� ��� ��
-��	��������;����	 ������������	���	��-�<���(�	(��� �����&���$77��

&�"���	�����	�  �	� �  ��#������ ���� ���+#������� (���� ������� ������ (��� �	�
	�������4	�����%��X�%�	�%�%� ���������X1��	"�	�(��� ��������>��

&�����������

'��� (���� �����#��� ;��������%����<� �4����� �	��	� ���	 ����� �	����� ������
������	�� �	�������%� �	�����1����-�#�����	������	� �������	������(�����	�
� ������ 	�	�������������������� �	���������#������ �4�����

,��	����� �	����� ���  �	����� %��� �������� %4	������ ,� �	����� �	�����
�4������ 	-�� ���� ��� ��	� ������� ���	����������� %4	��� � ��� �  �� ���
+0�#��  ������ �4������ ���  �	���������#���� ���� (��� # ��1�	�	��� :��� ��		��
 �	����� ���+����� �%� ��	� ����%4	���� ���� �+�	�� ���� �� %������ �����
 �	�����������	���������� �	����������������� ����� ��	�����	� ����4�����

,�����	�� �	����� ���  �	����� %��� ��������  �	��	����� �	���� ,�����	�� �	�����
�4������ 	-�� ���� ��� ��� +0�#��  ������ �4������ ���  �	� ��������#��	�� ���� (���
#��1�	�	���:�����		�� �	��������+������%� �	�����4� ���	������ �������	�
����	� ����4������%�����	���!�G��������	��

&������
����

,��� (����  �	���������#��� ;��������%����<� (+���� ���  �	���� ���� �� ���%� ��� �	�
 ����4�������������	�������������	�	������������	�� �

@��� ���	����� �	����� ���  �	���� ������ ��	� %4	����� � ��� �� %������ �����
 �	�����������	�  �	� ����������� ���� �+�	�� %�	��  �	�� �� ������ ����
������	�� �	����� ��� ��	�  ����4���� �� ���%� ��� �	�  �	� �	������	�� ����  �	�
���������������� ������(+0����!�G��������	���

&��� � ���#�%4� ���� ���  ���� ���� ���	����� �	����� ��� -�  �	� ���%������� ��%�
�	� ��	��+��	���4�����  �	��	������	�� (����  �	�����4� ���	� ��	���� ��%�
����� ���� ��� ��	�%-����  �	��	������	� ��� ��	�%-���� � �	��+��	�� ����������
%��� ��	� ��		�%�	������� ��	��+��	�� ��� ����� ��� ��	��+ ��	��%-��	����� ����
�	��-���� �	������	��&�		�� �	����#����	�	������  � ��	��+�����8��9	����	��

&�� �������  �	���������#��� ;��������%����<� %-� �  �� � ���� ����� �	� +����
��4	��� �� ���%� ��� ��� %� ��%�%� ����� )� �	 ����� ����4� ��� ���%������� ����
%�	�%�%� ���������#��1����������	������#����  ��%-� #�����%�	�����	����	�
����� ���	���4����;�X��X1��	"�	�(�����������><��

3-� �	�����	�	� =*���� ��� ��� -�=� ������������ �����	�	 ������������	��  ���� ��
���%���� ����4���������+��������� -����������#���4	 �����	��������������



     GeoEnviron 7.2  ���������
����������
�	�
��������� ������  


���������#�������������!

 � ����""""����$2$2$2$2����""""� ���  

&�����������
�

.%��	���� ��� ���+#� �	������	� �����4����� ��� ���� �	� � ���0	�	�� ���� (����
����	���	� �	������������	+���	���������(���������� �����	��	���-�#��(������
�����	�	��	�� ��� �����

������#����	�	��	��%��� ;&�� ���&)'<� ������4�����%�	� %�%�2� ��+���� ����
���  �		�� ��������� ��	� ��������� �� �������	��� &�����  �	� %���+���� ���
������� ����������������  ������(��������	��������� ����%�	�������+�����

&)'"�	���	�	��	���%%���%����(��������+���	��������� �� �	�����%��	���

·  ��%�	������ �	������:� ��%����
����+�������� �	���� ���������

·  � 4����� �	������:� ��%���������+�������� �	������� ������

·  *��� ��������	�������+�������� �	�������������

,��������������	����(�������		4�	��� �	�����%��	���  +		������%�������������
�	��	� ������ �����	�	��	� ��� ��� %�	���� #��1�	�	�� ���� �� ���	� ��+����
��������	���� ��%%��� &)'"�	���	�	��	� %����(��� ���� �� � ��������� ��	�
��������� �� �	�����%����	� ��� ��������	����� �	�� �������#��	��	�������

&����������
�	�
��
�������	�
�

.���(�������� ���  �	���� ���� �	����+���� ���� ����	�	� �	� ��� (����
 �	��������������	����+�������%��������

·  )	�����	��������	��1���

·  *�	����#����	�	��;���	����� �	�����������������	�� �	����<�

·  5������	������+���	����

�����������������������

&��� �	������	����������������	�������������	������ �����������	��1���4������
���������	 �������������%�����������	�����	��	����� -��������������	���������

&���  �	� �4��� #�(��� ���� ��� #����	�� (04�����+�������� ���� %����� ����	� ���
��+���	���� %��� �-� ����������	��� ��%� ���� ��� #�� ���� �� �� &)'"�	���	�	��	��
&�����#����	�	���� ��� �	����%-��	�����%�	�%�%��4���� �%� ��%�%��4�����
��%��%������4������������	�	������  ���	��+�����8�� 9	����	��

&����������
�	�
�

*�	�����%�������(����������� �����������	�	�������� ����	�� ����-�������

�������	� (�	���� �	� ��� ��%(���� ��������	���	�4��� �� ���	�	�������������
���%� �� %������� @�� ��%(���� �4����� �	�  �	���������#� �� ;��������%����<�
%������(+��	��� �	�����1����-���	�	������	�	����	�� ���� ���	���-��������
���+#� �	������	�������1  ����-������	" 	����	���



     GeoEnviron 7.2  ���������
����������
�	�
��������� ������  


���������#�������������!

 � ����""""����$�$�$�$�� ���""""� ���  

3�����%%��� ���4����� �	��1���4�����	�� ���� �	�4����� � 	��	����  �	����"
�������	�� )� ���	������� �	��-�� ����� �	��1���4������ � �  �	����#����	�	��	��
����  �	� -#�	�1��� ������ �� �	��� ��0�������� ��������� �� ���-� ������ �������
%����%�����1	�%1	���(����������������

>���� ���� ��� �	� ��+�������� (���� ���� �  �� ��� �	������ �	� �4���� ���� ��	�
����%����������#����	����-������#����	�	��	��  ��#� ���������������

,,,,��	����� �	�������	����� �	�������	����� �	�������	����� �	�����������&)' ������&)'������&)'������&)'" """�	���	�	��	�	���	�	��	�	���	�	��	�	���	�	��	� ���

*�	����� %��� ����(�������� ���  ���� #������� �-� ���	��� �� �	����� ������ &)'"
�	���	�	��	�� ����-�������


�  @������	����� �	�������	������	��	 ����� �	�����4�� ����%������ �������
��	�%-���� �	��	������	�;��%�6�<������	�%-������	�� +��	��;��% $6�+�	<��

�
��  &�������+�������������	����
�

T�J���%%�	��������%4	����	��;�� �6�+�	<�

P�J���%%�	���� ����������-�����	 ���������%4	�����

A�J��	������+����

:������4����	�:�J�T6A�;�� �6�+�	<�

�����	�	��	���J�*@5.&;;P�"�;T � 6A<<6;A"
<<�

$� *�	������+������	� S� #����	���� S� ��(4	���� ��� �	���� % -��	���� A��
%������4����:�������	�	���������%��������������%��� %�	������ �	�����
������� 4����� �	�������

�
@��� %� ��%�%� ���� �����4  ��� �	�  �	���	��4���� ���� # ����	�	�� ���
 �	������+������	�S��@���%�	�%�%� �������������	� � 	���	��4��������
#����	�	����� �	������+������	�S��*�	���	��4����	�� ��4�������	���#����
�
9 ��%������-�#����	�	����� �	������+������	�S��
�
'���2���+�����%� ��%�%� ���������%�	������ �	������ S�J�:�"�!��2�W���
�
'���2���+�����%�	�%�%� ���������%�	������ �	������S �J�:�Y�!��2�W���
�
'���2���+�����%� ��%�%� �������� 4����� �	������S�J �:�"�!�!��W���
�
'���2���+�����%�	�%�%� �������� 4����� �	������S�J� :�Y�!�!��W���
�

��  *�	������+������	�S���%%�	���	���%��� ����4����	�*� �
�
/�  >����  ������ *� F� S�� ��� ������� ������ ����(����� ���� % � ��%�%� �����

>���� ������*�E�S������������ ����������(���������% �	�%�%� �����
�
�



     GeoEnviron 7.2  ���������
����������
�	�
��������� ������  


���������#�������������!

 � ����""""����$�$�$�$�� ���""""� ���  

,,,,�����	�� �	����������	�� �	����������	�� �	����������	�� �	�����������&)'������&)'������&)'������&)'" """�	���	�	��	�	���	�	��	�	���	�	��	�	���	�	��	� ���

*�	����� %��� ����(�������� ���  ���� #������� �-� ������	 �� �	����� ������ &)'"
�	���	�	��	�� ����-���%%��%-�����%��������	����� �	 �������������+����
��	� �	 �����  �	�����4���� ��� �	� %-���  �	��	������	� � � ������� ���� �	�
����%4	����� ��� ���� �	��	���� �	����  �	���	��4������ � ��� #����	�	�� ���
 �	������+������	�S��

,,,,��	����� �	�������	����� �	�������	����� �	�������	����� �	�����������& ������&������&������&� ���""""���	�����	���	�����	���	�����	���	�����	� ���

*�	����� %��� ����(�������� ���  ���� #������� �-� ���	��� �� �	����� ������
������	�� �	��������%� ��%�%� ����������&�"���	���� �	�� ����-�������


�  @��� ���	����� �	����� ��	���� ��	� �	 �����  �	�����4�� �� ��%� ����� �� ���
��	�%-���� �	��	������	�;��%�6�<������	�%-������	�� +��	��;��% $6�+�	<��
@��� ������	�� �	����� ���+���� ��	� �	 �����  �	�����4� ��� ��� �	� %-���
 �	��	������	��

�
��  &�������+�������������	����
�

T��J���	�	����������������%��������	��	 ����� �	����� 4����

A�J��	������+����

8�		�%�	�������������������%������ �	�����4������ � �J�Z�T ��6�A�

���	�������������	��������������%������ �	�����4��� ����

� �J�*@5.&;�;�;Z�T �
� �"�;Z�T �<

� 6A<�6�;A"
<�<�<�

� �J�A"
�

� �J�*@5.&;A<�W�;" � <6��

��J�
�2��7 � 6�W����������	�
���� 
 �

��J�"��W� �� W�������	�
���� �

&�J�
�2��7 � �"� � � �

9�J�� � �"���W���W�&�

�! �J�;*@5.&;9<�"��<�6�;��W��<�

 	 �J�� ! �6�*@5.&;A<�

$� &�	�	����������������%������ �	������+������	�S�#�� ��	����
�

�	�S�J� � �Y� 	 �W�� �

[������	���� ����	�  	 � ������ (+0��� ���� +	� ��� �%� ��� ��	-� 7/� G�
��	��1	���(��� ���� ������� ���� ��� ��+�� �	������	� �� � �	� ��	� ���������
��%�	���������(������ ������#��+%����������� �	���� ��(���������  �����



     GeoEnviron 7.2  ���������
����������
�	�
��������� ������  


���������#�������������!

 � ����""""����$7$7$7$7����""""� ���  

 	1����� ���  ��(��� ���� ����� ��� ��+�����	�	�������� � �� ���� �����������
%-��	��������������������������	���

��  *�	������+������	�S�#����	�����%��	���������%�	���� ��	�S��
�

S�J��X�;�	�S<�

/�  *�	������+������	�S���%%�	���	���%��� ����4����	�*� �
�
2� >����S����%�	�����	������������ ������*������������  ����������(������
�
,,,,�����	�� �	����������	�� �	����������	�� �	����������	�� �	�����������& ������&������&������&� ���""""���	�����	���	�����	���	�����	���	�����	� ���

*�	����� %��� ����(�������� ���  ���� #������� �-� ������	 �� �	����� ������ &�"
���	�����	�� ����-���%%��%-�����%��������	����� �	� ������������+����
��	� �	 �����  �	�����4���� ��� �	� %-���  �	��	������	� � � ������� ���� �	�
����%4	�����&�����	������	�����+������	� � ��-���		��%-����

� �J�*@5.&;A<�W�;"!���
2<�

���	�	�������� ��������

&)'"�	���	�	��	���%%���%����(��������������	������+ ���	��������

>���� �	���� �������������(������������	�����"����� ��������	�� �	��������	����
	4����  �	������������� ��+���	���� ��� ���� ��#��� ����� �
#� ������ ����$�
#� ��
&)'"�	���	�	��	�� &��� ������4����� ���� (������� ��� ��� ��	�	��	� �  ��
�-���	������+��������	��+���	������������

>����  �	���� ������ �  �� ��� ����(����� ���� ���	�����" � ������ ������	�� �	������
�����4�����	4���� �	���������������+���	��������%� ��%�%���+���	��������

·  ��%�	������ �	������
����+����

·  � 4����� �	�����������+����

@���  ��� ��������	�� �������� ���� 	��%���� �� ��+���� �� (����  �	�������������
��� %������4����	� :� #�	1����� ��%� ���	����� ���� ������ �	��	� ��� ����
�����4������������+���	�����������	��+���	��������� ���

·  >����:�E�!�/�W�*������4�����%��� ��� ��������	���

·  >����!�/�W�*�\�:�E�*������4�����%������������ � �	� ����%���2���+�����

·  >����:�]�*������4�����%������������ � �	�����%���
� ���+�����

.	���������	����

U
V� &�	� � )	��	�+�����	�	��� �	���	�	�� ���� ��	������ �	�	�� �	������
A3"
/!"5��
7�
��

U�V� &�	� ����	������$77�����+#� �	�����"���������� � �	����#����	�	��
������+#��������!!2��



     GeoEnviron 7.2     ����#��	�
������	�������������	��������/�	���  


���������#�������������!

 � ����""""�����!�!�! �!� ���""""� ���  

����#��	�
������	�������������	��������/�	����

 
)	��4�	�	��	������������	������������	���"������#�( �	������������� ��������)�
=����	�� �� �=� ��	���� �� ��		��%�	����  �	� ��� ��	��� �	 �#�� �������� ��� ����
���%���������	��	���������	��4�	�	��������	�������� ����	���	��1�����

"�����#��	�
�������	���#��	�
���

'+���	��������� �����	������8��9	����	��	��	��	��4� 	�	��	� �	�#��1	����

@��� �%����� ��� ��������	������� ���� �	� �������#��� ��+ ��� #����� ��������� �-�
�	�4��")�� 
!!"�!!"!!!!!!�� �-� ������ �	�4��")�� #+�� �� ���� �4��� ���������
�-� �	� ��� ��%(��� �� ����#���	� �+�� �%����� �-#��1	���� � ��� ��		��
��� ��%(���#+���  ��#�	1���������	������	�����

.������	�	1���� ��%(���%���������������

"�&*���	�����
��
�����
���
����������
��������������& ����������B� �������	��	��

"�+,,-.,,-,,,,,, ����������=�	�4���)�=��-���	�	���������	���	�4���

"�&*���	��������& ����������A��	��-���	�	���������	���	�4���

"�,+ ����������3�+��������-���	�	�3�+�����	�	����������

"�&*���	������������& ����������A��	��-���	�	�3�+�����	�	����������

�

�	���� ���%����C@�� ��%(��C��������	�C3�+���1��� � ��� � ��� ��	���� ������
���� ��+���1����� ��%� � ��� �4��� ������������ %��� �1��� %�1��	� ��
������� ��
&��
��������� ���
��&�� &��
��������� ���������&� ��� &��
��������� ���������& ��
&�������� ���	��-����������+���1���������� �����-�� -��	�; ���	�����������<��

�



     GeoEnviron 7.2     ����#��	�
������	�������������	��������/�	���  


���������#�������������!

 � ����""""�����
�
�
 �
� ���""""� ���  

�	����=���%����C'4����� ���%����C&������C,1����O�*���� CA���������=� � ���
������	�����	�	����%���	��������	� '��������
������ ; ���	�����	������	��<��

�

 

����#��	�
��	������

)	��4�	�	����	�����  ������ �� 8��9	����	� ����%�	���	 ���� =�1���%� ��%� ½�
)%����69 ���������&��� ½��������	���	��4�	�	�=���

&������ 4�%#�������������� ���

�
�

 

����#��	�
����%�������

)	��4�	�	��	������-����$����	��


�  B4����������	����� �^� �� ��-� 	����	�����4�����	�� ����������	���"���� �
)	������ ��� �� ��	�	�%%��� �� ������� �� ��	��� �� ��	�	 �%%����� ���� �����
�4��� ���� 	4�%������ (+0����� ����� ���� �� ���(���� ����  �%%�	�	�%%������
��� ��� 2!�� ���� '���������� *�%%�	�� ;%���  �%%�	�	�%%� �� 2!�<��
:�	� �	���������� ���� ��		�� ������  �	� ���� �%%��� �-� � �+��� 8�� �	�
�%��(��� ����� ��	�	�%%�������������4���(�	�����%4� ��������#�	1�����

��  ,�����	��1������ �^��������	����	��4�	�	�������������	�������>������� ������
�����-��� ���	� ��0��� �-�  �	� ��������	������	� ������� ���� ��		��  	����
@4��� 	����	����������� 4�%#��������������



     GeoEnviron 7.2     ����#��	�
������	�������������	��������/�	���  


���������#�������������!

 � ����""""���������� ��� ���""""� ���  

�

��%4� �������	�	����������	�������������������� ��� ���=��
��������������� =�
^� ����� �	���%����	� �%� ��� ��� ��#�0���� %��� �	� �������� 	������� ��� ���
����	����#�������	��4����,����	����+����������1 ��- �.*" 	����	��

.��.��.��.��H HHH�*�	�	-�������	�������+������	���0��� �	�����-����� ����������	�$��

$� .����+����� ����8���	��� �^� (��� �	��4���� ����� ��8��9	����	� ����#���	��
�-�������������� �	���������%�������@�� ��%(����

�� ������ �� �� �� ���� �� 		 

 �� �� 

 

 �� �� 		 �� �� �� �� 		 

 ��

 �� �� 		 �� 

 �� �� �� �� �� 



'�0���������� �� �	��4�	�	������	�	� ���� �	��1������� � � ���	���� ���%����'�0���������� �� �	��4�	�	������	�	� ���� �	��1������� � � ���	���� ���%����'�0���������� �� �	��4�	�	������	�	� ���� �	��1������� � � ���	���� ���%����'�0���������� �� �	��4�	�	������	�	� ���� �	��1������� � � ���	���� ���%���� @�� (���
����������	��4�	�	������	�	������	��1������������	� ������%�������%�	���	���
����� �� �(�� �������%���+���� ��0�� ���� ����+�� �-�4	�� �	�� ��� ����� �-� ��	�	�
�	��1�����



     GeoEnviron 7.2     ����#��	�
������	�������������	��������/�	���  


���������#�������������!

 � ����""""�����$�$�$�$� ���""""� ���  

�������	�%	���������	�����������	���������� ����

9	��	��4�	�	�������������	����+����� �����		�%�+#�� ���������	��

  

9	� �������� �	��4���� �+���� �� %����%�������� :�	�� ��	� ��� (���� ������� ��	��
>�������������+��������	�����������8��9	����	��

:����%�������  �	�  �	� �	��(����� _	� -#�	� �������� ��� � �	��	�� @��� ����"
�+�����������������8��9	����	���%%�������+%%���%��� �%��������'����1����
����	��	��4�	�	����������4������  � ���������+���������������	�������� �� ���	�
�	��4��������������%����%�����������������+���	�	1� �	��4�	�	�� �	������������

&����������������+��� �	���4  �����6�����������	��� -��4	������1�	�	���	��
�%���������	�����������������%����%����%��������

 

�
!�����
��	��� ���� 
������ ��� ��
�������������� ���� 
�� ���� �
�� ���	�	�
���� &�#����� /���0�
������-�
�������������0��
��������
������
��&��

5���'�����

��
�������
���

�	��	�?
���	�


6	��
��
����

�
�	�
���?
�'��	
�������

@�	��
����

	�
�
�	��	�?
����	�A


��	��$��	�

��
�������	��

����
���


	��������


#�	�
����'��	
���� 

?
6$��	�
�	��	�����	�
��
�$�
�����
���

��
����'������
��
�����
�$��	�����
���

	�
����'�����
���	
	�
��	��$��
���

��



#�	�����
���

	������� � 

?
#�	��	�
���	
�	�
�����	
�������
����
���


	���������
*��	��	�
���
��
$���	�
��

����'�	
�	
����	
����
��	��




     GeoEnviron 7.2     ����#��	�
������	�������������	��������/�	���  


���������#�������������!

 � ����""""���������� ��� ���""""� ���  

>������� ������ (������	����� ���� �	��4�	�	�� ��� ������ ��	���	��1�����
@�	�����  ������ ���� %�	���	 ���� =�1���%� ��%�C)%����" 9 ������ ��� ����C�
��������	���	��4�	�	�=��

·  )	��4�	�	� � ��� ���������� ���������� %��� +�������  	��� �� �+�����  ���		���
B������� 1
�����2������� �

·  ,��� � ��� ����� �� %����%������� ���+���� %���  	����	� = 3���� ����#������ =�
+����������� ���		���B������� 1
�����2�������� �

·  .����+���� �������������%����%�����������8��9	����	��+�������� �����1  ��
�-�  	����	� = 4���������� �
��  �����
� =� �� ���  ���		��� >������ ����+����
%����%��������� �-� �	� 	1� �	��4�	�	��  �	� ����������� B �������
1
�����2�������� �

·  ����	�	� � ��� ����� ��%����%������� ����������%���  	����	�= ����� 
��������
�
��� =� 	������� �� 
��  ���		��� &����� �+���� ����� 	-�� %����% ������� � ���
�+%%��������  � ������+������������������	-������������%�	����%���� ���
� ����1����������������������������+��������������� B������� 1
�����2���������

·  ����	�	� ���������+�������������8��9	����	�����������%��� 	� ���	�= �����
����  �����
� =��&�����  �	� �+���� �-� �4	��� ���1�	�	���� �%� �������� 	� ���
#���������%����%�������"��������-��  � ������������%�����	��������� 	����
B������� 1
�����2���������



     GeoEnviron 7.2     "������������	���#��	�
������ ���  


���������#�������������!

 � ����""""�����/�/�/ �/� ���""""� ���  

)�����	
��)-�"������������	���#��	�
������ ����

 

�����
�������')0�)'���	�����������������

>���	���� �	��������1	�� ��	������%���������������� 	���	��1�����	-������
�%��������������	�������%����

 

STANDAT  Spildevand   Kodeliste     Felt i GeoEnviron 

GROUP 00000000         Virksomhedstype 

FIELD   00000033 01 N 3.0 STD00001 Kommune  sampling_place.env_unit 

FIELD   00001708 02 S 1 STD00118 Ny Virk.type. del 1 evt.00000034 sampling_place.env_unit 

FIELD   00001709 03 N 2.0 STD00118 Ny Virk.type. del 2 evt.00000035 sampling_place.env_unit 

FIELD   00000036 04 N 6.0  Virk. lbnr evt.00000036 sampling_place.env_unit 

FIELD   00002095 05 S 15  Miljøenhed  sampling_place.env_unit 

        

GROUP 00002300     Spildevandstilsyn 

FIELD   00000142 01 S 3  
Initialer for 
sagsmedarb.  samples_adm.insp_case_off 

FIELD   00000445 02 D  Tilsynsdato  samples_adm.inspection_date 

FIELD   00000593 02 (31) N 2.0  Klokketime  samples_adm.inspection_date 

FIELD   00000594 02 (32) N 2.0  Minuttal  samples_adm.inspection_date 

FIELD   00000591 03 N 4.0  Kode for rekvirent  samples_adm.ordered_by 

FIELD   00000592 04 N 4.0  Kode for Prøvetager  samples_adm.sampled_by 

FIELD   00000588 05 N 4.0  Nedbør under tilsynet  samples_spec.precip_inspection 

FIELD   00001834 06 N 4.0  Nedbør i døgnet før  sampes_spec_precip_24_hours 

        

GROUP 00002310     Spildevand.måling (fysiske betingelser) 

FIELD   00000599 01 Dato  Startdato  samples.sample_date 

FIELD   00000595 01 (31)  N 2.0  Time  samples.sample_date 

FIELD   00000596 01 (32) N 2.0  Minut  samples.sample_date 

FIELD   00000600 02 Dato  Slutdato  samples.sample_date 

FIELD   00000597 02 (33)  N 2.0  Time  samples.sample_date 

FIELD   00000598 02 (34) N 2.0  Minut  samples.sample_date 

FIELD 00000585 04 N 2.0 STD00048 Målestedstype 
spildevand/ 
slam  

FIELD 00000586 05 N 4.0  Målestedsnummer  sampling_place.place_id 

FIELD   00000602 08 S 20  Journal.nr  samples.sample_id/project 

FIELD   00001045 11 N 2.0 STD00024 udtag.udstyr  samples.equip 

FIELD   00001224 13 S 20  Prøvested  samples_adm.sampling_place 

FIELD 00001833 14 S 35  Rekvirent  samples_adm.ordered_by 

FIELD 00000588 15 N 4.0  Nedbør  samples_spec.precip_sampling 

        

GROUP 00002311     Analyse 

FIELD   00000095 01 N 4.0 std00019 Parameter  analysis.element_no 

FIELD   00000100 02 N 4.0 std00016 Enhed      analysis.unit 

FIELD   00000101 03 N 4.0 std00018 Metode  analysis.method 

FIELD   00001114 04 S 1  Attribut  analysis.attribute 

FIELD   00000622 05 N 8.4  Resultat  analysis.amount 

FIELD   00001449 06 N 8.4  Usikkerhed   



     GeoEnviron 7.2     "������������	���#��	�
������ ���  


���������#�������������!

 � ����""""�����2�2�2�2� ���""""� ���  

FIELD   00001450 07 N 8.4  Detektionsgrænse  analysis.detect_limit 

FIELD   00001451 08 S 1  Kval.sikring   

FIELD   00001675 09 N 2.0 std00108 Filtrering  analysis.field_filtering 

FIELD   00001676 10 N 2.0 std00109 Analysested  analysis.place_of_analysis 

FIELD   00000601 11 N 4.0 std00032 Laboratorium      analysis.laboratory_id 

FIELD   00001219 12 S 20  Journal.nr  analysis.analysis_no 

FIELD   00000603 14 N 2.0 std00033 Forbehandling  samples.sample_prep 

        

GROUP 00002312     Bemærkninger 

FIELD 00001112 01 N 4.0  Linienummer   

FIELD 00001312 17 (02) S 60  Bemærkningslinie  sample_notes.note 
        

GROUP 00002320     Spildevand-vandprøve 

FIELD   00000599 01 Dato  Startdato  samples.sample_date 

FIELD   00000595 01 (31)  N 2.0  Time  samples.sample_date 

FIELD   00000596 01 (32) N 2.0  Minut  samples.sample_date 

FIELD   00000600 02 Dato  Slutdato  samples.sample_end 

FIELD   00000597 02 (33)  N 2.0  Time  samples.sample_end 

FIELD   00000598 02 (34) N 2.0  Minut  samples.sample_end 

FIELD 00000585 04 N 2.0 STD00048 Prøvetype 
slam/ 
spildevand  

FIELD 00000586 05 N 4.0  Målestedsnummer  sampling_place.place_id 

FIELD   00000601 06 N 4.0 STD00032 Laboratorium      samples.laboratory_id 

FIELD   00001538 07 S 40  prøvetager  samples_adm.sampled_by 

FIELD   00000602 08 S 20  Journal.nr  samples.sample_id/project 

FIELD   00000605 09 N 2.0 STD00034 Prøvetagningstype  samples_adm.sampling_type 

FIELD   00000604 10 Dato  Afleveringsdato  samples.report_date 

FIELD   00001045 11 N 2.0 STD00024 udtag.udstyr  samples.equip 

FIELD   00000603 12 N 2.0 STD00033 forbehandling      samples.sample_prep 

FIELD   00001224 13 S 20  Prøvested  samples_adm.sampling_place 

FIELD 00001833 14 s 35  Rekvirent  samples_adm.ordered_by 

FIELD 00000588 15 N 4.0  Nedbør  samples_spec.precip_sampling 

        

GROUP 00002321     Analyse 

FIELD   00000095 01 N 4.0 std00019 Parameter  analysis.element_no 

FIELD   00000100 02 N 4.0 std00016 Enhed      analysis.unit 

FIELD   00000101 03 N 4.0 std00018 Metode  analysis.method 

FIELD   00001114 04 S 1  Attribut  analysis.attribute 

FIELD   00000622 05 N 8.4  Resultat  analysis.amount 

FIELD   00001449 06 N 8.4  Usikkerhed   

FIELD   00001450 07 N 8.4  Detektionsgrænse  analysis.detect_limit 

FIELD   00001451 08 S 1  Kval.sikring   

FIELD   00001675 09 N 2.0 std00108 Filtrering  analysis.field_filtering 

FIELD   00001676 10 N 2.0 std00109 Analysested  analysis.place_of_analysis 

FIELD   00000601 11 N 4.0 std00032 Laboratorium      analysis.laboratory_id 

FIELD   00001219 12 S 20  Journal.nr  analysis.analysis_no 

FIELD   00000603 13 n 2.0 std00033 Forbehandling   

        

GROUP 00002322     Bemærkninger 

FIELD 00001112 01 N 4.0  Linienummer   

FIELD 00001312 17 (02) S 60  Bemærkningslinie  sample_notes.note 
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