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Naftas produktu tranzita stacijas “Ilikste” teritorijas
realo sanacijas rezultatu salidzinajums ar 1997. gada
datorprognozi
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ISIA “LatRosTrans”, Riga, Latvija,
Za/s “VentEko” , Riga, Latvija,
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Kopsavilkums — Naftas produktu tranzita stacija “Ilakste”
(turpmak TS) nodrosina naftas produkta (turpmak NP)
dizeldegyvielas plismu caurulvada no Baltkrievijas lidz Ventspilij.
No 1970.gada lidz 1996. gadam TS veica ari NP iepildiSanu
dzelzcela cisternas. Tad notika NP nopliides zem un pie dzelzcela
estakades. Izveidojas pazemes uidens piesarnojums ar NP, kas ka
peldo$s slanis (turpmak NPPS) sasniedza Iliikstes upes stavo
krastu. Lai novérstu NP iekliSanu upg, te tika izrakts NP
savakSanas dikis, no kura varéja aizvakt NP. Piesarnotas
teritorijas sanacija sakas 1996. gada, un ta turpinas ari Sobrid.
Ka 1pa$nieks Sos darbus finansé un uzrauga SIA “LatRosTrans”.
Kop§ 2000. gada sanicijas darbus veic a/s “VentEko”. Sobrid,
pateicoties abu organizaciju sekmigai ilgstosai sadarbibai un
efektivu NP savakSanas ierifu izmantoSanai, piesarnotaja
teritorija praktiski nav NPPS. Diemzel vel ilgu laiku
piesarnojumu, Skistot tideni, radis nekustigai NP dala grunti.
Rigas Tehniskas universitates (RTU) zinatnieki 1997. gada
izveidoja piesarpotas teritorijas hidrogeologisko modeli.
Izmantojot §o modeli un programmatiru “ARMOS”, izdevas
atrast galvenas NP nopliides avotu. ModeléSana prognozéja, ka
paSnotecé 25 gadu laika NP var ieplist savakSanas diki. RTU
2018. gada noveértéja sanacijas rezultatus un konstatéja, ka tie
visuma atbilst 1997. gada prognozei. Galvenas atSkiribas
skaidrojamas ar atkartotam NP nopludém. Pieredze, kas iegiita
TS “Ilukste” teritorijas sanacijas gaita, apstiprina modeléSanas
metoZu izmantoSanas lietderibu, uzsakot vides atveseloSanas
pasakumu istenoSanu.

Atslegas vardi — Hidrogeologiska modelésana, ARMOS,
pazemes tidens piesarnojums ar naftas produktiem.

l. IEVADS

llikstes tranzita stacija (turpmak TS) atrodas blakus
Iltkstes upei (1. att.). Pie un zem dzelzcela estakades, kur no
1970. gada lidz 1996. gadam iepildija dizeldegvielu dzelzcela
cisternas, naftas produkta (turpmak NP) dizeldegvielas
noplides. Tas piesarnoja pazemes tdeni, kura plisma vérsta
uz Ilukstes upi, un tapéc naftas produkta peldosais slanis
(turpmak NPPS) sasniedza upi. Caur upes stava krasta

©2018 Aija Pudane, Igors Selivanovs, Olgerts Aleksans, Aivars Spalvins.

apaksdalu virszemé saka sikties NP. Lai nepielautu ta
nonak$anu upg, te tika izrakts NP savak$anas dikis, no kura
vargja aizvakt NP.

Piesarnotaja teritorija sanacijas darbi sakas 1996. gada, un
1997. gada bija noteikta NPPS areala forma un biezums
(2. att.). Tika izveidoti NP savak$anas moduli: AM1, AM2,
AM3. Modulos AM1 un AM2 notika NP izsiiknéSana, bet
moduli AM3 NP tika savakti horizontala drena, kas tika
ieguldita zemé pirms dika. Drena novér§ NP iepladi diki, t. i.,
virszem@. Aeracijas zonas biezums TS teritorija ir 5-9 metri,
tapec ar NP piesarnotie pazemes ideni nerada tieSu kaitgjumu
TS personalam un videi. Bistamu kaitéjumu videi izraisa NP,
kas nonak tuvu virszemei pie modula AM3.

NPPS kustas daudz 1énak par pazemes tdens plismu, un ta
parvietoSanas var pat apstaties. Lai prognozétu NPPS
migraciju pazemes udeni, RTU zinatnieki 1997. gada
izmantoja specialu programmatiru “ARMOS” [1]. RTU
pétijumu galvenie secinajumi ir apkopoti [2] un [3]:

— NP nopludes galvenais avots bija bojata drenazas
sisttma zem dzelzcela estakades, nopliides intensitate
~70-80 litri/diena;

— NPPS apgabala pasattirisanas 20-25 gadu laika varétu
notikt dabiga notecé NP savaksanas diki (modull AM3).

RTU zinatniekiem 2018. gada bija iesp&jams salidzinat
realo sanacijas darbu rezultatus ar 1997. gada prognozi par NP
pasattiriSsanas procesa iesp&jamibu. Konstatéts, ka prognoze
apmierino$i atbilda sanacijas norisei.

Raksta izskaidrota ar “ARMOS” iegiitas prognozes biitiba
un analiz&ti sanacijas procesa dati.

Il. AR PROGRAMMU “ARMOS” MODELETA NPPS AREALA
PASLIKVIDACIJAS PROGNOZE

Izmantojot programmu  “ARMOS”, RTU izveidota
hidrogeologiska modela vidé tika imitéta NPPS areala

This is an open access article licensed under the Creative Commons Attribution License

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0).
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1. att. Ilukstes TS teritorija ar dzelzcela estakadi un diki naftas produktu savaksanai.

paslikvidacija, ja nav NP nopliizu [2]. NP dabigas noteces dél
tai butu janotieck NP savakSanas diki. Ar “ARMOS” iegiitie
rezultati ir atveidoti 3. attela. Ka var spriest no cetru laika
momentu rezultatu salidzinajuma, NPPS biezums pakapeniski
samazinas un jau pé 16 gadiem NP kustiba ir praktiski
apstajusies, jo péc astoniem gadiem (24 gadi no procesa
sakuma) NPPS areala forma un biezums ir maz izmainijusies.

Tikai dika tuvuma vel notiks Iena NPPS parvietoSanas. Tas
liecina par to, ka, ja neturpinas NP noplides, tad NPPS péc
kada laika klist nekustigs. To apstiprina ari NPPS novérojumi
bijusas Rumbulas lidostas teritorija 1996. gada [3].

Jaatzimeé, ka NPPS areala izmainu model&Sanas rezultati
laika ir loti atkarigi no van Genuhtena grunts kapilara modela
parametriem, kuri ir jalieto “ARMOS” programma [4].

Ar “ARMOS” aprekinatas NP areala sastavdalu (briva,
saistita NP frakcija) tilpuma izmainas NPPS areala
paslikvidacijas laika var aplukot 4. attéla. NP briva frakcija ir
NPPS, kas var migrét pazemes iidens plisma. NP saistita
frakcija, kas ir nekustiga, piesarno grunti. To nevar likvidét ar
izsuknésanu. Tas daudzums grunti var samazinaties, NP
Skistot Gident, iztvaikojot vai arT biologisku procesu ietekmé.

No saistitas NP frakcijas tilpuma grafika rakstura (4. att.)
var konstatet, ka “ARMOS” aprékins ir kltidains pirmajiem
4-5 gadiem. Ari avotos [2] un [3] bija noradits, ka “ARMOS”
nepareizi aprékina NP tilpumu gruntt. Ja NPPS dati tika
izmantoti ka sakuma informacija “ARMOS” aprékinam, tad

16

arT sakuma (t =0) NP saistitas frakcijas tilpumam bija jabit
vismaz 100 m®, jo &is tilpums maz mainas, ja grunts ir jau
piesarnota ar NP (ka Ilukstes TS).
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3. att. Ar programmu “ARMOS” modelétas NPPS areala izmainas dabigas NP noteces ietekmé.
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4. att. Ar programmu “ARMOS” aprekinatas NP kopiga un frakciju (briva un
saistita) tilpuma izmainas dabigas NP noteces ietekmg.

Tomér “ARMOS” prognozi var izmantot, ja ignoré tas
pirmo &etru gadu rezultatu. Tad nosaciti laiks t = 4 gadi atbilst
1996. gadam, kad kopigais NP un NPPS tilpums ir ~230 m? un
~130 m? (skat. 4. att., ja t = 4 gadi).

Tilpums NP saistitajai frakcijai grunti ir ~100 m®, kas
praktiski nemainas daudzu gadu laika. No 4. attéla redzama
NPPS tilpuma grafika var secinat, ka pirmajos tris gados NP
savakSanas diki vargja ieplist ~20 m%/gada. Diemzel nav
ticamu skaitlisku datu par NP daudzumu, kas tika aizvakts no
dika, tacu zinams, ka NP ietece diki ir bijusi intensiva [5].

Ar programmu “ARMOS” iegitie rezultati (3. un 4. att.)
apliecina, ka 20-25 gadu laika var notikt dabiga NP notece
savak$anas diki (modulis AM3).

NP savaksanas moduli AM1 un AM2 izveidojas 1996. gada
NP areala izpétes laika, tacu “ARMOS” prognoze neparedzgja
$adu modulu nepiecieSamibu, jo to raziba, 1pasi modulim
AM1, salidzinoSi atri samazinatos, ja neturpinatos NP
noplides [2].

I1l. TERITORIJAS SANACIJA IZMANTOTO |IEKARTU
APRAKSTS

Ar NP piesarnotas teritorijas sanacijai a/s “VentEko”
izmanto tris NP savaksSanas modulus: AM1, AM2, AM3
(2. att.) Tikai moduli AM3 notiek dabiga NP notece
horizontala drena. Modulos AM1 un AM2 NP/iidens emulsiju
izsukn€ no urbumiem. Visos modulos, ari AM3, no emulsijas
jaatdala NP. To veic ar emulsijas nostadinaSanas metodi
virszemes cisternas. Ziema, kad emulsija sasalst, $o metodi
nevar izmantot, tapéc ziema sanacijas darbi nenotick. No
monitoringa urbumiem, pasi modula AM2 apkartng, notiek
NP manuala atsmeldana. Sis panémiens ir I&ts un vienkarss.
Sadi iegitais NP tilpums ir nozimigs, tapéc parskata [5]
izmantots nosacits modulis MOB manuali atsmelta NP
tilpuma registrésanai.

Modulu AM1, AM2 un MOB izmantoSana lauj samazinat
nekustiga NPPS biezumu, kad dabiga NP notece nenotiek.

Visos sanacijai izmantotajos modulos novérota liela NP
savakSanas razibas atkariba no pazemes udens Itmena
izmainam klimatisko apstaklu dél. Jo zemaks pazemes tidens
limenis, jo lielaks NPPS biezums. Par to liecina 5. attela
apkopotie dati par $o sakaribu modula AM1 naftas produkta
izsiiknéSanas aka Nr. 64.. Sis sakaribas céloni ir izskaidroti
raksta [6].
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5. att. Pazemes tidens Iimena un NPPS biezuma izmainas NP izstiknéS$anas aka Nr. 64 laika no 2010. gada lidz 2017. gadam.
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1V. NAFTAS PRODUKTU SAVAKSANAS RAZIBA

Parskata [5] NP savakSanas modulu razibas dati ir
sistematiz&ti, izmantojot SIA “LatRosTrans” doto informaciju
par sanaciju. Tie grafiska veida ir redzami 6. attéla. Dati par
pedgjiem desmit gadiem (2008.-2017.9.), kas apkopoti
| tabula, shiedz informaciju par sanacijas procesa turpinasanas
nepiecieSamibu nakotng.

Analizgjot 6. atttla liknes par NP savak$anas modulu razibu
un | tabulas datus, var izdarit $adus secinajumus:

— modulu razibu loti ietekmé klimatiskie apstakli, kas

izmaina pazemes tdens Iimenus (5. att.);

modula AM1 razibas liknes raksturs (6. att.) liecina par
NP nopliides esamibu kop$ 2004. gada. lespgjams, ka
nopliide beidzas 2014. gada, kad notika visu pazemes
caurulvadu demontaza pie dzelzcela estakades;

modula AM3 raziba raksturo dabigo NP noteci, kuras
intensitate ir lielaka neka raziba NP izsiknSanas
modulos AM2 un MOB (I tabula);

modu]a AM2 zema vidgja raziba p&dgjos desmit gados
(0,31 m%gada) liecina par iesp&ju partraukt modula
AM?2 izmanto$anu tuva nakotne;

NP atsmelSanu (modulis MOB) v€lams turpinat, jo ta ir
1&ta un vienkarsa.
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6. att. NP savakSanas modulu vidgja gada raziba.
| TABULA
NP SAVAKSANAS MODULU GADA RAZIBA [M¥/GADA] PEDEJO 10 GADU LAIKA
Gads AM1 AM2 AM3 MOB AM2+AM3+MOB Kopa
2008 7,38 0,42 1,83 1,06 331 10,68
2009 9,93 0,48 1,26 0,48 2,22 12,15
2010 2,58 0,20 0,51 0,27 0,98 3,56
2011 6,08 0,31 0,80 0,46 1,57 7,65
2012 3,89 0,44 1,00 0,40 1,84 5,73
2013 3,81 0,22 0,83 0,58 1,63 5,44
2014 3,41 0,23 1,79 0,55 2,57 5,99
2015 6,55 0,43 1,63 0,70 2,66 9,31
2016 3,48 0,27 1,70 0,30 2,27 5,75
2017 1,54 0,07 0,88 0,23 1,18 2,73
Vidgji 4,87 0,31 1,22 0,50 2,03 6,90
ARMOS prognozeta videja gada raziba pedgjos desmit gados — 1,62 m%/gada.
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NP savak$anas modulu kumulativas razibas lIiknes ir
apkopotas 7. attela, kur ir redzama ari ar “ARMOS”
aprekinata razibas likne. Informacija par savaktajiem NP
tilpumiem 2008.—2017. gada ir apkopota II tabula.

Analizgjot 7. att€la un II tabulas informaciju, var secinat:

—  lielaka kumulativa raziba (~70 m®) 2017. gada bija NP

savakSanas moduliem AMI un AMS3, tomér tikai
modula AM3 raziba raksturo dabigo NP noteci;

— modula AMI kumulativas razibas Iiknes raksturs
liecina par NP nopliidi (~40 m®) pie dzelzcela estakades
pec 2004. gada;

—  modulu AM2, AM3 un MOB razibas liknu raksturs
pedgjo desmit gadu laika liecina par NP savakSanas
razibas samazinasanos, Ipasi modulos AM2 un MOB;

— ar programmu “ARMOS” prognozétas un realas
sanacijas razibas liknu raksturi ir atskirigi.
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7. att. NP savakSanas modulu reala kumulativa raziba un ar “ARMOS” prognozgta raziba.

11 TABULA
NP SAVAKSANAS MODULU KUMULATIVA RAZIBA [M®] PEDEJO 10 GADU LAIKA

Gads AM1 AM2 AM3 MOB Kopa AM2+AM3+MOB ARMOS

2008 28,73 10,45 59,89 8,03 107,10 78,37 113,68
2009 38,65 10,93 61,15 8,52 119,25 80,60 115,30
2010 41,23 11,13 61,66 8,79 122,81 81,58 116,92
2011 47,31 11,44 62,45 9,25 130,45 83,14 118,54
2012 51,19 11,88 63,46 9,65 136.18 84,99 120,16
2013 55,01 12,10 64,29 10,23 141,63 86,62 121,78
2014 58,42 12,33 66,08 10,78 147,61 89,19 123,40
2015 64,96 12,76 67,70 11,49 156,91 91,95 125,02
2016 68,44 13,03 69,40 11,79 162,66 94,22 126,64
2017 69,98 13,11 70,28 12,02 165,39 95,41 128.26
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Ar programmu “ARMOS” iegiitas prognozes noteikumi
(nav NP noplades, dabiga NP notece) bitiski atSkiras no
realas sanacijas norises:

— izmantoti moduli AM1 un AM2, kas veica NP

izstkn&$anu no urbumiem;

— péc 2004.gada pie dzelzcela estakades notika NP
noplides;

— NP savakSanas razibu butiski ietekmgja klimatiskie
apstakli un sanacijas darbu partraukumi ziema.

Neskatoties uz iepriek$ mingtajam atSkiribam, “ARMOS”
prognoze apmierinosi atbilst realajai sanacijas norisei $adu
iemeslu del:

— galveno dalu no savakta NP tilpuma, ja nebiitu notikusi
NP nopliide, deva modulis AM3 (70 m®), kas darbojas
dabigas NP noteces rezima;

— jaignor€ NP papildu nopliides modula AM1 rajona pie
dzelzcela estakades, tad §1 modula iespgjama reala
raziba ir ~30 m, Pastavot §adam piengmumam, kopgja
NP savakSanas raziba ir ~125m3, Kkas ir tuva
“ARMOS” prognozétajam tilpumam 128 m? (11 tabula).

23.11.1996.

1100

1000

T T
300 400 500 600

Mérogs

)
0 50 100 150 200[m]

8. att. NPPS areala biezums 1996.,

V. NPPS AREALA BIEZUMA IZMAINAS SANACIJAS
DARBU IETEKME

NPPS areala biezuma izmainas laika no 1996. gada Iidz
2016. gadam ir atveidotas 8. attéla. Sanacijas darbu ietekmé
NPPS areala biezums un izm@rs ir butiski samazinati
(salidzinot 1996.gada un 2016.gada NPPS arealus).
“ARMOS” prognoze paredzgja (4. att.), ka modula AMI1
rajona NPPS biezums samazinasies vispirms. To apstiprina
NPPS areala izskats 2002. gada, kad dzelzcela magistrales
rajona butiski samazinajas NPPS biezums (no 1 m 1996. gada
lidz 0,3 m 2002. gada). Diemzgl 2008. gada $aja rajona NPPS
biezums palielinajas, jo $eit notika NP noplade, kuras esamibu
apliecina arT NP savakSanas modula AM1 gada un kumulativo
razibas liknu raksturs.

NPPS aredla vidgjais biezums 2016. gada bija tikai 0,1-0,2
metri. Tapeéc NPPS kustiba modulu AM1 un AM2 apkartng
vairs nenotiek. Léna NPPS parvietosanas vél iesp&jama tikai
uz moduli AM3, kura vidgja raziba ped&jo 10 gadu laika vél ir
nozimiga (1,22 m*/gada).

02.12.2002.

29.12.2016.

1
y,_/\//

T T
300 400 500 600

NP peldo§i slina biezums, m
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2002.,2008. un 2016. gada.
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V1. SECINAJUMI

Ilukstes NP tranzita stacijas “Ilukste” teritorija kopa 1970.
gada pazemes Udens tika piesarnots ar dizeldegvielu, kura
noplida pie un zem stacijas dzelzcela estakades, iepildot
degvielu cisternas. Kop$ 1996. gada lidz musdienam notiek
piesarnotas teritorijas sanacijas darbi, kurus finansé un
parrauga stacijas 1ipasnicks SIA “LatRosTrans”. Kops
2000. gada Sos darbus isteno a/s “VentEko”. Lidz 2017.
gadam piesarnotie pazemes udeni praktiski bija attiriti no
NPPS, kas ir NP mobila  frakcija (savakts ~165m3
dizeldegvielas).

Sekmigu sanacijas darbu norisi nodrosinaja abu miné&to
organizaciju ilgstoSa veiksmiga sadarbiba un efektivu NP
savak$anas iericu izmanto$ana.

Tomer grunti ilgstosi bus nekustiga NP dala ~100 m3, kas
Skist pazemes fideni un piesarno to. V&l turpinas léna NPPS
migracija uz NP savakSanas moduli AM3. Ta darbiba bus
jaturpina ilgsto$i, jo moduli pirms fidens iepliisanas Ilikstes
upé attira pazemes aideni ar no NP, kas taja iz§kidusi.

RTU zinatnieki 1997. gada, izmantojot specialu programmu
“ARMOS”, prognozgja, ka 20-25 gadu laika ir iesp&jama
dabiga NP notece moduli AM3. Sis prognozes pareizibu bija
iespgja parbaudit 2018. gada, kad RTU zinatnieki izvertgja
sanacijas rezultatus. Neskatoties uz programmas “ARMOS”
nepilnibam un NP papildu noplidém, tie apmierinosi atbilda
1997. gada prognozei, jo dabiga NP notece, ja nenotiktu NP
noplides, deva lielako dalu no savaktas degvielas tilpuma.

Pieredze, kura giita Ilikstes NP tranzita stacijas gadijuma,
apstiprina, ka matematiskas modeléSanas metodes var dot
nozimigu ieguldijumu, uzsakot praktisku vides atveseloSanas
uzdevumu risinasanu.
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Comparison of the real sanitation results at the llukste oil transit station area with the computer prognosis given in 1997

Aija Pudane’, Igors Selivanovs?, Olgerts Aleksans®, Aivars Spalvins®

l«LatRosTrans” Ltd, Riga, Latvia
2Joint Stock Company “VentEko, Riga, Latvia
3Riga Technical University, Riga, Latvia

The llukste oil transit station pipelines ensure the flow of diesel fuel from Belarus to the town Ventspils in Latvia. In 1970-1996, the
station also filled fuel (oil) in railway tanks, which resulted in oil leakages. Due to this, the groundwater under the railway terminal
routes was contaminated. The groundwater flow enters the nearby llukste river. Fortunately, oil discharged over the ground from a
steep bank before the river. To prevent the oil inflow into the river, a special pond was dug for its intercepting. Later, in order to divert
the oil discharge underground, the horizontal drain for catching oil was installed before the pond.

In 1996, remediation of the oil-contaminated station area started, which is followed up until now. The work was supervised and
financed by the station owner “LatRosTrans” Ltd. Since 2000, the site sanitation was performed by the company “VentEko”.
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Right now, due to the close long-term cooperation between the owner and the performer companies and also due to the appliance of
an effective remediation equipment, the contaminated area of the station site has been practically cleaned from the mobile oil fraction.
About 165 m? of oil were recovered both by using pumping from wells and due to the oil natural runoff into the drain located before
the pond.

Unfortunately, about 100 m? of trapped oil for a long time will contaminate the groundwater due to the oil dissolution in water. For
this reason, the equipment that cleans the groundwater intercepted by the horizontal drain must be preserved and renovated.

In 1997, the scientists of Riga Technical University (RTU) established the hydrogeological model of the contaminated area. Due to
the use of the model and the special program “ARMOS”, the disposition of the oil leakage source was found. The oil plume self-
cleaning for about 25 years was predicted due to the natural runoff of oil. In 2018, RTU assessed the results of the sanitation. It was
found that the site remediation process had reached its final stage, as the productivity of oil recovery was getting low. The comparison
of the real sanitation results with the predicted course of the oil plume natural runoff showed that they differed mainly due to repeated
oil leakages at the railway terminal routes. The case confirmed the considerable value of the results that were obtained by modelling
during the initial stage of the site remediation work.

In the present paper, the essence of the prognosis obtained by applying the program “ARMOS” is explained, and the results of the
site remediation are considered.

Keywords — ARMOS, hydrogeological modelling, pollution of groundwater with oil products.
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