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Modelling of Contaminant Mass Transport in
Groundwater Flow Polluted by Sulphuric Goudron
Pools of Incukalns

InCukalna s€rskaba gudrona diku piesarnota pazemes
udens kustibas datormodelé&sana.
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Kopsavilkums. Infukalna novada Rigas smérvielu riipnica
divus grants karjerus no 1955. gada lidz 1970. gadam izmantoja
ka izgaztuves Skidra gudrona (sérskabes un naftas produktu
maisijums) glabasanai. STs izgaztuves nosauktas par Ziemelu un
Dienvidu dikiem. Ziemelu dikis ir aizbeérts ar smiltim, bet
Dienvidu diki Sobrid atrodas Skidrs , pastveida un sacietéjis
gudrons. Jau 60 gadus abi diki piesarnoja pazemes uidenus, kuri
virzas uz Gaujas upi. Ir uzsakta Dienvidu dika satura
ekskavacija. Ir paredzéts aizvakt ar gudronu piesarnotas
Ziemelu dika smiltis. Lai optimizétu jau wuzsaktos vides
atveseloSanas darbus, Rigas Tehniskas universitates specialisti
firmas INTERGEO uzdevuma veica piesarnojuma, ipasi virsmas
aktivo vielu (VAV), masas transporta datormodeléSanu.
Apréekinats, ka Ziemelu un Dienvidu diku VAV sasniegs Gaujas
upi péc aptuveni 25 un 80 gadiem, (skaitot no 2015. gada). Upe
iepliduso VAV masa praktiski neietekmés upes tidens kvalitati,
jo upes tidenim sajaucoties ar VAV, daudzkart samazinas VAV
koncentracija upe. Noveértéta sanacijas pasakumu, Kkuri javeic
péc diku satura ekskavacijas, efektivitate.

Atslegas vardi: hidrogeologiskais modelis, masas transporta
modeléSana, virsmas aktivas vielas..

1. IEVADS

Incukalna pagasta eksist€ vesturisks pazemes tdens
piesarnojums, kura avots ir toksisko atkritumu izgaztuves
divos grants karjeros. Tos laika no 1955.g. lidz 1970.g.
piepildija ar riipniecibas atkritumiem — sérskabo gudronu. S
viela ir naftas produktu un s€rskabes maisijums.. Ta izveidojas
Ziemelu (1955.g.) un Dienvidu (1965.g.) diku izgaztuves,
kuras piesarno pazemes tideni ari misdienas. Piesarnotais
idens liela dziluma (~50 metri no zemes virsmas)
smilSakmens slani parvietojas uz Gaujas upi. Piesarnojuma
areali skatami 1. att.

Rigas Tehniskas universitates (RTU) Vides model&Sanas
centra (VMC) specialisti ar datormodeléSanas Iidzekliem ir
ieguvusi prognozi par piesarnojuma kustibu no abiem dikiem
[1]. Prognoze ir skatama 2. att., kur paraditi galvenie diku
radita piesarnojuma celi laika no abu diku eksistences sakuma.
No 2. att. var secinat, ka Ziemelu un Dienvidu diku radttais
piesarnojums sasniegs Gaujas upi, attiecigi, 2035. g. un

2095.g. Ja par laika atskaites sakumu miisdienas izvélas 2015.
gadu, tad tas notiks, attiecigi p&c 20 un 80 gadiem.

Sobrid tiek istenota abu gudrona diku sanacija. Ta $iem
dikiem ir atSkiriga, jo Ziemelu diki gudrons ir sajaukts ar
smiltim, bet Dienvidu diki veido $kidrs, pastveida un sacietgjis
gudrons, kas piepilda smil$u karjeru. Tapec Dienvidu dikim ir
iespgjama gudrona ekskavacija, bet Ziemelu dikt var aizvakt
tikai dalu no smilSu un gudrona maisfjuma. Arl
hidrogeologiskie apstakli, kuri izsauc pazemes tdens
piesarnojumu, ir abiem dikiem atskirigi.

1.att. Ziemelu un Dienvidu diku piesarnojuma areali
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Kaitgjumu dabai var nodarit pazemes udeni izskidusas
virsmas aktivas vielas (VAV), kuras ir loti toksiskas. To
pielaujama koncentracija ripnieciskajam un dzeramajam
tdenim ir 0.3 mg/l un 0,03 mg/1.

VMC specialisti 2016. gada, istenojot personu apvienibas
INTERGEO pasitijumu, veica Ziemelu un Dienvidu diku
hidrogeologisko apstaklu datormodelésanu. P&tjjuma tika
precizétas prognozes par VAV masas transportu pazemes
tidenos un novertéta sanacijas pasakumu efektivitate, kuri
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2.att. Ar MODPATH sistému prognozeta piesarnojuma kustiba
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3. att. Vertikalais griezums caur Ziemelu un Dienvidu dikiem

Raksta izmantoti parskata [1] materiali. DatormodeléSanai
izmantots Inukalna teritorijas hidrogeologiskais modelis
(HM), kura apraksts dots pielikuma. HM darbojas licenz&tas
programmas Groundwater Vistas (GV) vide [2]. GV sastava
tiek izmantotas programmatiiras MODFLOW (HM realizacija)

[3]; MODPATH [4] un MT3D [5] (piesarnojoso vielu kustibas
un masas transporta prognozeé$anas modeli).

Modelésanas rezultatu grafisko materialu sagatavosanai
izmantota sisttma SURFER [6].

II. VIRSMAS AKTIVO VIELU MASAS NOVERTEJUMS

VAV masas lielums abu gudrona diku arealos tika novertets
2005. gada [7], lai pamatotu ES Iidzeklu pieskirSanu gudrona
diku sanacijai. Toreiz VAV masa tika aprékinata pilnam
smilsakmens slana D3gj2 piesarnotajam tilpumam. Sis
aprekins 2016. gada bija batiski jakorigg, jo tika konstatéts, ka
VAV piesarno tikai §1 slana apaksgjo dalu. Incukalna HM
vertikala shematizacija (skat. 1p. tabulu Pielikuma) paredz, ka
slanis D3gj2 ir sadalits tris apaksslanos D3gj21, D3gj22,
D3gj23 (skat. 3. att.). Slanis D3gj23 ir 10 metrus biezs, bet
slanu D3gj21 un D3gj22 biezumi ir vienadi. Realais slana
D3gj2 piesarnotas dalas biezums nav zinams, tomer nosaciti
pienemts, ka VAV atrodas tikai slani D3gj23. Korigeta
prognoze VAV masai 2005. gadam skatama 1. tabula [1], kur
VAV masa ir samazinata~ 6 reizes salidzinot ar sakotng&jo
prognozi 2005. gada [7], jo VAV piesarno tikai slana D3gj2
apaksg€jo dalu.

VAV masas aprékina un VAV masas transporta modeléSana
ar MODPATH un MT3D sisttmam visiem HM slagiem ir

izmantota efektivas porainibas vertiba 0.27.
1.TABULA

KORIGETA PROGNOZE PAR VAV PIESARNOJUMU GAUJAS HORIZONTA
D3GIJ2ZIEMELU UN DIENVIDU DIKU AREALOS 2005. GADA

N.p.k. Parametrs Ziemelu Dienvidu
dikis dikis

1. Piesarnotais laukums [ha] 108 91

2. Piesarnota D3gj23 horizonta 10 10
biezums [m]

3. Pie}sérr,lotais horizonta tilpums 10.8x 10° | 9.1x 10°
[m’]

4. Piesarnota tdens tilpums [m’] 2.92x10° | 2.46x 10°

5. Virsmas aktivo vielu masa [kg] | 17.5x 10° | 20.9x 10’

6. Vidgja virsmas aktivo vielu 6.0 8.5
koncentracija [mg/l]

7. Piesarnojuma masas 6.06 6.27
samazinajums [reizes]

Prognozéta VAV piesarnojuma dati 2015. gada skatami
2. tabula [1], kura nemts véra ka 2015. gada ir izmainijusas
abu diku arealu vid€jas VAV koncentracijas: Ziemelu (6.0—
2.8) mg/l; Dienvidu (8.5—12.7) mg/l. Tapéc notikusi VAV
arealu masas izmaina, salidzinot ar 2005. gadu.

2.TABULA
PROGNOZETAIS VAV PIESARNOJUMS 2015. GADA GAUJAS HORIZONTA D3GJ2
N.p.k. | Parametrs Ziemelu dikis Dienvidu dikis
1. VAV masa 2005. g. [kg] [ 17.5x10° 20.9x10°
2. Vidgja VAV 2.8 12.7
koncentracija [mg/1]
3. VAV masa 2015. g. [kg] | 8x10° 30.5x10°
4. Izmaina pret 2005. gadu | 0.46 1.49
[reizes]

VAV masas samazinaSanos Ziemelu dika piesarnotajam
arealam var izsaukt dika pamatnes grunts poru piesarnojums
ar naftas produktiem, ka arT VAV kimiska sabruksana.

Iesp&jams, ka VAV noplides palielinajumu Dienvidu dikim
var saistit ar gudrona ekskavacijas darbu ietekmi.
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III. AR SISTEMU MODPATH IEGUTAS PROGNOZES

Sisttma MODPATH [4] prognozg tidens dalinu kustibas
trajektoriju telpa un laika. Ar S§is sisteémas palidzibu iegits
2. att. rezultats par VAV kustibu uz Gaujas upi. Ar
MODPATH noskaidrots, ka VAV piesarnojums caur
sprostslani D3gjlz var sasniegt slani D3gjl p&c ~1000
gadiem, t.i., horizonta D3gjl piesarnosSanas iespgja ar VAV ir
maza.

IV. ARSISTEMU MT3D IEGUTAS PROGNOZES PAR VAV
MASAS IZMAINU LAIKA

Sisttma MT3D [5] aprekina piesarnojoso vielu masu, tas
kustibu un ari piesarnojuma koncentraciju laika un telpa.
Ziemelu un Dienvidu diku piesarnotajiem arealiem aprékinata
VAV masa, ja nav un ir veikta diku satura ekskavacija un ja
nenotiek un notiek VAV kimiska sabruksana (nelabveligs un
optimistisks variants).

Ja notick VAV Kimiska sabrukSana, tad VAV
koncentracijas ¢, izmainu laika ¢ dod formula [8]:
c=colexp (0.7 ty5), (1

kur ¢y ir VAV sakuma koncentracija, #,5 ir VAV kimiskas
sabruks$anas konstante, kas vienada ar laiku, kura ¢, samazinas
divas reizes. Datormodel&Sanai izmantots #,5s = 15 gadi, kuras
vertiba rekomendéta monografija [8].
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4. att. Ar MT3D sistému prognozéta VAV masas izmaina Ziemelu un
Dienvidu diku apkartn@ piesarnotaja areala bez un ar VAV kimiskas
sabruksanas ievéroSanu, ja nav veikta diku sanacija
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5. att. Ar MT3D sistému prognozéta VAV masas izmaina Ziemelu un
Dienvidu diku apkartn@ piesarnotaja areala bez un ar VAV kimiskas
sabruksanas ievérosanu ( ja veikta pilniga abu diku sanacija)

Sobrid nav eksperimentalu datu, kuri dotu iesp&ju noteikt
realo t55 vertibu (iesp&jams, ka ta mainas laika VAV
noveco$anas procesa ietekm&). Tomer, Ipasi Ziemelu dika
VAV arealam, arT ¢, s = 15 gadi dod vertigu prognozi par VAV
kimiskas sabruksSanas biitisko ietekmi vismaz 80 gadu ilgam
laikam.

Ar MT3D sisteému aprékinata VAV masas izmainas grafiki
abiem dikiem ir skatami 4. att. (nav gudrona ekskavacijas) un
5. att. (ir notikusi diku satura ekskavacija).

Vislielaka praktiska nozime ir Ziemelu dika VAV areala
kustibas pétisanai, jo tas jau p&c 20-25 gadiem sasniegs
Gaujas upi, bet no Dienvidu dika VAV saks ieplust upe tikai
péc 75-80 gadiem (skat 4. att. $im dikim).

Ja nenotiek diku satura ekskavacija un nav VAV kimiskas
sabrukSanas, tad VAV masa Ziemelu un Dienvidu diku
arealiem pieaug 1.75 un 2.66 reizes, salidzinot ar 2015. gada
stavokli (skat. 4. att.).

Ja diku saturs ir aizvakts (5. att), VAV masa sak
samazinaties ar to bridi, kad VAV areals sasniedz upi. Ja
notick VAV kimiska sabrukSana, tad varianta ar eskavétiem
dikiem, p&c 80 gadiem geologiska vide praktiski nav VAV
piesarnojuma. Ja diki nav eskaveti, tad pec 80 gadiem
pazemes udeni saglabajas VAV (attiecigi ~2000kg un
~10000kg Ziemelu un Dienvidu diku arealiem. Tapéc diku
satura ekskavacija ne tikai aptur to teritorijas piesarnosanu bet
arT sekmé pasattiriSanas procesu daba.
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Gaujas upé ieplidusas VAV masas grafiks 5. att. Ziemelu
dikim liecina par to, ka laika gaita palielinas VAV masas
iepludes atrums. Ja laiku no 24 gada lidz 84 gadam sadala tris
20 gadu garos posmos, tad to laika Gaujas up€ ieplist
attiecigi; 660kg; 2800kg un 4000kg VAV masas, ja nav VAV
kimiskas sabrukSanas. Seit nosaciti pienemts, ka péc 24
gadiem (attieciba pret 2015. gadu) Ziemelu dika areala fronte
sasniedz upi.

VAV ieteces nevienm@ribu izsauc Ziemelu dika VAV
areala raksturs, jo ta periférija, ari frontes dala, VAV
koncentracija ir daudz mazaka neka areala kodola. ST apstakla
ietekme uz areala kustibu ir aplikota nakos$aja iedala.

V.AR SISTEMU MT3D IEGUTAS PROGNOZES PAR ZIEMELU DIKA
VAV AREALU KUSTIBU

Raksta analizeti tikai Ziemelu dika VAV areala kustibas
modelésanas rezultati, jo Sis areals Gaujas upi sasniegs jau
tuva nakotne. Modelesanas dati par Dienvidu dika VAV arealu
atrodami parskata [1].

Ar sisttmu MT3D apréekinatie VAV areala stavokli 2015.g.,
2055.g., un 2095.g. skatami 6. att. un 7.att. attiecigi
nelabvéligam un optimistiskam VAV uzvedibas rakstura
gadijumiem (nav un ir VAV kimiska sabruksana). Sie atteli
dod papildus skaidrojumu up€ ieplidusas VAV masas
izmainai:

o laika gaita VAV dispersijas ietekmé pieaug areala
laukums un VAV koncentracija areala periferija ir
mazaka neka areala kodola (salidzinat 2015.g. un
2055.g. arealus 6. att.);

e ja notick VAV kimiska sabrukSana, tad samazinas
VAV koncentracija ta areala (salidzinat 2055.g.
arealus 6.att. un 7.att.).

Dispersijas dg] areala frontes dala ir relativi neliela VAV
koncentracija un 2055. gada VAV kodols nebiis sasniedzis
Gaujas upi (6. att.). Tapec pec 40 gadiem tikai ~600kg no
8000kg VAV masas biis nokluvusi Gaujas upé (skat. 5. att.
grafiku VAV masai up€). Optimistiskaja varianta (ir VAV
sabruk$ana) pec 40 gadiem D3gj2 slant bis palikusi ~2000kg
VAV, ti, VAV masa kimiskas sabrukSanas ietekmé
samazinas vismaz divas reizes, bet Gauja iepludusa VAV
daudzums bus niecigs. Péc 80 gadiem (2095.g.) Gauja bis
nokluvis VAV areala kodols (6. att). un ja nav VAV
sabruksanas, tad D3gj2 slant bus palikusi 540kg VAV (skat
5. att.). Ja notieck VAV sabruksana, tad D3gj2 slan1 praktiski
nebiis VAV piesarnojuma.

Ja nenotiek VAV sabruksana, tad péc Ziemelu dika satura
ekskavacijas, ta piesarnojums horizonta D3gj2 biis izzudis péc
~(100-120) gadiem.

VI. VAV KONCENTRACIJU HIDROGRAFI VIRTUALAJOS
MONITORINGA URBUMOS

Sisttma MT3D var izveidot virtualus monitoringa urbumus
VAV koncentraciju izmainu noveroSanai laika un telpa.
Ziemelu dikim tika izmantoti cetri monitoringa urbumi

D3gj23 apakshorizonta (HM slanis Nr.9). So urbumu
novietojums skatams 6. att.:

e urbums Nr.51 ir reali eksist€joSs urbums D3gj23
slani un tas atradas VAV areala 2015. gada;

e Urbums Nr.70-9 atradisies VAV aredla kodola
rajona pec ~40 gadiem, tacu to atri sasniegs areala
frontes dala;

e urbumu Nr.20-9 péc ~50 gadiem S$kérsos aredla
kodols;

e urbums Nr.20-10 atrodas Gaujas upes krasta un taja
tiks registréta VAV koncentracija up€ ieplistosaja
pazemes tdent.

Urbumu novietojums izvel&ts ta, lai tie registrétu VAV
koncentraciju maksimumu VAV areala kodola.

VAV koncentraciju hidrografi virtualajiem monitoringa
urbumiem ir skatami 8. att. Seit doti hidrografi abiem VAV
uzvedibas variantiem (nav un ir VAV kimiska sabruksana). Ja
notieck VAV sabrukSana, tad notieck ne tikai VAV
koncentraciju vertibu samazinasanas, bet ar1 atrak paradas So
koncentraciju maksimumi (skat raustitas lIinijas grafikos
8. att.).

VII. VAV KONCENTRACIJA GAUJAS UPE

Ziemelu dika piesarpotais pazemes tdens nokliis Gaujas
upe. VAV vidgjo koncentraciju c,,, up€ laika posmam ¢ var
novertet ar attiecibu:

Cyay = Mygy / VGauja H (2)

kur m,,, — up€ ieplidusa VAV masa [kg] laika #; Viaye —
Gaujas upes fidens tilpums [m’], kur§ aiztec&jis gar In¢ukalnu
laika ¢. Masu m,,, dod 5. att. grafiks upe ieplidusajam VAV.
Nosaciti par laika atskaites sakumu pienpemsim 24-to gadu
(skaitit no 2015. gada). Udens tilpumu Vg,,, laika ¢ dod
izteiksme:

VGauja =t vGauja 365 > (3)

kur ¢ ir laika posma garums gados, Vg, ir upes caurtece
[m’/dnn]. Novértésim c,,, tris 20 gadu laika periodiem: #;-no
24. lidz 44. gadam; ¢, — no 44. Iidz 64. gadam, #; — no 64. lidz
84. gadam . Ja =20 gadi; Vg, =8500000 m’/dnn [9, 14], tad
Veaja =62.1% 10° [m’]. Ja nav VAV kimiskas sabruksanas,
Cyqy aprekina rezultats ir skatams 3. tabula.

3. TABULA
VAV KONCENTRACIJA GAUJAS UPE, JA NAV VAV KIMISKAS SABRUKSANAS
Periods* My [Kg] Voaga [M°] Cya [ng/1]
4 660 62.1 x 10° 11.1
bt 2800 62.1 x10° 46.6
t 4000 62.1 x 10° 66.6

*t=t= t;=20 gadi
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8. att. VAV koncentraciju hidrografi monitoringa urbumos Nr.51, Nr.70-9,
Nr.20-9, nr.10-9 Ziemelu dikim bez un ar kimiskas sabruksanas ievéroSanu, ja
veikta pilniga dika satura eskavacija

No §is tabulas var secinat, ka laika c,,, pieaug, tacu tas
veértiba tikai nanogrami uz litru. Ja upes maziidens perioda
Véauja =1400000 m*/dnn [9], tad c,,, pieaug seSas reizes.

VAV ieplide Gaujas upé ar Ziemelu dika piesarnoto
pazemes iideni praktiski neietekmé& upes Gdens kvalitati, pat
taja gadijuma, ja nenotiek VAV kimiska sabrukSana.

Sads rezultats ir sekas tam apstaklim, ka pazemes tdens
daudzums un ta ieteces atrums up€ ir daudzkart mazaks neka
vidgja Gaujas upes caurtece (~100m*/sec).

VAV areala saskarsmes vieta ar upi ir iesp&ams lokals
kaitgjums dzivajai dabai, jo VAV sajaukSanas ar upes tdeni
nenotiek uzreiz.

VIII.SANACIJAS PASAKUMI ESKAVETO DIKU TERITORIJAM

Diku satura ekskavacija nevar pilnigi likvideét gudrona
paliekas to pamatngs, 1pasi Ziemelu dikim, kura ir janorok
visvairak piesarnota smilSu-gudrona maisjjuma dala. Arl
Dienvidu diki var palikt ar gudronu piesarpotas smiltis. So
iemeslu del diku arealos ir jaisteno tadi sanacijas pasakumi,
ar pazemes tdens plismam kvartara smil$u slant . Ir divi
atSkirigi pazemes fidens plismu tipi:

e atmosféras nokriSnu raditd vertikala infiltracijas
plusma aeracijas zona;
e horizontala plisma smil$u slani.

Lai samazinatu vertikalas plismas ietekmi, abu diku areali
ir japarklaj ar Gdensnecaurlaidigu pretinfiltracijas parsegumu.
Dienvidu dikim, jo tas atrodas aeracijas zona, kura nav
horizontalas pazemes plismas [1]. Ziemelu dika gudrona
atlickas Skerso horizontala pliisma un tapec pretinfiltracijas
intensitati [1]. Var vajinat horizontalas plismas ietekmi ar
sprostsienas iertkosanu.

Ziemelu dikim velams veikt pazemes tidens attiriSanu.

IX. SECINAJUMI

In¢ukalna gudrona diku izraisitais piesarnojums pazemes
iidens pliasma virzas uz Gaujas upi. Sis process notiek jau 60
gadus un abu diku piesarnojuma aredlu kustibu ar misdienu
tehnologijam nevar apturét.

Ipasi lielu kaitgjumu videi rada toksiskas virsmas aktivas
vielas (VAV). Firmas INTERGEO uzdevuma RTU VMC
specialisti veica VAV masas transporta modelé$anu pazemes
tidens plasma. legiti rezultati, kurus var izmantot Incukalna
piesarnotas  geologiskas un  hidrogeologiskas  vides
atveseloSanas darbos:

e japabeidz abu gudrona diku satura ekskavacija, jo
tad tiks aptur€ta pazemes Udens piesarnoSana un
samazinasies laiks, kura var notikt pazemes tidenu
un geologiskas vides pasattirisanas;

e vides pasattiriSanas notick VAV  kimiskas
sabrukSanas dé] un arT tapec, ka piesarnotais
pazemes tidens nonaks Gaujas upg;

e noverteéta VAV masa 2015. gada abu diku
piesarnojuma arealiem; attiecigi 8000kg un
30500kg, Ziemelu un Dienvidu dikim.

e aprékinats, ka VAV areali sasniegs Gaujas upi
(skaitot no 2015. gada) pé&c 20-25 un 75-80
gadiem, attiecigi Ziemelu un Dienvidu dikim;

e veikta abu diku VAV arealu kustibas modeléSana
nakoSajiem 80 gadiem (sakot no 2015.g.);
konstatéts, ka , ja nav VAV kimiskas sabrukSanas,
tad Ziemelu dika areala VAV masas ieplude
Gaujas up€ notiek sekojosi: 660kg — (2039-
2059)g.; 2400kg — (2059-2079)g.; 4000kg — (2079-
2099)g.; pec 2099. gada VAV aredla masa bis
540kg; VAV ieplude ir nevienmériga, tapéc ka
VAV koncentracija areala periférija (ar1 frontes
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dala) ir mazaka par VAV koncentraciju areala
kodola;

e ja VAV pussabruksanas laiks ir 15 gadi, tad pgc 80
gadiem abu diku VAV areali ir parstajusi eksistet;
t.i., ir notikusi geologiskas vides pasattirisanas;

e aprekinata VAV koncentracija Gaujas upg, kuru
var€tu izsaukt Ziemelu dika areala ieplude (ja nav
VAV sabruksanas) : 11ng/l- (2039-2059)g.; 47ng/1
— (2059-2079)g. ; 67ng/l — (2079-2099)g., t.i.,
Ziemelu dika VAV areala masas ieplude upe
neietekm@ upes tdens kvalitati. Tikai VAV areala
ieteces apkartné iesp€jams kaitgjums dabai, jo
VAV ar upes ideni nesajaucas uzreiz.

e lai samazinatu gudrona atlieku radito piesarnojumu,
pec abu diku satura ekskavacijas tie japarklaj ar
pretinfiltracijas segumu; Dienvidu dika gudrona
atlikums atrodas aeracijas zona un tapéc
parklajums praktiski aptur gudrona nonaksanu
pazemes Udeni; Ziemelu dikim parklajums
samazina gudrona $kiSanu ~3.5 reizes, jo gudrona
atlikumu apskalo horizontala pazemes tdens
plisma, kuras ietekmes samazinaSanai var
izmantot sprostsienu; vélams veikt ar VAV
piesarnota pazemes tdens attirisanu.

Var secinat, ka modeléSanas rezultati bagatina zinasanas par
Incukalna gudrona diku problémas optimalam risinasanas
iespgjam. Bitisks ir atzinums, ka aptuveni 80-100 gadu laika
var notikt pazemes tidens un geologiskas vides paSattiriSanas.
Piesarnojums, kas nokliis Gaujas up€ nevar ietekmét tas tidens
kvalitati, jo upes caurteces ietekme ir daudzkart lielaka, neka
upé iepliidusajam piesarnojumam.

In¢ukalna HM Gaujas upes pazemes pieteces kalibrasanai ir
izmantoti Latvijas hidrogeologiska modela LAMO4 dati.
LAMO4 veidots ar Latvijas valsts pétijumu programmas
EVIDENT atbalstu.

PIELIKUMS. INCUKALNA TERITORIJAS HIDROGEOLOGISKAIS
MODELIS

Incukalna HM novietojums skatams 1p. att. Modela pirma
versija  (1998.g.) izmantoja VMC specialistu izveidoto
Latvijas regionala HM REMO vidi [10]. Modela 2. versija
izveidota 2005. gada [7] . Tresa 2016. gada HM versija ka
bazi izmantoja 2005. gada modeli. Visas tris HM versijas
imite ilggadigos vidgjos hidrogeologiskos apstaklus In¢ukalna
apkartn€. 2016. gada HM darbojas licenzétas programmattiras
GV vide [2].

Incukalna HM ietver 8000m>12000m laukumu. HM bazes
karte ar lokalajiem HM skatama 2p. att. Modelu 1998.g. un
2005.g. versijam rezga plaknes solis bija 100 metri, bet
Ziemelu un Dienvidu diku lokalajiem HM plaknes solis bija
20metri. 2012. gada Ziemelu dika lokalajam HM lietoja soli
10 metri [13]. VAV kustibas modelesanai 2016. gada bija
paredzets izmantot apvienoto Ziemelu un Dienvidu diku
modeli ar soli 10 metri un izméru 4500mx7000m. Sim
apgabalam modell izmantoti parskatu [11, 12] dati, kuri iegiti
no pétniecibas urbumiem. Tapéc Sai HM dalai ir augsta
geologiskas informacijas ticamiba. Darba gaita tika konstatéts,

ka datora veiktsp&ja nodrosina modelésanu visa HM apgabala
ar rezga soli 10 metri. Tap&c samazinata izméra apvienotais
HM netika izmantots.

HM vertikala shematizacija ir vienota 2005.g. un 2016.g.
modela versijam un ta skatama 1p. tabula. Modeli veido 11
slani. Pirmais un vienpadsmitais slanis tiek lietoti pirma veida
robeznoteikumu (uzdoti Tdens Iimeni) fikséSanai. Pirmaja
slani relh tiek uzdota zemes reljefa karte, bet vienpadsmitaja —
Gaujas horizonta D3gjl pjezometrisko ITmenu sadalfjums.
Kvartara nogulumu slanis ir sadalits piecos apaksslanos: aer,
Q1, Q2,Q3, gQ, bet Gaujas D3gj nogulumi tiek modeléti ar
Cetriem slaniem : D3gj21, D3gj22, D3gj23, D3gjlz. Slani aer,
gQ un D3gjlz ir sprostslani. Slanis aer ir aeracijas zonas
ekvivalents un tiek izmantots infiltracijas plismas vadiSanai.
Geologiskais griezums S-N, kur$ $k&rso abus dikus ir skatams
3. att.

Slanis Q1 eksiste tikai diku apkartn€ (biezums 1.5 metrs) un
nodrosina precizaku gudrona diku (ipasi Ziemelu) ietekmes
modelésanu. Slanu Q1 un Q2 biezumi ir vienadi.

Smilsu slana Q sadalfjums tris apaksslanos nodrosina
precizaku datu iegliSanu par tiem sanacijas pasakumiem, kuri
biis javeic dikiem péc to satura ekskavacijas.

Ar1 smilSakmens {Tidens horizonts D3gj2 ir sadalits tris
apakshorizontos, lai varétu ievérot piesarnojumu kustibas
telpisko raksturu un to nevienmérigo koncentraciju sadaljjumu
slani. Apaksgjais slanis D3gj23 2016. gada modeli tiek
izmantots VAV koncentracijas uzdoSanai, jo 2015. gada
noskaidrots, ka VAV Seit ir maksimala koncentracija, slana
D3gj23 biezums ir 10 metri. Slaniem D3gj21 un D3gj22 ir
vienadi biezumi un $ajos slanos VAV koncentracija ir nieciga.

Par pazemes tdens plismu atrumu un virzienu tdens
horizontos var spriest no to pazemes tidens Iimenu karteém.
Incukalna gadijuma pazemes #idens piesarnosana notiek
kvartara smil3u slant Q un smil§akmens slani D3gj2. So slanu
idenslimenu izoliniju kartes ir skatamas 3p. att. un 4p. att. Sis
kartes parada, ka pazemes tidens pliismu raksturs Q un D3gj2
slanos ir atskirigs un tapéc piesarnojuma kustibas procesi $ajos
slanos ir dazadi:

e Q slanT abu diku apkartn€ ir niecigs pazemes tidens
plismas gradients un tapéc Seit piesarnojums
parvietojas Ieni, ta kustibas virziens nesakrit ar
kustibas virzienu D3gj2 slani;

e D3gj2 slani piesarnojums no abiem dikiem virzas uz
Gaujas upi. Piesarnojums $aja slani nonak no Q
slana, kur atrodas gudrona diki;

o hidrogeologiskie apstakli Ziemelu un Dienvidu
dikos ir atSkirigi: Ziemelu dikis atrodas QI slant
un tapéc ta saturu izSkidina horizontala plusma
slanT un nokri$nu (infiltracijas) plisma; Dienvidu
dikis atrodas aer zona un te gudronu izskidina
nokri$nu pliisma.

HM vide darbojas GV modeli MODPATH un MT3D, kuri
tika izmantoti VAV kustibas prognoz€Sanai pazemes tidens
plisma. MODPATH izmanto didens plismas kustibas
pétisanai ar virtualo @idens dalinu tras€Sanas metodi (skat.
2. att.) Modelis MT3D nodroSina vielu masas parneses
modeléSanu (VAV masas un koncentracijas izmaina laika un
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telpa). Parasti vispirms darbina MODPATH, lai ieglitu datus
MT3D vadibas parametru pareizai izvélei.

Detalizétaku informaciju par InCukalna HM var atrast
parskata [1].

1P.TABULA
INCUKALNA MODELA VERTIKALA SHEMATIZACUA
Slana Slana Geologiskais kods [Modela sekcijas numurs un
Reljefs relh 1. (robeznoteikums)
% aer 2.(2)
o1 3.xy)
Kvartars 02 4. (xy)
03 5. (xy)
= 20 6.
D;gj21 7. (xy)
Otra Gauja Dsgj22 8. (xy)
D;gj23 9. (xy)
D;gj1 10.
Pirma Gauja 3g]. ‘ " @ -
D;gjl 11. (robeznoteikums)
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Modelling of Contaminant Mass Transporti n Groundwater Flow Polluted by Sulphuric Goudron Pools of Incukalns
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At the Incukalns district, two abandoned gravel pits from 1955 to 1970 were used as the dump sites for storing liquid sulphuric goudron (mixture of sulphuric
acid and oil products). The dump sites were named as the Northern and Southern pools. The Northern pool was filled by sand. Presently, the Southern pool
contains goudron as a liquid, a paste and a stone. During sixty years, the pools are polluting groundwater that moves towards the Gauja river. Excavation of the
goudron body of the Southern pool continues. The contaminated sand of the Northern pool will be taken away. In order to optimize the ongoing process of
environmental recovery of the place, specialists of Riga Technical university carried out computer based modelling of mass transport of contaminants (especially
surface active substances (SAS)) by the groundwater flow. The research was done as the task drawn up by the company INTERGEO. It was found out that the
SAS plumes of the Northern and Southern pools will reach the river, after 25 and 80 years (since 2015), accordingly. The SAS mass of the plumes was evaluated,
respectively, 8000kg and 30000kg, for the Northern and Southern pool in 2015.The rate of the SAS inflow from the Northern pool plume into the Gauja river
was estimated during 2039-2099 if no SAS destruction took place: 660kg — (2039-2054); 2800kg — (2059-2079); 4000kg — (2079-2099). After 2119, the mass of
zona SAS plume will be 540kg. The unevenness of the SAS inflow rate is due to the small SAS concentration for the exterior part of the plume than for its
central part. This fact was also confirmed by hydrographs for the SAS concentration of the virtual monitoring wells. It was found out that the SAS inflow into the
Gauja river will have no real influence (even without SAS destruction) on the quality of water of the river, because its flow is much more stronger than of the
contaminated groundwater flow from the Northern pool.


http://www.emc.rtu.lv/VPP/ATSK_LVGMC_2015_teksts.pdf
http://www.emc.rtu.lv/VPP/ATSK_LVGMC_2015_pielikumi.pdf
mailto:Aivars.Spalvins@rtu.lv
mailto:intalace@yahoo.com
mailto:kasparskrauklis@gmail.com
mailto:tatiana.sorokina@intergeo.com
mailto:henning.wallner@intergeo.com

