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Satsinajumi

LRDS — Linijas razoSanas dispeceru stacija; NP — naftas produkti; NPPS — NP peldosais slanis;
AMI — pirmais sanacijas modulis; NP atsmelSana — ar atsmelamo cauruli un rokas siikni
regulara mehaniska NPPS atsmelSana; MOB - aku grupa, kur veic NP atsmelSanu;

m vjl - metri virs jiiras Iimena.

1. PriekS§vards

Parskata apkopoti rezultati, kas iegtti Rigas Tehniskas universitates (RTU) Vides modelesanas
centra (VMC), izpildot Iigumdarbu Nr. L8508, kas noslegts starp RTU un SIA LatRosTrans par
tai piederosa objekta Linijas razoSanas dispeceru stacijas “Ilukste” (turpmak, LRDS “Ilukste”)
teritorijas sanacija izmantoto metoZu un sasniegto rezultatu noveért€Sanu. Teritorija piesarnota

naftas produktu (NP) nopliizu d€l. Veikts zinatniskais p&tijums par trijiem darba uzdevumiem:

e Novertet SIA LatRosTrans piederosa LRDS “Ilukste” teritorija Tstenotos
pasakumus, sanacijai piemérotas metodes, tas rezultatus un nepiecieSamibu
turpmak veikt detalizetu izp&ti dzelzcela estakadei piegulosaja teritorija;
e Prognozet naftas produktu radita piesarnojuma turpmako dinamiku. Novertét
naftas produktu atstiknéSanas modulu darba efektivitati un darbibas
prolongéSanas nepiecieSamibu;
e Sagatavot informaciju par sanacijas metodém ar naftas produktiem piesarnotas
teritorijas un to novert€jumu pielietosanai LatRosTrans piederosa LRDS
“Ilukste” teritorija un izstradat priekSlikumus turpmakai ricibai.
Lai istenotu darba uzdevuma uzstaditas prasibas, RTU tika izmantoti SIA LatRosTrans
iesniegtie 22 sanacijas gadu parskatu originali [1-22]. Izmantoti ari Atlaujas B kategorijas
piesarnojosas darbibas veiksanas Nr. DA10IB0010 dati [23]. Sie materiali sniedza izsmelodu
informaciju par sanacijai izmantotajam metod€m un sasniegtajiem rezultatiem, kas tika
salidzinati ar VMC 1997. gada iegito datormodeléSanas prognozi par NP piesarnojuma
pasattiriSanas procesu LRDS “Ilukste” [24]. Konstatéta apmierinosa realo un model&to rezultatu
atbilstiba. Tapéc §1 prognoze bija noderiga sanacijas procesa turpmakas gaitas planoSanai.

RTU sagatavotaja parskata ietverti att€li un datu tabulas, kas publicéti darbos [1-24].



2. Situacijas apraksts

SIA LatRosTrans LRDS “Ilukste” darbibas profils ir NP (dizeldegvielas) tranzita pienemsana,
uzglabasana un parsiiknéSana magistralaja caurulvada Polocka —Ventspils Latvijas teritorija.
Kopskatu par LRDS “Ilukste” apkartnes teritoriju dod 1. att.

LRDS “Ilikste” atrodas Ilikstes novada Séderes pagasta aptuveni 7 km uz dienvidiem no
Ilikstes pilsétas. Uz ziemeliem no LDRS teritorijas ir Sederes — Iliikstes $oseja, dzelzcel§ Sauli
—Daugavpils un Ilikstes upe.

No 1971.gada lidz 1996. gadam LRDS “Ilukste” darbojas divpusg€ja estakade dizeldegvielas
cisternu uzpildei un nolieSanai, kuras ekspluatacijas laika notika NP noplides. Lidz 2001.
gadam darbojas arT estakdde mazutam, kas tika izmantots LRDS apkures vajadzibam. No §is
estakades mazuta nopliides nav novérotas. Kops$ 2014. gada abu dzelzcela estakazu caurulvadi ir
atslegti, iztukSoti, attiriti un paredz€ta to demontaza. Lai izslégtu iesp&ju NP iekliiSanai vide,
iekonservéta NP uzpildiSanas sisteéma estakazu rajona.

Teritorijas dienvidaustrumu dala atrodas 16 vertikali virszemes rezervuari NP glabasanai.
Dzelzcela divpusgjas estakades (turpmak estakade) ekspluatacijas laika izveidojas grunts un
gruntsiidenu piesarnojums ar dizeldegvielu, kas izpauzas ka virs gruntsidenu virsmas
NP peldosais slanis (NPPS) un ka tident izskidusi NP.

No 1996. gada lidz 2017. gadam veikta piesarnotas teritorijas sanacija, kuru istenoja Sadas
SIA: 1996.g. un 1997.g. Baltec Associates; 1998.g. un 1999.g. Vides Konsultaciju birojs; no
2000. gada Iidz 2017. gadam VentEko.

Gruntstidens plusma NP piesarnotaja apgabala versta uz Ilikstes upi (skat. 2. att.). Gruntstidens
pluisma NPPS nonak Ilukstes upes krasta speciali izveidota NP savakSanas diki.
NP piesarnojuma areala kontiirs ir skatams 3. att., kur paradits 1996. gada izveidoto NP
sanacijas modulu AM1, AM2, AM3 izvietojums. Lai likvideétu 4. rezervuara NP nopludes sekas,
2008. gada izveidoja Udens attiriSanas moduli AM4 [13]. 1999. gada izveidoja poligonu
NP savakSanas dika grunts attiriSanai (skat. 1. att.).

Ar NP piesarnojumu un ta sanaciju saistito notikumu apraksts skatams 1. tabula.

3. Sanacijas modulu darbibas apraksts

Sanacijas moduliem AMI1, AM2, AM3, AM4 ir atSkiriga tehniska realizacija, bet tiem ir

kopigas 1pasibas. Katra modula darbibai izmanto virszemes cisternu NP izdaliSanai no



NP/udens emulsijas un kompresoru saspiesta gaisa razoSanai, kas nepiecieSams ugunsdroso
pneimatisko siiknu darbinasanai.

Ziema skidrums cisternas un virszemes caurul@s sasalst un tad sanacijas darbi japartrauc.
Pneimatiskie stkni darbojas automatiski periodiska rezima (ieslégts/izslégts), kuru katram
stiknim var optimizet.

Modulos AM1 un AM2 NP/idens emulsiju atsikné no sanacijas akam. Udens attiriSanas
modulos AM3 un AM4 So emulsiju paStecé uztver horizontalas drenas. Lai novérstu Iltikstes
upes piesarnosanu, modult AM3 samazina arT tideni iz§kiduSo NP koncentraciju.

Ar atsmelamo cauruli un rokas stikni notiek regulara mehaniska NPPS atsmelSana (turpmak ,
NP atsmelSana) no NP monitoringa akam (arT no dazam sanacijas akam ziema).

Dati par sanacijas darbos izmantoto aku ierikoSanu un izvietojumu atrodami 2. tabula un
la. att.- 4a. att. Visu sanacijas modulu konstrukcijas un darbibas metodes laika gaita ir

pilnveidotas.

3.1. Atsuknesanas modulis AM1

Modulis AM1 darbojas estakades rajona (skat. 3. att.) No 2000. gada uz dienvidiem no
estakades darbojas pieci atsuknéSanas urbumi 110., 111., 112., 113., 122. No 2011. gada lidz
2014. gadam uz ziemeliem no estakades iekartotas devinas akas 132.-140. (skat. 3. tabulu un
4a. att.). Pirmaja aku grupa ir pielietota dubultas atsiiknéSanas metode (skat. 10a. att.). Aka
110., atstkné relativi tiro Gideni no dzilakas gruntsiidens horizonta dalas, lai iegiitu depresijas
piltuvi NPPS atsuknéSanas aku raZibas palielinaSanai. Jaatzime, ka dubultas atsiiknéSanas
metode var palielinat piesarnotas grunts slana biezumu, 1pasi piltuves centra rajona [31]. No
NP/udens emulsijas NP atdala nostadinasanas cisterna. No cisternas un 110. akas iegiito relativi

tiro ideni ievada kanalizacija.

3.2. Atsutknesanas modulis AM?2

Modulis AM2 darbojas piesarnojuma areala centralaja dala, kas atrodas starp Soseju Sédere-
Ilikste un dzelzcela liniju Sauli-Daugavpils (skat. 3. att.). Kop$ 2000. gada, NP atsiikn&$ana
notiek sesas akas, ieskaitot 74. aku, kura tiek ievadita no pargjam akam 18b., 98., 99., 100., 101.
atsiknéta NP/udens emulsija. No 74. akas emulsija tiek iestiknéta cisterna NP atdaliSanai.

Relativi tiro @ideni no cisternas ievada 18. aka, kur to infiltré gruntsiidens horizonta.



3.3. Udens attirisanas modulis AM3

Jau pirms sanacijas darbu uzsakSanas 1996. gada, pie stavas nogazes Iliikstes upes krasta tika
izrakts dikis, kura kopa ar gruntsiideniem iepluda dizeldegviela. Lai noverstu dizeldegvielas
nokluSanu up€, dika saturu regulari izsikngja. Diemzel, atsiknéSana neatturgja vietgjo
iedzivotaju nekontrolétu pieklisanu dikim, lai nosmeltu dizeldegvielu, ka ar1 tas
aizdedzinaSanu. Lai normaliz&tu situaciju pie dika, Gidens attiriSanas modula AM3 izveidoSana
bija svarigakais sanacijas pasakums.

Udens attiriSanas modula AM3 elementu izvietojums un principiala shéma skatami 4. att. un
5. att. Gar dika dienvidu malu ierikota horizontala drenaZa , no kuras pastecé NP/idens emulsija
nonak modula AM3 tidens attiriSanas sist€éma, kuras izteka ir Ilukstes upes krasta (5 a) att.). Lai
noverstu emulsijas parteci no drenazas uz diki, izmantota pretfiltracijas membrana.

Ka redzams sisteémas blokshéma (5 b) att.), no drenazas emulsija nonak grodaka GA-1, kur ar
pludinu/filtru no tas tiek atdalits praktiski tirs NP, kuru uzkraj rezervuara. Tomer pilniga NP
atdaliSsana notiek virszemes cisterna, uz kuru emulsiju no grodakas GA-1 parsikné. Kops
2014.g. cisterna netiek izmantota. No grodakas GA-1 atstikn€o emulsiju nogada LRDS
attiriSanas iekartas.

Udens no cisternas, péc filtréSanas grodaka GA-3, nonak grodaka GA-2, no kuras §is Gidens caur
cetriem sifoniem un 10 NP absorbgjosiem filtriem ieplist Ilukstes upé. Ja diki ir Gdens, tas caur
sifonu tiek ievadits tranzita baseina TB. Sifonu savienojumi starp attiriSanas sist€mas
elementiem noverS NPPS parnesi. Modula AM3 vidgja raZiba ir ~1 U/s, t.i., diennakt1 tiek attiriti
8.5 m’ piesarnota fidens. Udeni izskiduso NP koncentraciju fidens attiriSanas sistéma samazina
vismaz 15 reizes.

Lai samazinatu NP daudzumu, kas nonak moduli AM3, akas 81.-88., kas izvietotas dika

dienvidu krasta, tiek izmantotas NP atsmelSanai. Ta ir javeic arl ziemas perioda, kad modulis

AM3 nedarbojas. Akas atsmeltais NP ieklauts modula AM3 raziba.
3.4. Udens attivisanas modulis AM4
Moduli AM4 ar horizontalo drenazu pastecé NP/tudens emulsiju savac uzkrasanas tilpne

(6. att.). No tilpnes emulsiju iesukné virszemes cisterna, kura atdala NP. No cisternas relativi

tiro tideni ievada kanalizacija.



4. NP sanacijas un monitoringa aku tikls

Informacija par NP sanacijas un monitoringa aku tiklu apkopota parskata [21] un sistematiz&ta
2. tabula. Aku novietojumu daba parada la. att. - 4a. att. kartes. Dati par akam sakartoti,
ieverojot aku ierikoSanas laiku un piederibu sanacijas moduliem (7. att.). Ka atseviska aku
grupa izdalita DZE-C, no kuras akam 8., 28., 60a., 66a. regulari atsmel NP. So aku rinda atrodas
LRDS teritorijas zoga rajona starp moduliem AMI1 un AM2. Kopigais aku skaits LRDS
teritorija un tas apkartn€ ir 96. No tam 67 akas (ieskaitot NP/idens emulsijas uzkrasanas tilpni
moduli AM4) tiek izmantotas NP sanacijai un monitoringam. Par€jas akas izmanto gruntsiidens
Iimena meérfjumiem. Nosaciti izdalita MOB aku grupa (skat. 2. tabulu), kur atsmelot NP, iegtst
praktiski tirus NP. Nav datu par ziemas laika atsmelto NP daudzumu.

Lai atklatu iespgjamas NP noplides no pazemes caurulvadiem, 2006. gada uz dienvidiem no
estakades (3. att.) ierikoja piecus monitoringa punktus V;-Vs (spices) dizeldegvielas tvaiku
satura merjjumiem.

Paraugi grunts piesarnojuma noteikSanai NP savakSanas diki tiek nemti punktos D1, D2, D2
(skat. 4. att.). Paraugi Gdens analizém Ilukstes upei tiek nemti postenos ILP1 (50 metri pirms

tdens iztekas no modula AM3), ILP2 (modula izteka) un ILP3 (50 metri aiz modula iztekas).

5. NPPS areala biezuma un laukuma izmainas

Sanacijas gaita ir butiski samazinats NPPS areala biezums un laukums. Par to vizuali liecina
8. att. skatamie NPPS areali 1996.g., 2002.g., 2008.g., un 2016.g. Atteéli ataino situaciju
atbilstoSa gada beigas, kad areala biezums un laukums ir samazinajuSies péc sanacijas veikSanas
gada siltajos méneSos. Par to liecina 9. att. skatamie NPPS areali 2016. gada aprili, oktobrT un
decembri. Aprila ménesi NPPS areala biezums un laukums ir butiski lielaki neka decembri.
Aprila areala Tpasi liels NPPS biezums ir sanacijas aku 139. un 140. rajona. Sis akas atrodas uz
austrumiem no zinama NPPS areala un varétu liecinat par agrak notikuSu NP noplidi, kas Seit
piesarnojusi gruntsiidens horizontu.

Parskata [15] dots NPPS areala laukuma samazinajuma grafiks no 1996. gada lidz 2011. gadam
(10. att.). Nav paskaidrots, vai areala laukums aprékinats, ievérojot NPPS arealu geometrisko
formu gada beigas, vai ar1 izmantojot metodikas [29, 30].

Parskata [13], izmantojot metodikas [29, 30], aprékinata NP apjoma izmaina no 1996. gada lidz
2009. gadam. ST apjoma un ar to saistitas sanacijas kumulativie raZibas grafiki skatami 11. att.

Saubas izraisa NP tilpums 1996. gada (450 m’) un augsta sanacijas procesa raziba no 1996.gada
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lidz 1998. gadam (~80 m’/gada). Sie dati neatbilst sandcijas procesa realajiem raditajiem, kas

tiks 1zskatiti nakamajas parskata nodalas.

6. NPPS biezuma atkariba no gruntsiidens Iimena izmainam

Laika no 2001. gada Iidz 2017. gadam ir veikti regulari gruntsiidens ITmenu mérijumi sanacijas
modulu AM2 un AM3 apgabalos. So mérfjumu rezultati skatami 12. att. pirmaja un otraja attélu
grupa. Gruntsiidens Itmeni modula AM1 apgabala raksturo tikai akas 68. meérjjumi. Pargjas akas
LRDS llikste” teritorijai (ped&a att€lu grupa) neatrodas modula apgabala. Gruntsiidens
Iimeni, kas noveroti 12. att. akas, atbilst 2. att. dotajam Iimenu sadalijumam, kas raksturo
vidgjos hidrogeologiskos apstaklus LRDS “Ilukste” apkartné.

Ka redzams no 13. att. un 14. att. grafikiem, gruntsiidens Iimenu un NPPS biezuma izmainu
grafiki sanacijas modulu AM1, AM2, AM3 akas 64., 98., 86. raksturo So parametru saistibu
“augsts/zems gruntstidens Itmenis — mazaks/lielaks NPPS biezums”, kas ir skaidrojams ar
procesu “NPPS— grunts piesarnojums — NPPS” [31].

Viena gada robezas var notikt ievérojamas NPPS biezuma izmainas. Klimatisko apstaklu
ietekme uz sanacijas procesa raZibu ir loti ieveérojama (skat. 9. att. 13. att. 14. att.), kas var radit
maldigu priek$statu par NPPS tilpumu, kuru iesp&ams iegit, turpinot sanaciju. Liela NPPS
biezuma epizodiska paradiSanas monitoringa aka neliecina, ka te iespgjams efektivi atsiiknét
NP. Par atstikné€Sanas lietderibu pareizaku informaciju dod NPPS vid&jais biezums, kas ir

vairaku mérfjumu videja aritmétiska vertiba (skat. 5. tabulu).

7. Sanacijas modulu raZibas apraksts

Izmantojot parskatu [1-22] datus, 3. tabula apkopota informacija par sanacijas modulu raZibu.
Paradita sanacijas modulu AM1, AM2, AM3, MOB un AM4 raziba, ievérojot to razibu ar1 gada
kvartalos. Nosaciti ka sanacijas modulis MOB izdalita aku grupa (skat. 2. tabulu), kur notiek

NP atsmelSana. No akam 81.-88. atsmeltais NP tilpums ieklauts modula AM3 raZiba.

7.1. Sanacijas modulu AMI1, AM2, AM3, MOB raZibas apraksts

Tikai no 2000.g., sanacijas modulu AMI1, AM2, AM3 un MOB raZiba ir labi dokumentéta.
Parskata [5] dots aptuvens sanacijas razibas apraksts no 1996.g. Iidz 2000.g. Lidz 1999. g.

sanacijas moduliem AM1 un AM2 atsiiknéSanas aku skaits nebija liels, NPPS atsmelSana no
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MOB akam vél nenotika regulari, nebija zinams NP/tidens emulsijas daudzums, kas ieplida NP
savakSanas diki. Tapéc sanacijas razibai no 1996.g. lidz 2000. g. izmantoti $adi tuvinajumi un
dati par 2000. gadu: modulu AM1 un AM2 raziba ir vienada; MOB raziba ir nulle; nosaciti
pienemts, ka modula AM3 raziba 1996. gada bija 10000 l/gada; AM3 raziba 2000.g. bija
5550 1/gada [5]. Pien€mums par modula AM3 razibu 1996. g. balstits uz parskata [2]
informaciju par to, ka no NP savakSanas dika 1997. gada cetros méneSos ieguva 7100 1
dizeldegvielas.

Sanacijas gada razibas grafiki skatami 15. att. Modulu AMI1, AM2, AM3 un MOB raZiba,
ievérojot razibu gada kvartalos, skatama, attiecigi, Sa. att. un 6a. att. Sos grafikus var analizét,
salidzinot razibas gada kvartalos, ar datiem par NPPS biezumu, kas paradits 13. att. un 14. att.
No 15. att. grafikiem seko, ka modulu AM2, AM3 un MOB gada raziba pakapeniski samazinas,
AM3 raziba ir lielaka neka moduliem AM2 un MOB. Modula AM1 gada raziba no 2006. g. lidz
2011. g. nesamazinajas un 2009. gada pat sasniedza 10000 1/gada. Razibas samazinajums 2010.
gada skaidrojams ar to, ka sanacijas darbi notika tikai seSus méneSus (3. tabula) ka ar1 ar
augstajiem gruntstidens [Tmeniem 2010. gada (skat. 13. un 14. att.).

Sanacijas modulu AM1, AM2, AM3 un MOB razibas kumulativie grafiki skatami 16. att. No So
grafiku rakstura var secinat, ka kop$ 2012. g. modulu AM2, AM3 un MOB raziba pieaug leéni,
kas liecina par vidéja NPPS biezuma samazinasanos. Modula AM1 kumulativa raZiba no
2005.g. lidz 2017.g. pieauga lidz 70 m’.

No 16. att. kumulativas razibas grafiku rakstura var secinat:

e kopiga kumulativa raziba 2017. gada bija 165 m’;

e kopiga kumulativa raziba moduliem AM2+AM3+MOB kops 2014. gada palielinas maz;
2017.g. ta bija 95 m’;

e NP pasteces procesam (modulis AM3) bija galvena loma NP piesarnojuma sanacija; jo
modulu AM2 un MOB raZiba ir mazaka (13 m’ un 12 m’ ) nekd modulim AM3 (70 m® );

e modula AM1 kumulativas raZibas pieaugums lidz 70 m’ varétu liecinat par agrakaim NP
noplidém uz dienvidiem no estakades rajona, kas nav izsaukuSas NPPS migraciju lidz
moduliem MOB un AM2; par to liecina $o modulu gada un kumulativo raZibas grafiku

raksturs.



- —v

7.2. Udens attiriSanas modula AM4 razibas apraksts

NP nopliide 4. rezervuara rajona notika 2007.g. Piesarnojuma sanacija tika uzsakta 2008.g.
Modula AM4 razibas grafiki skatami 17. att. Kumulativas un gada razibas grafiki norada uz
modula AM4 gada raZibas samazinasanos. Parskata [22] ar datormodeléSanu prognozets, ka

péc 2-3 gadiem varétu partraukt modula AM4 izmantoSanu.

8. Gruntsiidens un grunts piesarnojuma apraksts

Udens ir piesarnots, ja taja ir iz8kidu§i NP vai arT uz ta virsmas atrodas NPPS (NP briva
frakcija). Grunts ir piesarnota, ja taja atrodas NP saistita frakcija.

LRDS “Ilukste” teritorija piesarnotais tidens un grunts atrodas (4-7) m dziluma no zemes
virsmas un tapéc nerada vides kait€jumu, kas tieSi apdraud dabu. Iznémumi ir NP izlijuma
vietas pie estakades un 4. rezervuara ka ar1 NP savakSanas dikis un ta apkartne, kur ir piesarnota
grunts virskarta. Seit ir veikta grunts sekmiga sanacija, izmantojot mikrobiologiskas metodes.
Grunts piesarnojuma noteikSana, izmantojot modernu LIF tehnologiju un metodes, ir veikta
2014. gada estakades rajona [19]. Kops 2006. gada grunts piesarnojumu estakades rajona zem
caurulvadiem noteica, mérot NP tvaiku saturu piecos kontroles punktos (spicés) V1-V5..

Pirms nonakSanas Ilukstes up€, tideni izSkiduso NP koncentraciju samazina tidens attiriSanas
modulis AM3. Udeni iz8kiduSo NP koncentracija ir pétita arT bijusas degvielas uzpildes stacijas
(DUS) teritorija.

Grunts un gruntsiidens kvalitates normativus nosaka MK noteikumi [27, 28]

8.1. NPPS biezuma mérijumu rezultati

Regulari tiek meériti gruntsiidens Iimeni un NPPS biezumi sanacijas un monitoringa akas. NPPS
dati par 2010.g., 2013.g., 2015.g. ir apkopoti 5. tabula [23]. Katrai akai aprékinata art NPPS
biezuma gada vidgja veértiba ka meérjjumu summa, kas izdalita ar mérjjumu skaitu. Vidgja
vertiba ir ticamaks kritérijs neka NPPS biezuma minimalas un maksimalas veértibas, kas
gruntsiidens [Tmenu izmainu ietekmé viena gada laika var but loti atSkirigas (skat. 5. tabulu).

Noluka gt visparigaku 5. tabulas datu noverte§jumu, tas informacija sagrupéta, nemot véra aku

skaitu, kuru mérjjumu gada vidgjas biezumu vertibas ieklautas septinos 0.1 m NPPS biezuma

10



intervalos. Rezultats skatams tabula, kura NPPS biezuma ietekmes novérteSanai izmantots
kritérijs P, [metrs] katram novérojumu gadam:

Py=2nb;, i=1,2...7,
kur n; - aku skaits NPPS gada vid&jo biezumu intervala; b; — intervala augs€jas robezas vertiba.

Jo mazaks P, , jo labaks NPPS biezuma ietekmes vértgjums.

Aku skaits gada vidéja NPPS biezuma intervalos [metri] | Aku P,
Oads 0-0.1 | 0.1-0.2| 0.2-0.3| 0.3-0.4| 0.4-0.5| 0.5-0.6| 0.6-0.7| skaits | [metrs]
2010. | 25 5 4 0 0 1 0 39 5.3
2013. | 21 6 3 7 3 3 0 45 11.5
2015. | 23 10 2 6 4 2 1 48 11.2

Kritérija P, vertiba (5.3) 2010.g. ir bijusi mazaka neka 2013.g. un 2015.g. Abu So gadu P,
vertibas ir tuvas (11.5 un 11.2). Kritérijs P, dod kvantitativu noveértéjumu, nemot véra NPPS
gada vid€jo biezumu datus.

Atskiriba starp 2010.g. un 2013.g. rodas tapec, ka 2010.gada vél nedarbojas jaunas sanacijas
akas 132.-138. modult AM1 (skat. 5. tabulu) un tapeéc NPPS biezuma intervalos “0.3-0.4” un
“0.4-0.5” nebija merjjumu datu.

Reali stavoklis 2010. g. bija sliktaks neka 2013. g., jo par NPPS eksistenci dienvidos no
estakades nebija zinams.

No 2010. g. lidz 2015. g. tikai neliela skaita aku gada NPPS vid€jais biezums katru gadu
parsniedza 0.2 metrus: moduli AM1 — 12., 123., 135., 136., 137., 65a; modult AM3 — §82., 84.,
85. Moduli AM1 vél izpauzas agrak notikuSo NP nopliizu sekas, bet modula AM3 rajona NPPS
turpina léni migrét uz NP savakSanas diki..

Ja vid€jais gada NPPS biezums ir mazaks par 0.2 lidz 0.3 metriem, tad NPPS atsiiknéSanas

lietderiba ir apSaubama, jo atsiiknéSanas raziba bis zema.

8.2. Gruntsiudeni izskiduso NP piesarnojums

Gruntstident 1z8kiduSo NP koncentracijas ir meritas DUS teritorija un Iltkstes upée.

Informacija par BTEX koncentraciju gruntsiidens paraugos DUS teritorijai no 2009.g. lidz
2015.g. ir skatama 6. tabula. Neviena BTEX komponente 2015. gada neparsniedza tas

mérklielumu. Ka redzams no 6. tabulas, BTEX koncentracija ir bitiski samazinajusies,
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salidzinot ar 2008. gadu. Tas noticis, pateicotics NP noardoSo mikrobiologisko procesu
darbibai.

Dati par NP piesarnojumu Ilikstes upé no 2010.gada lidz 2016. gadam apkopoti 7. tabula.
Piesarnojums Ilikstes upeé 2016. gada sanacijas modula AM3 izteka (paraugs IL2) bija
0.08 mg/l, kas neparsniedz robezlielumu 0.2 mg/l. Ilikstes upeé NP atSkaidas, jo upes vidgja

caurtece ir 3000 I/s, bet Skidruma pliisma modula AM3 izeja ~1 Us.

8.3. Grunts piesarnojums

Grunts piesarnojums 2015. gada novertéts 4. rezervuara teritorija (8. tabula). Piesarnojums
0.5-0.6 m dziluma no zemes virsmas modula AM4 apgabala neparsniedza piesardzibas
robezvértibu 500 mg/kg. Seit notiek grunts pasattirisanas mikrobiologisko procesu cela.

Lai atklatu NP nopliides estakades rajona no pazemes caurulvadiem, ir mérits dizeldegvielas
tvaiku saturs grunti piecos kontrolpunktos (spic€s) V1-V5. No. 9. tabulas datiem seko, ka no
2011.g. Iidz 2016.g. neviena parauga nav parsniegta piesarnojuma piesardzibas robeza 100 ppm.
Tas nav noticis kops 2006. gada, kad spices V1-V5 tika izveidotas.

2000. gada grunts piesarnojums poly vidéa koncentracija NP savakSanas diki bija
115000 mg/kg. No 15a. att. grunts analizu rezultatiem var secinat, ka jau 2009. gada $1
koncentracija neparsniedza 270 mg/kg, t.i., desmit gados grunts piesarnojums 0.6 metru dziluma
no zemes virsmas bija samazindjies 426 reizes (115000/270). Grunts attiriSanai izmantotas
dabigas un stimulétas mikrobiologiskas metodes (oglidenrazu noarditaju bakteriju
aktivizéSana). Lai attiritu visvairak piesarnoto dika gultnes grunti, ta no 1999. g. lidz 2001.g.
tika izrakta un apstradata poligona, kuru izveidoja 1999. gada.

Grunts analizu rezultati NP savakSanas dikim 2017. gada skatami 10. tabula. Nevienam
paraugam NP koncentracija neparsniedz piesardzibas robezu 500 mg/kg. Lielaka dziluma no
zemes virsmas, NP koncentracija dika rajona parsniedz kritisko robezlielumu 5000 mg/kg.
Diemzgl, te grunts attiriSana ar mikrobiologiskajam metodém nav bijusi efektiva.

Estakades rajona grunts piesarnojuma pétijumos 2014. gada tika izmantota lazera inducétas
fluorescences metode (LIF), kas ar lielu precizitati pirmo reizi lava iegiit datus par piesarnojuma
izplatibas telpisko raksturu estakades rajona [19]. legiiti rezultati par NP piesarnojuma izplatibu
uz ziemeliem (7a. att.) un dienvidiem (8a. att.) no estakades, ka ar1 grunts piesarnojuma
3D konceptualais modelis (9a. att.). Modelis dod 3D informaciju par Cetram grunts NP

koncentracijas (NPK) zonam: >500 mg/kg; >1000 mg/kg; >2500 mg/kg; >5000 mg/kg. Ar LIF

12



metodi iegltajiem datiem bija liela nozime NP nopliizu seku izprasana estakades rajona, ka ari

sanacijas modula AM1 darbibas optimizeSana.

9. Ar programmu ARMOS iegiito un faktisko sanacijas raZibas rezultatu salidzinajums

Ar programmu ARMOS [25] RTU Vides Modelésanas Centra 1997. gada veica LRDS “Iliikste”
NP piesarnojuma areala izveidoSanas un paSattiriSanas procesu datormodeléSanu [24].
Modelésanu veica nepiesarnotam gruntsiidens horizontam, kura geometrijas un filtracijas
pasibas, grunts raksturlielumi un Gidens Iimenu sadalijums péc iesp&jas precizak atbilda Siem
datiem daba. Izmantojot ARMOS, vajadzgja iegiit NP piesarnojuma arealu, kura forma
(ka 3. att.) un NPPS biezums atbilda zinatibai par tiem 1997. gada. Arealiem bija jaizveidojas
12 gadu laika, kas atbilda dizeldegvielas vecumam NP savaksanas diki.

Veicot modelésanu, izdevas noteikt galveno NP nopliides vietu pie dzelzcela estakades.
Aprekinata noplades intensitate bija 25-29 m’/gada.

Izmantojot ARMOS, tika model@ts arT NP areala paSattiriSanas process, kad NP pastecg€ ieplust
NP savaksanas diki (modult AM3). Modelésanas rezultats ir skatams 18. att., kur paraditi trTs
NP tilpuma grafiki: kopigais; saistita frakcija, kas ir grunts piesarnojums; briva frakcija, kas
atbilst NP sanacijas kumulativai raZibai.

Pec 25 gadiem, ARMOS apréekinatais kopigais NP tilpums~120 m’, kur ~105 m’ (grunts
piesarnojums). DatormodeléSana prognoz€ja, ka ja nenotiek jaunas NP nopliides, NP
pasattiriSanas notiks pakapeniski (AM1 AM2 AM3), t.i., modula AMI rajons attirisies pirmais
un ta NPPS klus nekustigs un, ka péc 15-20 gadiem vél notiks NPPS léna migracija uz NP
savakSanas diki (modulis AM3).

Ja nav NP nopliides, NPPS (briva NP frakcija) vienmer ar laiku gruntsiideni sasniedz dinamisku
lidzsvaru un kliist nekustiga. To var likvidét ar atstiknéSanu (tas notiek sanacijas modulos AM1,
AM2 un MOB). Ka pieméru var min&t nekustigu liela tilpuma NPPS arealu izveidoSanas, kas
tika konstatéta bijusas Rumbulas lidostas ar aviacijas degvielu piesarnotaja teritorija [26]. So
NPPS nekustigumu apstiprinaja art ar ARMOS veikta datormodeléSana.

Prognozi par to, ka modula AM1 NP arealam butu jaattiras pirmajam, apstiprina 1996. gada un
2002. gada NPPS arealu salidzinajums (8. att.), kur 2002. gada NPPS biezums AMI rajona ir
butiski samazinajies, salidzinot ar ta 1996. gada stavokli. Diemzgl, ar lielu varbiitibu jasecina,
ka NP nopliizu dél, piesarnoSanas process turpindjas, par ko liecina sanacijas modula AM1 gada

un kumulativas razibas grafiki (15. att., 16. att.).
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ARMOS prognozes NPPS pasattiriSanas matematiskajam modelim piemita butisks trukums, jo
daba péc NP nopliides likvidéSanas, grunts bija stipri piesarnota, bet 18. att. skatamais NP
brivas frakcijas tilpums pie ¢ = 0 ir 30 m’, t.i., tikai ~10% no kopiga NP tilpuma. Lai biitu
iespgjams faktiskos sanacijas rezultatus salidzinat ar ARMOS prognozi, bija jaizmanto lielaks
sanacijas sakuma laiks 7, kad NP saistitas frakcijas tilpums ir ~100 m”.

Izvelets sakuma laiks 7 = 4 gadi, izmantojot Sadus apsvérumus:

e jat=4 gadi, tad (1996.g.) ARMOS dotais kopigais NP tilpums ir 230 m°>, kas ir vienads
ar kopigo NP tilpumu p&c 22 gadu sanacijas darbu 1stenosanas (2017.g.);

e kopigo NP tilpumu 2017.g. veido: 230 m’ =95 m’ (AM2+AM3+MOB) + 105 m’ (grunts
piesarnojums) + 30 m’ ; nosaciti pienemts, ka AM1 kumulativa raziba 2017. gada varétu
bat 30 m’ , ja nav NP noplazu.

Divi faktiskie sanacijas razibas kumulativie grafiki (AM2+AM3+MOB) un kopigas razibas
grafiki skatami 18. att. Par to sakumu izmantots laiks =4 gadi un NP tilpums 100 m’. Model&to
un faktisko sanacijas grafiku salidzinaSana dod $adus rezultatus:

e sanacijas procesa sakums ir 1€naks par model€to, bet beigu posma abu procesu atrumi ir
tuvi;

e cstakades rajona, agraku NP  noplizu del, papildus atsiknéts NP
~40 m® =70 m’ (reali atsiiknétais) — 30 m’® (nav noplides);

e modulu (AM2+AM3+MOB) kumulativas raZibas grafiks ped&jos piecos gados ir praktiski
paral€ls prognozetas raZzibas grafikam, jo So modulu gada raziba samazinas (15. att.);

e apstiprinas ARMOS prognoze par NPPS paslikvidacijas procesa nozimigumu, jo tdens
atsiikné$anas modula AM3 raziba 70 m’ ir lielaka neka moduliem AM2 (70>13) m’ un
MOB (70>12) m®;

e arT Udens attiriSanas modula AM4 razibu nosaka tikai NP paStece: 4. rezervuara apkartné
nenotiek NP/iidens emulsijas atsiiknéSana, jo ta ieplust horizontalaja drenaza.

Neskatoties uz to, ka pirms 30 gadiem (1988) izveidotajai programmai ARMOS piemita acim
redzami trikumi, ar to ieglitas prognozes par NP piesarnojuma paSattiriSanas procesa norisi
apmierino$i apraksta faktisko sanacijas norisi LRDS “Iltikste” teritorija. Novirzes no prognozes
sanacijas modula AM1 rajona varétu biit saistitas ar agrak notikuSajam nopludém. Ja péc
2014.g. veiktajiem darbiem dzelzcela estakades elementu iekonservésana nebtis NP nopliizu,

tad modula AM1 apgabala nevajadzes ilgstosi turpinat NP atsiiknéSanu.
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10. Secinajumi un rekomendacijas

Istenojot zinatnisko pétljumu par LRDS Ilukste par NP piesarnotaja teritorija veiktajiem

sanacijas darbiem iegiiti $adi rezultati:
10.1. Pirmd uzdevuma rezultati

Sanacijas moduliem AMI1, AM2, AM3, AM4 ir atSkiriga tehniska realizacija, bet tiem ir
kopigas 1pasSibas. Katra modula darbibai izmanto virszemes cisternu NP izdaliSanai no
NP/udens emulsijas un kompresoru saspiesta gaisa razoSanai, kas nepiecieSams ugunsdro$o
pneimatisko stiknu darbinasanai.

Ziema Skidrums cisternas un virszemes caurul€s sasalst un tad sanacijas darbi japartrauc.
Pneimatiskie stkni darbojas automatiski periodiska rezima (ieslégts/izslégts), kuru katram
stiknim var optimizét.

Modulos AM1 un AM2 NP/idens emulsiju atsiikné no sanacijas akam. Udens attiriSanas
modulos AM3 un AM4 So emulsiju paStecé uztver horizontalas drenas. Lai novérstu Ilukstes
upes piesarnoSanu, modult AM3 samazina art tideni iz§kiduSo NP koncentraciju.

Laika no 1996.g. — 2017.g. LRDS “Ilakste” teritorija, kuru piesarnoja NP noplide dzelzcela
estakades rajona, savakti 165 m’ relativi tira NP. Faktiskais NP tilpums ir nedaudz lielaks, jo
nav datu par ziema ar NP atsmelSanu no akam savaktiem NP.

Laika no 2008. g. Iidz 2012. g. 4. rezervudra rajond ir savakti 21 m> NP.

Salidzinot ar stavokli 1996. gada, ir biitiski samazinats NPPS vidgjais biezums, 1pasi sanacijas
modula AM?2 rajona.

Grunts piesarnojums Iidz 0.6 metru dzilumam no zemes virsmas NP savakSanas diki un
4. rezervuara rajona neparsniedz piesardzibas normativu 500 mg/kg.

Gruntsiident izSkiduSo NP koncentracija DUS teritorija un attiriSanas modula AM3 izteka tapat
neparsniedz Latvija noteikto piesardzibas normativu 0.2 mg/1.

Sanacijas darbos izmantotas iekartas un metodes regulari tika pilnveidotas, tas atbilst pasaules
progresivam NP piesarnojuma sanacijas tehnologijam [31, 32].

Ja 2014. gada ir pilniba noversta NP noplides iesp€ja, tad nav javeic atkartota detalizeta izp&te
visai dzelzcela estakadei pieguloSajai teritorijai. lespgjams, ka SIA VentEko ir ieintereséta
izmantot So teritoriju ka poligonu misdienigu izp&tes metozu (ka LIF) aprobacijai un
pilnveido3anai. Sadas aktivitates ir atbalstamas, jo tas bagatina hidrogeologu zinatibu par NP

piesarnojumu estakades apgabala un par moderno vides pétniecibas metozu iespg&jam.

15



Tomer ir jaturpina regulari monitoringa noveérojumi un periodiski javeic to analize, izveért&jot

gan faktisko situaciju, gan prognozg&jot procesu norisi tuvakaja nakotné.

10.2.

10.3.

Otra uzdevuma rezultati

. Sanacijas modult AM1 NP atstiknéSanu v€lams turpinat vismaz 3 gadus, jo sanacijas

raziba 2016.g. un 2017.g. ( 3475 l/gada un 1544 1/gada) bija relativi augsta ka ar1 lai
parliecinatos par NP noplizu neesamibu p&c 2014. gada veiktas estakades elementu

konservacijas.

. Nav lietderigi turpinat sanacijas modula AM2 darbu NP/tdens emulsijas atsiiknéSanas

reZzZima, jo modula gada raziba 2016. g. un 2017.g. (273 1/gada un 74 1/gada) bija maza.
No 2010.g. lidz 2015.g. neviena no AM2 akam vidgjais NPPS biezums nav parsniedzis

0.2 metrus. Biitu javeic manuala NP atsmelSana akas, kuras sakrajies NPPS.

. Udens attiriSanas modula AM3 darbiba ir jaturpina un tas japilnveido, jo modulis kalpo

ka “slieksnis”, kas nepielauj piesarnojuma noklasanu Ilukstes upe. Modula gada raziba
2016.g. un 2017.g. (1996 1/gada un 879 1/gada) bija relativi augsta, jo $aja rajona v&l
turpinas léna NP migracija uz NP savakSanas diki. Modulis ne tikai atdala NP no
NP/idens emulsijas, bet arT samazina tiden1 izSkiduSo NP koncentraciju lidz Latvijas

likumdoS§ana noteiktajiem tidens kvalitates normativiem.

— =V

. Udens attiriSanas modula AM4 darbiba biitu jaturpina vismaz 3 gadus, jo ta gada raziba

2016.g. un 2017.g. bija relativi augsta (1638 1/gada un 943 1/gada).

. Ja nepiecieSams, javeic NP atsmelSana no akam, jo Sis pasakums ir vienkarss, efektivs un

I&ts.

. Visos sanacijas modulos, arT atslégtajos, jaturpina veikt vides monitorings.

Tresa uzdevuma rezultati

Udens ir piesarnots, ja taja ir iz8kidusi NP vai ari uz ta virsmas atrodas NPPS (NP briva

frakcija). Grunts ir piesarnota, ja taja atrodas NP saistita frakcija.

LRDS “Ilukste” teritorija piesarnotais tidens un grunts atrodas (4-7) m dziluma no zemes

virsmas un tapéc nerada vides kait€§jumu, kas tieSi apdraud dabu. Iznémumi ir NP izlijuma

vietas pie estakades un 4. rezervuara ka ar1 NP savakSanas dikis un ta apkartne, kur ir piesarnota

grunts virskarta. Seit ir veikta grunts sekmiga sanacija, izmantojot mikrobiologiskas metodes.
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Grunts piesarnojuma noteikSana, izmantojot modernu LIF tehnologiju un metodes, ir veikta
2014. gada estakades rajona [19]. Kops§ 2006. gada grunts piesarnojumu estakades rajona zem
caurulvadiem noteica, mérot NP tvaiku saturu piecos kontroles punktos (spic€s) V1-V5..

Pirms nonakSanas Ilikstes up€, Gdent iz§kiduso NP koncentraciju samazina tidens attiriSanas
modulis AM3. Udend iz8kiduSo NP koncentracija ir pétita arT bijusas degvielas uzpildes stacijas
(DUS) teritorija.

Grunts un gruntsiidens kvalitates normativus nosaka MK noteikumi [27, 28]

Visbiezak NPPS biezuma samazinasanai izmanto NP/Gidens emulsijas atsiikn&Sanu no sanacijas
akam [31]. NP no emulsijas atdala ar nostadinaSanas metodi, kuras razibu var veicinat,
izmantojot kimisku vielu piedevas, Skidruma vibraciju u.c. AtsiiknéSanas metode izmantota
modulos AM1 un AM?2.

Var izmantot NP pasSattirisanas procesus, ja NP pastecg izpliist no piesarnota tidens horizonta.
Konstatéts, ka izSkiroSa pozitiva loma ir bijusi pasattiriSanas norisei fidens attiriSanas modulos
AM3 un AM4.

Ja atsiiknéSanas metodes nav efektivas var lietot vakuuma tehnologiju metodes [31, 32]. Tas
NPPS izsiiknésanai izmanto ne tikai $kidruma bet ar gaisa plismu. Sadu metodi SIA VentEko
lietoja bijusas Rumbulas lidostas teritorijas sanacijai.

Udent iz8kiduSo NP koncentraciju var samazinat ar NP absorbgjosiem filtriem (ka moduli AM3)
vai arT ar mikrobiologisko procesu palidzibu (ka DUS teritorija).

Grunts piesarnojumu laika gaita samazina NP iztvaikoSana, NP iz§kiSana tident, biodegradacija,
mikrobiologiskie procesi, kas tika izmantoti modulu AM3 un AM4 teritorijas.

Sanacijas beigu posma LRDS “Ilikste” teritorija nav lietderigi izmantot razigakas iekartas un

metodes.

10.4. Priekslikumi turpmakai ricibai

Sanacijas modulu gada raziba samazinas, kas liecina par mazu NPPS biezumu to arealos. Sads
stavoklis ir raksturigs sanacijas darbu beigu posmam, kura ilgums varétu but vismaz tris gadi.
Sada prognoze nav saistita ar formaliem noteikumiem, bet ar modulu gada razibas grafiku
rakstura noveért€§jumu. L€mums par sanacijas intensitates samazinasanu butu japienem LRDS
“Iltkste” un SIA VentEko specialistiem.

Udens attirisanas modula AM3 darbiba ir jaturpina un tas japilnveido, jo modulis kalpo ka
“slieksnis”, kas nepielauj piesarnojuma nokltsanu Ilikstes upé.

Ja nepiecieSams, javeic NP atsmelSana no akam, jo Sis pasakums ir vienkarss, efektivs un I&ts.
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Sanacijas beigu posma LRDS “Ilukste” teritorija nav lietderigi izmantot razigakas iekartas un
metodes.

Visos sanacijas modulos, arT atslégtajos, jaturpina veikt vides monitorings.

10.5. Zinatniska pétijuma rezultatu publicésana

NP piesarnojuma sekmiga sanacija LRDS “Iliikste” ir izcils rezultats ne tikai Latvijas bet ar1
starptautiska meroga. Informacija par sanacijas darbos lietotajam iekartam un metodeém ir
apkopota Saja RTU sagatavotaja parskata. Biitu loti vélams par sanacijas darbos giito pozitivo
pieredzi informét vides un dabas aizsardzibas specialistus ka ar1 plasaku sabiedribu. Ar SIA
LatRosTrans piekriSanu, parskats varétu biit pieejams RTU Vides modeléSanas centra timekla
vietn€ ka zinatniska pé€tljuma rezultats. Par to vajadzEtu sagatavot rakstu latviesu valoda.
Raksta autori batu SIA LatRosTrans, SIA VentEko un RTU specialisti. So rakstu varétu
publicét 2018. gada RTU Starptautiskaja zinatniskaja Zurnala ‘“DatormodeléSana un
robezproblémas”. Vienlaikus butu jasagatavo raksta versija anglu valoda public€Sanai arzemju

zurnalos un konferencu rakstu krajumos.

11. Atsauces

1. Atskaite par naftas produktu peldosa slana likvidaciju Iliikstes naftas parsiikné$anas
stacijas teritorija (III etaps), O. Aleksans, “Baltec Associates” SIA, 1996

2. Parskats sanacijas pasakumu veikSanas Iliikstes naftas parsiiknéSanas stacijas teritorija
1997. gada (IV etaps), 1. Selivanovs, “Baltec Associates” SIA, 1997

3. SIA,,Vides Konsultaciju Birojs”, “Parskats par paveiktajiem izp&tes un sanacijas
darbiem Linijas razoSanas dispeceru stacijas Ilukste teritorija 1998. gada”, Riga, 1998

4.  SIA ,,Vides Konsultaciju Birojs”, “Parskats par paveiktajiem izp&tes un sanacijas
darbiem Linijas razoSanas dispeceru stacijas Ilukste teritorija 1999. gada”, Riga, 1999.

5. Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Iliikste” teritorija 2000. gada. SIA
“VentEko”, Riga, 2000.

6.  Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Iliikste” teritorija 2001. gada. STA
“VentEko”, Riga, 2001

7. Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Iliikste” teritorija 2002. gada. SIA
“VentEko”, Riga, 2002.

8.  Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Iliukste” teritorija 2003. gada.
SIA*“VentEko”, Riga, 2004.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Iliukste” teritorija 2004. gada.
SIA“VentEko”, Riga, 2005

Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Iliukste” teritorija 2005. gada. SIA
“VentEko”, Riga, 2006

Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Iliikste” teritorija 2006. gada. SIA
“VentEko”, Riga, 2007

Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Iliukste” teritorija 2007. gada. SIA
“VentEko”, Riga, 2008.

Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Iliukste” teritorija 2008. gada. SIA
“VentEko”, Riga, 2009

Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Ilukste” teritorija 2009. gada. SIA
“VentEko”, Riga, 2010

Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Iliukste” teritorija 2010. gada. SIA
“VentEko”, Riga, 2011

Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Iliukste” teritorija 2011. gada. SIA
“VentEko”, Riga, 2012.

Parskats par paveiktajiem sanacijas darbiem LRDS “Ilukste” teritorija 2012. gada. SIA
“VentEko”, Riga, 2013

Parskats par izp&tes, monitoringa un sanacijas darbu rezultatiem LRDS “Ilukste”
teritorija 2013. gada. SIA “VentEko”, Riga, 2014

Parskats par izp€tes, monitoringa un sanacijas darbu rezultatiem LRDS “Ilukste”
teritorija 2014. gada. SIA “VentEko”, Riga, 2015

Parskats par izp€tes, monitoringa un sanacijas darbu rezultatiem LRDS “Ilukste”
teritorija 2015. gada. SIA “VentEko”, Riga, 2016

Parskats par izp€tes, monitoringa un sanacijas darbu rezultatiem LRDS “Ilukste”
teritorija 2016. gada. SIA “VentEko”, Riga, 2017

Parskats par izp€tes, monitoringa un sanacijas darbu rezultatiem LRDS “Ilukste”
teritorija 2017. gada. SIA “VentEko”, Riga, 2018

Atlauja B kategorijas piesarnojosai darbibaiNr. DA10IB0010. Daugavpils regionala
vides parvalde, 2017

— =V

Piesarnojuma migracijas un attiriSanas modeléSana, Atskaite “Baltec Associates” SIA un
Rigas Tehniskas universitates ligumam Nr. 6190/97, Rigas Tehniska universitate, Vides
modeléSanas centrs, Riga, 1997

ARMOS. Areal Multiphase organic Simulator for Free Phase Hydrocarbon Migration
and Recovery / User and Technical Guide, Environmental Systems and Technologies.
Inc., 1988-1996

Modelling the groundwater flow dynamics and the contaminant movement for the
Rumbula airbase place by Spill CAD, ARMOS and BioTRANS, Contract No 6153/96
report prepared by Environment Modelling Centre of Riga Technical University, Riga,
1996

25.10.2005.MK noteikumi Nr. 804 “Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates
normativiem”
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28.

29.

30.

31.
32.

12.03.2002. MK noteikumi Nr. 118 “Noteikumi par virszemes un pazemes tidenu
kvalitati” ar grozijumiem.

Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija, Valsts geologijas dienests,
“Pazemes tidenu piesarnojuma izpéte”, Metodiskie noradijumi. Riga, 1997, (apstiprinati
VARAM 1998. g. 24. marta).

Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija, “Grunti un Gdeni nonakusa
kimiska piesarnojuma daudzuma aprékinasanas metodika”, Riga, 2000.

Evan Nyer et al., In Situ Treatment Technology, CRC Press, Inc. Lewis Publishers, 1996

Models for Design of Free Product Recovery Systems for Petroleum Hydrocarbon
Liquids, American Petroleum Institute, Publication Number 4729, 2003
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APZIMEJUMI:

39 Gruntstidens novéro3anas aka un tas numurs
T NP savak3anas dikis
% LRDS “Ilukste” teritorija
13— Hidroizohipsa un tas absoliita atzime, m vjl
\ Gruntsiidens plismas virziens

2. att. Gruntstidens hidroizohipsas [m/vjl] LRDS “Ilukste” apkartnes teritorija [21]
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3. att. NP atsukn&Sanas modulu izvietojums [21]
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4. att. Udens attirianas modula AM3 elementu izvietojums [21]
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8. att. NPPS biezuma un izplatibas areali 1996.g., 2002.g., 2008.g., 2016.g. [21]
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12. att. Gruntsiidens ItTmenu izmainu grafiki no 2001.g. lidz 2017g. [22]
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18. att. Ar programmu ARMOS iegiitie NP frakciju izmainu grafiki 25 gadu periodam un faktiskie sanacijas rezultati;

faktisko rezultatu grafiku sakuma laiks ¢ = 4 gadi [24]
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2a. att. Karte Nr. 1 petijumu teritorijai ar aku izvietojumu [21]
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3a. att. Kartes Nr. 1 aug8gja dala Nr. 1/1 ar aku izvietojumu [21]




4a. att. Kartes Nr. 1 apaksgja dala Nr. 1/2 ar aku izvietojumu [21]
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Sa. att. AM1 un AM2 raziba, ievérojot gada ceturksnu datus [1-22]
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6a. att. AM3 un MOB raZiba, ievérojot gada ceturks$nu datus [1-22]
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9a. att. Grunts piesarnojuma 3D konceptualais modelis [ 18]
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10a. att. Sanacijas modulis AM1 ar centralo atstikné€Sanas aku [6]
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Vidgja
:ll;_ Pa;a:lga Nor,le.m§anas ; NPK, mg/kg NPK,
S 5 datums vieta dzilums mg/kg
L D1 27.06.2009. D1. —dikis 0,5-0,6 134
2 D2 27.06.2009. D2 - dikis 0,5-0,6 401 270
5 D3 27.06.2009. D3 - dikis 0,5-0,6 274
4. D1 03.12.2009. D1. —dikis 0,5-0,6 109
i D2 03.12.2009. D2 - dikis 0,5-0,6 147 127
6. D3 03.12.2009. D3 - dikis 0,5-0,6 124

gld 2

ek
.

01.01.2000.

B NPKD2punkta ¢ NPKDIpunktsi ® NPKD3 punkta

31.12.2000. 01.01.2002.

01.01.2003. 02.01.2004. 01.01.2005. 01.01.2006.
Datums

Grunts paraugu nopem3anas punkti

(2.01.2007. 02.01.2008

- 57 574 74107 307 7

(2.01.2009.

“= Vidéja NPK = Poly. (Vidéja NPK)

11a. att. Grunts analizu rezultati NP savakSanas dika teritorija 2009.g. [13]
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1. tabula. Ar NP piesarnojumu un ta sanaciju saistito notikumu apraksts [1-23]

Nr. | Gads Notikuma apraksts

1 1971 Sak izmantot dzelzcela estakadi dizeldegvielas cisternu uzpildiSanai
] ) un nolieSanai

5 | 92.1997 Dizeldegvielas noplide estakades rajona; nopliides sakuma bridis nav
N " | zinams

3. | 1993. Gruntstidens ITmena monitoringa aku ierikoSanas sakums.

4 1996 Beidz izmantot dzelzcela estakadi dizeldegvielas cisternu uzpildiSanai
) ' un nolieSanai

5. | 1996. Sanacijas darbu sakums

6. | 1997. Likvide galveno dizeldegvielas nopliides avotu estakades rajona

7 1222014 Turpinas dizeldegvielas nopliide estakades rajona vai zem stiknu
e " | stacijas; visi nopludes avoti nav atklati

8. | 1999. Izveido piesarnotas grunts attirisanas poligonu

9. |2006. Ieriko urbumus V-Vs dizeldegvielas tvaika satura izp&tei grunti

10. | 2007. Rekonstru€ piesarnpotas grunts attiriSanas poligonu

11. | 2007. Dizeldegvielas noplide no 4. rezervuara

12. | 2008. Sakas piesarnojuma sanacija pie 4. rezervuara

13. [ 2011. Beidz darboties degvielas uzpildes stacija (DUS)

14. | 2014. Veikta estakades elementu konservacija

Izmanto lazera inducé@to fluorescences metodi grunts piesarnojuma
15. | 2014. A —
1zp€tei pie estakades
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2. tabula. Sanacijas un monitoringa aku ieriko$ana un izmantoSana [21]

AM1 AM2
Gads Akas Nr. Skaits Gads Akas Nr. Skaits
1996. 63; 64 2 1977. 49 1
1997. 67; 68; 69 3 1995. 12;13; 14 3
1999. 65a 1 1996. 18; 18a; 18b 3
2000. 110; 111; 112; 4 1997. 70; 71; 72; 74; 5
113 75
2006. 122; 123 2 1998. 96; 97; 98; 99; 5
2011. 132; 133; 134 3 100
2012. 135; 136 2 1999. 101 1
2013. 137; 138 2 kopa 18
2014. 139; 140 2
kopa 21 AM4
Gads Akas Nr. Skaits
2008. nav 1
AM3
Gads Akas Nr. Skaits DZE-C
1997. 81-93 13 Gads Akas Nr. Skaits
1999. 102 1 1977. 25;26;27;28 4
2000. 114; 115 2 1993. 8 1
2006. 124; 125; 126 3 1998. 60a; 61a 2
kopa 19 1999. 66a 1
kopa 8
MOB akas NP atsmelSanai
‘3‘11;?2 DZE-C| AM2 |DZE-C|DZE-C|DZE-C| AMI [DZE-C| AM2 | AM3 | AMI
ﬁ‘fs 8 13 | 28 | 60a | 6la | 63 | 66a | 96 | 102 | 123

NP sanacijas darbos izmanto 67 akas; kopa iekartotas 96 akas, ja ievéro vienu AM4
sanacijas aku; 2006. gada ierikotas akas V1-V5 degvielas tvaiku satura noteikSanai
grunti
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3. tabula. Sanacijas modulu razibas dati [1-22]

Gads Kvartals |AM1 AM2 AM3 MOB AM4 Gads Kvartals [AM1 AM2 AM3 MOB ANM4
1996 2007
1 0 0 0 0 0 1 96 10 818 75 0
2 225 225| 33333 0 0 2 1814 45 309 100 0
3 225 225 3333.3 0 0 3 1065 215 307 306 0
4 225 225 3333.3 0 0 4 944 388 468 350 0
> 675 675 10000 0 0 > 3919 658 2028 831 0
1997 0 2008
1 0 0 0 0 0 1 0 0 638 19 0
2 450 450|  2962.5 0 0 2 1591 12 381 60 232
3 450 450|  2962.5 0 0 3 1164 38 275 237 230
4 450 450)  2962.5 0 0 4 4623 368 751 523 93
> 1350 1350] 8887.5 0 0 > 7378 418 1825 1059 555
1998 0 0 2009
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
2 325 325 2590.8 0 0 2 3390 78 321 119 206
3 325 325 2590.8 0 0 3 1818 229 543 216 1733
4 325 325 2590.8 0 0 4 4717 170 398 149 657
> 975 975| 7772.5 0 0 > 9925 477 1261 484 2596
1999 0 0 2010
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
2 387 387 2220.8 0 0 2 0 0 0 0 0
3 387 387| 2220.8 0 0 3 1681 155 184 114 1148
4 386 386 2220.8 0 0 4 897 47 325 156 470
> 1160 1160| 6662.5 0 0 > 2578 202 509 270 1618
2000 0 0 2011
1 0 50 1300 0 0 1 0 0 0 0 0
2 980 1020 3070 0 0 2 640 21 121 85 1477
3 820 750 910 0 0 3 2202 81 279 164 1858
4 50 0 270 0 0 4 3232 205 458 215 1636
> 1850 1820 5550 0 0 > 6077 307 799 464 4971
2001 2012
1 280 160 430 352 0 1 0 0 0 0 0
2 460 360 783 60 0 2 504 255 113 83 517
3 510 660 1113 36 0 3 1761 66 344 156 1451
4 340 265 754 65 0 4 1620 117 545 162 1311
> 1590 1445 3080 513 0 > 3885 438 1002 401 3279
2002 2013
1 309 0 1531 177 0 1 0 0 0 0 0
2 260 412 360 55 0 2 109 18 37 32 163
3 239 210 1047 134 0 3 1605 65 291 126 52
4 612 1046 932 600 0 4 2098 136 501 420 1287
> 1420 1668 3870 966 0 > 3812 219 829 578 2012
2003 2014
1 0 0 248 887 0 1 0 0 0 0 0
2 0 0 345 80 0 2 1065 51 678 172 831
3 184, 156 585 25 0 3 722 75 521 118 451
4 2697 1085 1737 239 0 4 1575 105 594 263 162
> 2881 1241 2916 1231 0 > 3412 231 1793 553 1444
2004 2015
1 520 0 307 204 0 1 310 4 102 65 0
2 1065 126 252 405 0 2 811 67 378 149 521
3 1248 720 1059 645 0 3 2293 112 538 174 730
4 731 125 974 271 0 4 3133 250 600 315 1088
> 3564 971 2592 1525 0 > 6547 433 1626 703 2339
2005 2016
1 0 0 727 37 0 1 0 0 0 0 0
2 580 50 571 95 0 2 477 116 572 114 796
3 1420 206 209 413 0 3 2173 82 543 92 359
4 1411 409 561 220 0 4 826 75 581 97 483
> 3411 665 2068 765 0 > 3476 273 1696 303 1638
2006 2017
1 230 320 396 450 0 1 231 24 338 58 0
2 695 357 858 339 0 2 95 9 120 29 262
3 910 402 538 149 0 3 697 23 183 57 226
4 880 487 842 205 0 4 521 18 238 84 455
> 2715 1566 2634 1143 0 > 1544 74 879 228 943

Nav datu par NP daudzumu, kas iegiits ziemas laika ar NP atsmelSanu MOB aku grupa un no AM3.

53




4. tabula. Sanacijas modulu kumulativa raziba [1-22]

AM1+AM2+AM3| AM2+AM3
Gadi AM1 AM2 AM3 MOB +MOB +MOB AM4
1995 0 0 0 0 0 0 0
1996 675 675 10000 0 11350 10675 0
1997 1350 1350 18888 0 21588 20238 0
1998 975 975 26660 0 28610 27635 0
1999 1160 1160 33323 0 35643 34483 0
2000 1850 1820 38873 0 42543 40693 0
2001 3440 3265 41953 513 49171 45731 0
2002 4860 4933 45823 1479 57095 52235 0
2003 7741 6174 48739 2710 65364 57623 0
2004 11305 7145 51331 4235 74016 62711 0
2005 14716 7810 53399 5000 80925 66209 0
2006 17431 9376 56033 6143 88983 71552 0
2007 21350 10034 58061 6974 96419 75069 0
2008 28728 10452 59886 8033 107099 78371 555
2009 38653 10929 61147 8517 119246 80593 3151
2010 41231 11131 61656 8787 122805 81574 4769
2011 47308 11438 62455 9251 130452 83144 9740
2012 51193 11876 63457 9652 136178 84985 13019
2013 55005 12095 64286 10230 141616 86611 15031
2014 58417 12326 66079 10783 147605 89188 16475
2015 64964 12759 67705 11486 156914 91950 18814
2016 68440 13032 69401 11789 162662 94222 20452
2017 69984 13106 70280 12017 165387 95403 21395

Nav datu par NP daudzumu, kas iegiits ziemas laika ar NP atsmel$anu MOB aku grupa un no AM3.
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5. tabula. NPPS biezuma mé&rijumu rezultati [23]

Akas NPPS biezums, m
Nr. 2010.g. 2013.g. 2015.g.
Vid.vértiba min max Vid.vértiba min max Vid.vértiba min max
10. 0,09 0,05 0,13 - - - - - -
100. 0,03 0,00 0,07 0,10 0,00 0,35 0,05 0,00 0,17
101. 0,03 0,01 0,04 0,03 0,00 0,15 0,11 0,00 0,28
102. 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,55 0,12 0,00 0,37
111. 0,14 0,02 1,21 0,09 0,00 1,22 0,04 0,01 0,10
112. 0,07 0,00 0,62 0,16 0,00 0,67 0,15 0,01 0,49
113. 0,10 0,03 1,06 0,11 0,03 0,23 0,16 0,00 0,64
122. 0,23 0,00 0,93 0,40 0,00 0,91 0,43 0,00 1,61
123 0,52 0,44 0,59 0,6 0,01 1,30 0,45 0,00 1,24
129 0,28 0,05 0,48 0,20 0,04 0,35 0,27 0,11 0,39
13 0,05 0,00 0,30 0,14 0,01 0,36 0,30 0,10 0,45
132 - - - 0,38 0,04 1,18 0,33 0,01 1,07
133 - - - 0,07 0,007 0,77 0,05 0,00 0,51
134 - - - 0,36 0,00 1,34 0,18 0,00 0,56
135 - - - 0,33 0,00 0,96 0,32 0,01 0,76
136 - - - 0,29 0,00 0,62 0,33 0,00 0,80
137 - - - 0,30 0,01 0,84 0,27 0,00 0,96
138 - - - 0,01 0,00 0,01 0,37 0,1 0,09
139 - - - - - - 0,18 0,05 0,33
14 - - - - - - 0,00 0,00 0,00
140 - - - - - - 0,35 0,07 1,03
18 0,04 0,02 0,06 0,03 0,01 0,06 0,06 0,03 0,14
18a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18b 0,00 0,00 0,01 0,11 0,00 0,38 0,15 0,00 0,4
21 - - - - - - 0,15 0,07 0,35
28 0,02 0,00 0,04 0,05 0,04 0,06 0,03 0,00 0,05
60a 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,11 0,05 0,00 0,10
6la 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
63 0,03 0,00 0,17 0,09 0,01 0,14 0,06 0,00 0,15
64 0,17 0,02 0,56 0,32 0,03 0,77 0,49 0,05 1,39
65a 0,26 0,04 1,51 0,19 0,04 0,66 0,08 0,01 0,23
66a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
67 0,03 0,00 0,52 0,02 0,00 0,05 0,02 0,00 0,05
71 0,00 0,00 0,02 0,05 0,01 0,09 0,05 0,00 0,18
72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,10
74 0,03 0,00 0,04 0,05 0,00 0,16 0,15 0,10 0,18
75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 - - - 0,06 0,01 0,17 0,04 0,00 0,11
82 0,19 0,00 0,59 0,48 0,05 0,82 0,48 0,10 0,70
83 0,05 0,00 0,17 0,32 0,04 0,66 0,51 0,03 1,12
84 0,43 0,07 0,59 0,57 0,24 1,02 0,72 0,21 1,08
85 0,21 0,04 0,55 0,42 0,16 0,81 0,31 0,03 0,54
86 0,08 0,04 0,14 0,20 0,04 0,38 0,14 0,04 0,32
87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
88 0,04 0,00 0,07 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
89 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
97 0,18 0,01 0,39 0,56 0,19 0,97 0,55 0,25 1,09
98 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,18 0,01 0,00 0,05
99 0,01 0,00 0,01 0,04 0,00 0,16 0,03 0,00 0,11
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6. tabula. BTEX saturs gruntsiideni DUS teritorija [23]

Akas Parauga Benzols Toluols Etilbenzols Kisiloli BTEX NPI
numurs datums ng/l mg/l
120 03.11.15.g. <0,5 <1 <1 2 2+04 0,08
121 03.11.15.g. <0,5 <1 <1 3 3+0,6 0,06
120 11.10.13.g. <0,5 <1 <1 5 5+1,0 -
121 11.10.13.g. <0,5 <1 <1 6 6+1,0 -
120 27.09.12.¢g. <1 <1 1 6 7+1,0 -
121 27.09.12.¢g. <1 <1 <1 4 4+0,8 -
120 09.09.11.g. <2 <2 <2 8 8+1,0 -
121 09.09.11.g. <2 <2 <2 4 4+0,8 -
120 30.09.10.g. <2 2 5 6 13+£2,0 -
121 30.09.10.g. <2 <2 4 5 5+1,0 -
120 23.10.09.g. <2 <2 3 13 16 +3,0 -
121 23.10.09.g. <2 <2 <2 10 10+2,0 -
120 11.06.08.g. 5 <5 7 19 36 -
121 11.06.08.g. 8 5 12 13 38 -
Merklielums 1 15 20 20 - -
Robezlielums 5 50 60 60 - 1,0
7. tabula. NP piesarnojums Ilukstes upé [23]
Parauga Nr. | Parauga veids NonemSanas Nonemsanas vieta NPK,
datums mg/l
IL-P2 udens 12.05.2016. Ilukstes upe, Postenis Nr.2 0,05
IL-P1 idens 22.09.2016. Ilukstes upe, Postenis Nr.1 0,03
IL-P2 idens 22.09.2016. Ilukstes upe, Postenis Nr.2 0,08
IL-P3 idens 22.09.2016. Ilukstes upe, Postenis Nr.3 0,04
IL-P2 idens 20.12.2016. Ilukstes upe, Postenis Nr.2 0,07
IL-P1 udens 22.09.2015. Ilukstes upe, Postenis Nr.1 <0,02
IL-P2 idens 22.09.2015. Ilukstes upe, Postenis Nr.2 0,85
IL-P3 udens 22.09.2015. Ilukstes upe, Postenis Nr.3 <0,02
IL-P2 idens 16.12.2015. Ilukstes upe, Postenis Nr.2 0,07
IL-P2 idens 18.07.2013. Ilukstes upe, Postenis Nr.2 0,10
IL-P2 idens 11.10.2013. Ilukstes upe, Postenis Nr.2 0,14
IL-P2 idens 04.12.2013. Ilukstes upe, Postenis Nr.2 0,09
1L-P2 tidens 19.08.2010. Ilukstes upe, Postenis Nr.2 0,14
1L-P2 tidens 30.09.2010. Ilukstes upe, Postenis Nr.2 0,11
IL-P2 tdens 04.11.2010. Ilukstes upe, Postenis Nr.2 0,15

8. tabula. Grunts piesarnojuma novert€jums 4. rezervuara teritorija [23]

Parauga Paraugu nonemsanas dzilums, Naftas produktu koncentracija, mg/kg
numurs no - lidz 03.11.2015.g.

1-1 0,1-0,2 271

1-2 0,5-0,6 240

2-1 0,1 -0,2 180

2-2 0,5-0,6 194

3-1 0,1 -0,2 38

3-2 0,5-0,6 33
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9. tabula. Dizeldegvielas tvaiku saturs grunti [23]

Novérosanas Paraugu Gaisa pliismas Dizeldegvielas tvaiku koncentracija, ppm
punkta Nr. nonemsanas atrums, I/min minimala videja maksimala
datums
V1 21.09.2016.g. 0,2 3,2 3,8 6,1
V2 21.09.2016.g. 0,2 9,0 12,0 16,6
V3 21.09.2016.g. 0,2 5,5 7,8 10,0
V4 21.09.2016.g. 0,2 8,1 9,0 23,3
V5 21.09.2016.g. 0,2 36,8 38,0 41,0
V1 22.09.2015.g. 0,2 0,6 0,65 0,7
V2 22.09.2015.g. 0,2 12,0 13,0 13,5
V3 22.09.2015.g. 0,2 5,2 10,2 16,8
V4 22.09.2015.g. 0,2 9,0 9,4 9,8
V5 22.09.2015.g. 0,2 2,9 4,6 7,3
V1 15.10.2014.g. 6,8 3,2 3,9 5,0
V2 15.10.2014.g. 6,7 5,1 6,4 7,2
V3 15.10.2014.g. 6,4 8,2 9,5 10,7
V4 15.10.2014.g. 6,6 18,3 21,0 24,0
V5 15.10.2014.g. 6,7 5,2 6,4 8,6
V1 10.10.2013.g. 6,7 2,5 3,7 4,8
V2 10.10.2013.g. 6,9 4,2 6,6 8,8
V3 10.10.2013.g. 6,5 5,8 7,0 8,7
V4 10.10.2013.g. 6,6 13,0 15,2 18,4
V5 10.10.2013.g. 6,8 1,4 1,7 2,1
V1 03.10.2012.g. 6,8 1,5 1,6 2,0
V2 03.10.2012.g. 7,5 7,6 7,7 7,8
V3 03.10.2012.g. 7,0 9,1 9,3 9,5
V4 03.10.2012.g. 6,3 6,5 7,6 7,8
V5 03.10.2012.g. 6,7 22,2 24,8 25,5
Vi 18.08.2011.g. 7,5 6,7 9,7 11,5
V2 18.08.2011.g. 8,2 18,0 21,5 25,0
V3 18.08.2011.g. 7,6 18,0 21,0 23,0
V4 18.08.2011.g. 7,5 19,0 24,8 27,0
V5 18.08.2011.g. 7,8 32,0 3,0 44,0
Piesarnojuma piesardzibas robeZza, ppm 100
Stipra piesarnojuma robeza, ppm 500
10. tabula. Grunts analiZzu rezultati NP savakSanas dika teritorija [22]
) Videja
Nr.p.k. Parauga Datums Nogemsanas Dzilums NPK. NPK
Nr. vieta [mg/kg]
[mg/ke]
1. Dl 06.10.2017. | DI1-dikis 0.4-0.5 27
2. D2 06.10.2017. | D2-dikis 0.4-0.5 70 44
3. D3 06.10.2017. | D3-dikis 0.4-0.5 35
4. D1 23.11.2017. D1-dikis 0.4-0.5 137
5. D2 23.11.2017. | D2-dikis 0.4-0.5 11 199
6. D3 23.11.2017. | D3-dikis 0.4-0.5 449
Robezvertibas smiltij, [mg/kg]: A 1
B 500
C 5000

A —meérklielums; B- piesardzibas robezZlielums; C- kritiskais robezlielums
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