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Saskana ar projekta uzdevumu, sakotnéja izvertéjuma tika ieklauti gaisa kvalitates
monitoringa rezultati Cetras Rigas monitoringa stacijas — OVI, Kundzinsala, Auda un Milgravis -
laika perioda no 2016. lidz 2018. gadam. Stacija Milgravis mérijumi uzsakti 2016. gada marta.
Analizeé izmantoto staciju raksturojums dots 1. tabula zemak.

1.tabula
Monitoringa stacijas un mérijumu programmas

Stacija Adrese Vielas Piezimes
ovi Tvaika iela Tiek veikti arT

35 meteorologiskie
Kundzinsala Kundzinsalas meérijumi

16. linija 14 Séra Slapek|a p-

o . B Is  Toluol -

Auda Audupes dioksids dioksids enzols | Toluoks ksilols

iela 15/17
Milgravis* = Milgravja

iela 10

* stacija Milgravis tiek veikti arl piezemes ozona mérijumi, tie analizé nav ieklauti, jo tos nebitu
iespéjams salidzinat ar mérijumiem citas stacijas.
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1. Monitoringa staciju raksturojums

Stacija OVI

Stacija izvietota uznémuma SIA OVI teritorija, tas darbibas specifika saistita ar uznémuma
saimniecisko darbibu — uznémumam izsniegta B kategorijas piesarnojosas darbibas at|auja.
SIA ,,0VI Riga” terminala teritorijas sniedz dazadu naftas produktu pienemsanas,
parkrausanas, glabasanas un izdoSanas pakalpojumus jau kop$ 1992.gada aprila. SIA ,0VI
Riga” pamatdarbibas veidi ir naftas produktu vairumtirdznieciba, naftas produktu glabasana
un parkrausana, kugu bunkuréSana, automasinu motorellu, tosola un logu dzesésanas
Skidrumu razosana. Teritorija Tvaika iela 35 (arpus Rigas brivostas teritorijas) koncentréta
produktu uzglabasanas funkcija — tur izvietoti rezervuari, ka ari dzelzcela estakades; Tvaika
iela 37a atrodas abas piestatnes — JM-15 un JM-15A; teritorija Tvaika iela 35 (Rigas brivostas
teritorija) izvietota katlu maja un dala lietus un raZosanas notekidenu attiriSanas iekartu ar to
izpladi Sarkandaugava. Visas teritorijas savieno caurulvadi, bet produktu plismas nodrosina
vairakas stknu stacijas. SIA ,0VI” veic darbibas (parkrausanu un uzglabasanu vai tikai
parkrausanu) ar sadiem naftas produktiem (to grupam) un lauksaimniecibas augu parstrades
produktiem: dizeldegvielas - 35 100 t/gad3, ietverot, dize|degviela, markéta dize|degviela,
kurinama degviela (krasnu kurinamais), ,Petrolatum”; bazes ella — 90 000 t/gad3; smagie
naftas produkti — 130 400 t/gad3, ietverot, akmenoglu sveki jeb darva (Coal tar), ,KORB”,
mazuts, parafins. Tiek parkrauti ari tadi produkti, kas parkrausana laika emisijas atmosféra
nerada — 24 000 t/gad3, ietverot, rapsu e)lu (gada siltaja pusé) un melasi (gada aukstaja pusé).
Saskana ar izsniegto atlauju, sagaidamas sadu vielu emisijas atmosféra — gaistosie organiskie
savienojumi, benzols, toluols, stirols, séridenradis, ksilols, degSanas produkti no katlu majas,
ka ari — specifiski savienojumi, kuru emisijas saistitas ar darbibam remontdarbnicas
(metinasana, iekartu tirisana).

Stacija Kundzinsala

Stacija atrodas Kundzinsalas vidusdala uz ziemeliem no dzivojama rajona, vidé&ji industriali
noslogota teritorija. Lai ari stacija veiktos mérijumu rezultatus ietekmé blakus atrodosas ielas
transporta raditas izplldes gazes, tas mérijumu rezultatus pie noteiktiem meteorologiskiem
apstakliem iespéjams izmantot Kundzinsalas dzivojama rajona gaisa kvalitates novértésanai.
Tuvakais smaku piesarnojuma avots ir SIA PARS Naftas produktu parkrausanas terminals.
Uznémumam izsniegta B piesarnojosas darbibas atlauja. Atlautais ikgadéjais naftas produktu
parkrausanas apjoms — lidz 2 000 000 tonnam, t.sk. benzina produktu grupa (dazadu marku
benzini), nafta, dizeldegvielas produktu grupa (dize|degviela, biodize|degviela, dize|degviela
kugiem, krasnu kurinamais) katalitiska gazella, reaktivo dzingéju degviela Jet A-1, reaktivo
dzinéju degviela RT, aviacijas tehniska degviela, petroleja, naftas parstrades frakcijas,
bietanols, denaturéts bioetanols. Nemot véra darbibas specifiku, glabasanas un parkrausanas
procesos atmosféra nonak gaistosie organiskie savienojumi, benzols, toluols, u.c. vielas,
kuras biezi vien rada smaku piesarnojumu.

Stacija AUDA
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Stacija atrodas Mangalsala, Audupes ield 15/17, ta ir izvietota praktiski uz ostas robezas, un
taja iegltie mérijumu rezultati pie noteiktiem apstakliem raksturot ostas uznémumu radito
ietekmi uz ostai pieguloSo teritoriju. Tuvakais atmosféru piesarnojosais naftas produktu
parkrausanas uznémums — SIA Naftimpeks, kura tiek veikta benzina un benzina grupas
produktu, petrolejas un petrolejas grupas produkti parkrausana lidz pat 4,2 milj. t/gada.
Saskana ar izsniegto atlauju, atmosféra nonak benzols, toluols, gaistoSie organiskie
savienojumi, smakas.

Stacija Milgravis

Stacija izvietota ar mérki novértét rupnieciski radito atmosféras piesarnojumu, tiek veikta
piesarnojoso vielu kontrole ievértgjot gan Brivostas teritorija izvietoto uznémumu ietekmi, ka
ari transporta radito ietekmi. Tuvakie smaku piesarnojuma avoti ir SIA BLB un SIA Vega
Stividors. Abu uznémumu darbibas specifika ir lidziga — naftas produktu parkausana un
uzglabasana. Abiem uznémumiem izsniegtas B kategorijas piesarnojosas darbibas at]aujas,
saskana ar kuram atmosféra nonak gaistoSie organiskie savienojumi, bezols, toluols,
séridenradis, smakas.

Visas monitoringa stacijas tiek ieglti meérijumi izmantojot DOAS tipa gaisa monitoringa
iekartas (razotajs OPSIS AB, Zviedrija), kuras darbojas nepartraukt a reZzima, iegustot jaunus
mérijumus ik pa 10 minGtém; dati automatiski tiek parraiditi izmantojot mobilos sakarus,
uzglabati ftp serveri.

Méramo ielu spektrs monitoringa iekartas ir pietiekami plass, gaistoSo organisko vielu
aspekta, analizes dala vairak uzmanibas pievérsts benzolam, toluolam, ksilolam, jo tas ir
pamata vielas, kuras no monitéréjamo vielu grupas rada smaku piesarnojumu.

Raksturojot ieglitos mérijumus, izmantoti apkopotie un validétie rezultati no stacijam OVI,
Kundzinsala un AUDA, savukart no stacijas Milgravis izmantoti 10 minGsu meérijumu dati, kuru
validacija veikta saskana ar sekojosu mehanismu:

- lzslégtas neiespéjamas meérijumu vértibas (pieméram, negativas koncentracijas);
- lzslégtas mazvarbatigas mérijumu vértibas (pieméram, nulles vértibas);
- Detalizéti izverteta Joti augstu (lielakas par Cig + 4*STDEV) koncentraciju atgadisanas
iespéjamiba.
Piesarnojoso vielu koncentraciju analize veikta Sados aspektos:

1) Gada vidéjo koncentraciju mainiba, 2016. - 2018.;

2) Sezonalitates izmainu novertéjums, ménesu vidéjas koncentracijas 2016.-2018.;

3) Diennakts maksimalo koncentraciju novérojumi, 2016.-2018.;

4) lzlases veida — diennakts maksimalo epizoSu norises raksturojums vienlaikus ar
meteorologisko apstaklu mainibu. Sakara ar to, ka meteorlogiskie noverojumi tiek
veikti stacija Milgravis, analize veikta epizodém $aja stacija;

5) Statistiska analize;

6) Diennakts koncentraciju analize gadijuma, kad sanemts lielakais iedzivotaju stdzibu
skaits.
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Staciju izvietojums dots 1.attela zemak.

AUDA & [P1]

Mileravis
ZIEMELU RAJONS

ovI

Kundzinsal

1. attéls. Monitoringa staciju izvietojums (kartes pamatne Google Maps, M 1:1000)

Saskana ar Rigas Ostas Parvaldes informaciju® monitoringa stacija Mangalsala, Audupes iela
15/17 izvietota praktiski uz ostas robezas, un taja iegltie mérijumu rezultati pie noteiktiem
apstakliem var raksturot ostas uznémumu radito ietekmi uz ostai pieguloSo teritoriju.
Monitoringa stacija Kundzinsalas 16. linija 14 atrodas Kundzinsalas vidusdala uz ziemeliem no
dzivojama rajona, vidéji industriali noslogota teritorija. Lai ari stacija veiktos mérijumu
rezultatus ietekmé blakus atrodosas ielas transporta raditas izplides gazes, tas mérijjumu
rezultatus pie noteiktiem meteorologiskiem apstakliem var izmantot Kundzinsalas dzivojama
rajona gaisa kvalitates novértésanai. Monitoringa stacija Tvaika iela 35 izvietota intensivas
rapnieciskas darbibas teritorija, turklat blakus atrodosa dzelzcela un Tvaika ielas transporta
ietekmeé stacija iegltie radijumi ir nevienmérigi, un tie galvenokart tiek izmantoti teritorijas
iekséjas situacijas kontrolei un iesp&jamas emisijas avotu noteiksanai. Augstak minéto iemeslu
dé| Tvaika ielas monitoringa stacijas mérijumu grafiki Seit pievienoti netiek.

L http://www.rop.lv/Iv/par-ostu/80-gaisa-kvalitates-merijumi.html
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2. Gada vidéjas koncentracijas.

Gaistoso organisko vielu grupa (benzols, toluols, ksilols) augstakas gada vidéjas koncentracijas
novérotas secigi (no augstakas uz zemako) toluolam, p-ksilolam un benzolam. No visam
iepriekSminétajam vielam tikai benzolam ir noteikts gada normativs, kas attiecinams uz
apkartéjo vidi (bet ne darba vidi vai uznémumu teritoriju) — 5 ug/m3, un tas netiek parsniegts
tikai stacija Kundzinsala pédéja 2018. gada, kad gada vidéja koncentracija bija 4,33 ug/m3.
Gada koncentraciju grafikais attélojums redzams 2. attéla, benzola koncentraciju skaitliskas

vértibas - 2. tabula.

w

LR

1Y I I | b

B Kundzinsala

R Auda Milgrav

il

2. attéls. Piesarnojoso vielu gada vidéjas koncentracijas monitoringa stacijas OVI, Kundzinsala,
Auda, Milgravis laika perioda no 2016. lidz 2018. gadam.

Benzola gada vidéjas koncentracijas g/ m®) monitoringa stacijas

Monitoringa stacija 2016
oVI 14.41
Kundzinsala 5.50
Auda 5.20
Milgravis 5.19

Gads
2017
15.50
5.85
4.89
5.34

2018

9.94
4.33
6.06
5.66

2. tabula

Toluolam ir noteikts nedélas mérklielums — 260 pg/m3, savukat p-ksilolam normativa vai
mérklieluma nav; ari séra dioksidam nav gada normativa cilvéku veselibas aizsardzibai (ir tikai
definéts normativs 20 ug/m?3 ekosistémas aizsardzibai, kuru nosaka par kalendara gadu un

7
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ziemas periodu (no 1. oktobra Iidz 31. martam) ). Slapekla dioksidam noteiktais gada
normativs 40 pg/m?3 tika parsniegts 2016. gada stacija Milgravis (visticamak, intensivas kravas
automasinu plismas dé], tomér janem véra ari, ka mérijumi Saja gada tika uzsakti 1. marta),
péc tam parsniegumi neviena no stacijam nav novéroti.

3. Koncentraciju sezonalas izmainas.

Sezonalas izmainas $aja zinojuma tiek apskatitas ménesu vidéjo vértibu mainibas konteksta.
Séra dioksids (3.-6.attéls)

Butiskas sezonalo izmainu likumsakaribas monitoringa stacijas netiek konstatétas, raksturigi,
ka ostas iekSiené vérojama lielaka koncentraciju variabilitate, savukart stacija Milgravis,
praktiski neatkarigi no sezonas, lai arT koncentracijas ir vizemakas, ta ir ar mazako mainibu, kas
norada uz stabilu ietekmes avotu, Saja gadijuma, visticamak, smago autotransportu, kuram
tiek izmantota dize|degviela. Dize|degvielai ir stingri reglamentéts séra saturs, MK noteikumi
Nr. 322-26.09.2000. “Noteikumi par benzina un dizeldegvielas atbilstibas novértésanu”
nosaka, ka séra saturs nedrikst parsniegt 2000 mg/kg no dize|degvielas masas; diemzél nav
noteiktu prasibu kugu degvielaas kvalitatei attieciba uz séra koncentraciju taja. Skaitliski
augstakas koncentracijas novérojamas stacija OVI, s1 tendence saglabajas visa laika perioda
(2016. - 2018.).

3. attéls. Séra dioksida (SO,) ménesu vidéjas vértibas stacija OVI.

A0E 2017
| E—TE— !

4. attéls. Séra dioksida (SO2) ménesu vidéjas vértibas stacija Kundzinsala.
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6. attéls. Séra dioksida (SO,) ménesu vidéjas vértibas stacija Milgravis.

Slapekla dioksids (7.-10.attéls)

Lidzigi ka séra dioksida koncentraciju gadijuma, nav novérojamas bdatiskas sezonalas
tendences. legitie mérijumi liecina, ka drizak novérojama koncentraciju izlidzinasanas gada
griezuma, augstakas vertibas konstatétas ostas ieksiené. lespéjamais séra piesarnojuma avots
ir kugos izmantota degviela, kura séra saturs nav tiks stingri reglamentéts ka dize|degvielai
automasinam.
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7. attéls. Slapek]a dioksida (NO,) ménesu vidgjas vértibas stacija OVI.
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8. attéls. Slapekja dioksida (NO,) ménesu vidéjas vértibas stacija Kundzinsala.
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9. attéls. Slapek]a dioksida (NO,) ménesu vidéjas vértibas stacija AUDA.
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10. attéls. Slapekla dioksida (NO2) ménesu vidéjas vértibas stacija Milgravis.

Benzols (11.-14.attéls)

Benzols ir viena no gaistosajam organiskajam vielam, kura ir ar izteikti nepatikamu smaku, tai
teritorijas arpus uznémumiem (apkarteja artelpu vidé) noteikts gada normativs 5 pug/m3. Bez
tam, saskana ar Pasaules Veselibas Organizacijas pétijumiem, benzols definéts ka | pakapes
kancerogéns, kas nozimé, - ir neparprotami pieradijumi par $is vielas nelabveligo ietekmi uz
cilvéku veselibu, un ir pietiekama pieradijumu baze, kas apliecina vielas tvaiku koncentracijas

saistibu ar saslimstibu ar veézi.
10
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Saskana ar novérojumiem augstakas koncentracijas novérotas stacija ,0VI”, dazkart
parsniedzot pat 26 pg/m3 (2016. gada septembris), pédéja 2018. novérojumu gada augstas
koncentracijas konstatétas gan gada aukstaja, gan gada siltaja perioda. Augsto koncentraciju
rasanos, visticamak, nosaka parkraujama naftas produkta veids.
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11. attéls. Benzola (CsHs) ménesu vidéjas vértibas stacija OVI.
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12. attéls. Benzola (CsHs) ménesu vidéjas vértibas stacija Kundzinsala.
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13. attéls. Benzola (CsHs) ménesu vidéjas vértibas stacija AUDA.
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14. attéls. Benzola (CsHs) ménesu vidéjas vértibas stacija Milgravis.

Toluols (15.-18. attéls)

Salidzinosi stabilas un nemainigas toluola koncentracijas stacija Milgravis skaidrojamas ar
viena piesarnojuma avota ietekmi, visticamak, autotransporta. Raksturigi, ka gaistoso
savienojumu emisijas rodas ne tikai ka sadegSanas produkti, bet ari nepilnigi sadegusi degviela
(jo toluols ir degvielas sastava), ari iztvaikoSana. Neizskaidrojamas Skiet zemas toluola
koncentracijas vasaras perioda stacija Kundzinsala (iespéjams, parkrauti naftas produkti ar
zemaku toluola saturu), savukart paréjas stacijas (OVI, AUDA) augstakas vértibas gada siltaja
perioda saistamas ar iztvaikoSanas procesu intensitati.

12
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16. attéls. Toluola ménesu vidéjas vértibas stacija Kundzinsala.

18. attéls. Toluola ménesu vidgjas vértibas stacija Milgravis.

p-Ksilols (15.-22. attéls)

Augstakas p-Ksilola vértibas konstatétas stacija AUDA, tomér to liela variabilitate osta
izvietotajas stacijas norada, ka parkraujamajos produktos ir svarstigs ksilola daudzums.
DiemZél, nav iesp&jams konkréti raksturot jeb salidzinat ksilola vértibas ar normativajiem
lielumiem, jo 3o normativu nav. Indikativi iespéjams salidzinat ar Pasaules Veselibas
Organizacijas ieteikto mérklielumu — 250 ppm (166 dienu ekspozicijai), kas atbilstu 1085,58
mg/m3. Ka redzams, $adas vértibas neviena no novérojumu stacijam netiek sasniegtas.
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19. attéls. p-Ksilola ménesu vidéjas vértibas stacija OVI.
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. attéls. p-Ksilola ménesu vidéjas vértibas stacija Kundzinsala.
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21. attéls. p-Ksilola ménesu vidéjas vértibas stacija AUDA.

2018
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22. attéls. p-Ksilola ménesu vidgjas vértibas stacija Milgravis.
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4. Diennakts maksimalo koncentraciju novérojumi.

Diennakts maksimalo vértibu raksturojums sniegts, balstoties uz diennakts vidéjo vértibu
aprékinu, péc tam identificétas augstakas diennakts vertibas. Analiz€jot iegltas diennakts
vértibas, redzams, ka situacija novérojumu stacija ir kardinali atskiriga. Augstakas smakojoso
vielu koncentracijas novérojamas stacija OVI (benzola un toluola gadijuma), savukart
augstakas ksilola vértibas — stacija AUDA (skat. 23. attélu).
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[ Flut ®207 =IO | Foul B U
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p-Ksilals

23. attéls. Piesarnojoso vielu augstakas diennakts vértibas novérojumu stacijas (piezime: augsta NO,
vértiba Milgravja stacija klasificejama ka tehniska klime).

legitie rezultati nav pretruna ar ieprieks aprakstitajam vidéjam ménesu vértibam, kas liecina -
nemainigi augstas So vielu koncentracijas konkréto novérojumu staciju apkartné atkartojas
biezi, un ta nebltu uzskatama par vienu atsevisku epizodi. Par Tpasi nepatikamu batu
uzskatama situacija ar benzola piesarnojumu, kad stacijas OVI apkartné konstatétas diennakts
koncentracijas, kuras parsniedz pat 100 pg/m?3, jo Tpasi 2018. gada gadijum3, kad novérojams
strauj$ palielinajums un novérotas vértibas, kuras parsniedz pat 150 pg/m3. Salidzinajuma ar

15
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citam novérojumu stacijam, stacija OVI novérotas benzola vértibas, kuras ir pat 4-15 reiZu
augstakas.

5. Diennakts maksimalo epizoZu analize, statistiskd analize.

Augstaka diennakts vidéja benzola koncentracija stacija Milgravis 2018. gada konstatéta 5.
februari. Diemzél 10 mindsu meérijumi ir fragmentari un diezgan mainigi (24. attéls). Pirmas
sudzibas par smakam sanemtas 3.02.2018. plkst. 10:00, iedzivotaji zinoja par nepatikamu
benzina smaku M. Rinkas iela 7, péc tam 5.02.2018. sanemtas $adas divas stidzibas:

1) 13:00 - Ezera iela 21, zinots par stipru necieSamu smaku no AS ”BLB Baltijas
terminals”. Sobrid ir brazmains véjs, tadé| smaka jatama ari MeZapark3;
2) 14:00 - Tvaika iela 56 zinots par spécigu naftas produktu smaku.

41100 '|

Benzens
- ——
I

1000 |

i1}

24, attéls. Benzola 10-minQsu vértibas stacija Milgravis, 5.02.2018. (pirmdiena).

Neskatoties uz datu fragmentaritati, meklétas un analizétas sakaribas, kuras varétu ietekmét
sadu datu mainibu, jo stacija Milgravis $ada situacija uzskatama par neraksturigu. Ari
korelaciju analize nekadas likumsakaribas neparadija, faktiski netika konstatétas statistiski
batiskas sakaribas starp benzola koncentracijam, citu vielu koncentracijam un
meteorologiskajiem parametriem. Hipotétiski bltu iespéjams, ka sadas koncentracijas radusas
kadu areju, ne ar ostas darbibu saistitu aktivitati, kura norisinajusies Tsu laika bridi. Nemot
véra visu iepriek§ minéto, analizei izvéléta cita augsta benzola piesarnojuma epizode, kad
benzola diennakts vértiba sasniedza 11,74 pug/m?3 (10.03.2018., sestdiena).
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10.03.2018. noverots, ka gaistosajam (smakojosam) vielam raksturiga kopéja tendence,
dienas pirmaja pusé novérotas augstakas koncentracijas, bet tas samazinas dienas otraja
pusé, skat. 25.att. Tomeér ari $Saja gadijuma nav statistiski batisku sakaribu starp piesarnojoso
vielu koncentraciju mainibu. Analizé konstatéts, ka statistiski batiska (p<0,01) sakariba ir starp
p-Ksilola koncentracijam un véja atrumu (r = 0,315). ST sakariba uzskatama par vaju. Analizéjot
citas paaugstinata piesarnojuma limena epizodes, redzams, ka situacija hrestomatiski
atkartojas: daZzos gadijumos novérojama statistiski batiska sakariba ar kadu no gaistoSajam
komponentém, bet ta ir vaja. Saja datuma ari nav sanemta neviena iedzivotaju sidziba par
smakam.
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25. attéls. GaistoSo organisko savienojumu 10-minGsu vértibas stacija Milgravis, 10.03.2018.

Lai situaciju izvertétu gada griezuma, diennakts koncentraciju izmainas skatitas $ada aspekta,
sagatavojot gada profilus, novértgjot sakaribas cieSumu caur Pirsona korelacijas koefcientu.

Saja gadijuma redzams, ka saikne ar citam piesarnojo$am vielam ir, tomér pastav statistiski
batiska saistiba ar atmosféras temperatiru, kas ir logiski izskaidrojama — jo augstaka
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temperatira, jo intensivak gaisto$as organiskas vielas iztvaiko gan glabasanas, gan
parkrausanas procesa. Korelaciju matrica dota 26. attéla.

Correlations
s02 ROZ2 Benzane | Tolusna | pxytens | wspasd Tamp
502 Pearson Cormelation 1 077 WA 1a s 07 | -4a8
5ig (2-talsd) 140 000 02 000 134 000
N 385 s 365 365 366 365 365
G2 Faarson Comelation 017 1 -.058 "I 0N | -0 | -raa
8ig. (2lakad) 140 260 006 841 007 005
N 265 et 385 64 385 164 365
Berzene  Paarson Conelation el -059 1 20 87 -093 48
Big. (Makead 000 240 000 000 078 000
N 385 385 385 65 355 65 365
Toluena  Pearson Comelation e [TEl 728 [ g | -7 "o
Sig (2taned) 029 coe 000 000 000 000
N 385 %S 385 355 365 165 365
ENene  Fearson Comalaten ne o011 87 243 1 080 | 201
&g {taked) 000 a1 000 000 17 000
N 108 £ 368 D) 368 LTS 365
wepssd  Paarson Cotrelabon 079 -0 -002 -287 - 050 1 -113
Big (2taksd) Rk 007 078 000 337 030
N 365 385 365 365 365 6% 365
Temp Pearson Comalation | -448 | 148 ME no | -1 -113 1
g (-taied (T 008 oo 000 000 030
N 385 S 365 85 385 165 365

** Comalatan is significant 3t 1 0 01 Kvel (2-talled)
= Conelabon is significant at the 0.05 level (2-5alled)

26. attéls. Diennakts vidéjo vértibu savstarpéjas paru korelacijas stacija Milgravis, 2018. gads.
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6.

Diennakts koncentraciju analize laika, kad sanemts lielakais iedzivotaju
stdzibu skaits.

Pétijuma tika analizéti ari mérijumi dienas, kad sanemtas vairak iedzivotaju stdzibas par
smaku piesarnojumu. Pieméram, no 2018. gada 21. lidz 23. martam sanemtas 8 sldzibas par

smaku piesarnojumu no ostas, lidz ar to detalizétak apskatiti attiecigaja laika perioda iegltie
mérijumi. Stdzibas sanemtas $ados diennakts laikos:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)

21.03.2018. plkst. 10:55 (Vecmilgravis, necieS$ama smaka Ostas iela);

21.03.2018. plkst. 12:06 (Vecmilgravis, necieSama smaka Ostas ield, Viestura
prospekta, Ezermalas iela);

21.03.2018. plkst. 12:25 (Vecmilgravis, Mangalos pie benzintanka stipra smaka);
22.03.2018. plkst. 11:37 (Sarkandaugavas iela 3 nakti stipra naftas produktu smaka);
22.03.2018. plkst. 19:41 (Sarkandaugavas iela 3 regulari jatama smaka);

23.03.2018. plkst. 15:28 (Vecmilgravis, jatama stipra kimiska smaka Viestura, Lédurgas
un Osta ielu rajona);

23.03.2018. plkst. 16:59 (Ostas prospekts 6, Mangali, stipra smaka, varétu bat mazuts);

23.03.2018. plkst. 18:56 (Ezera iela 20, pie garazam stipra smaka).

Kopuma saja dienas gaistoSo organisko savienojumu koncentracijas nebitu uzskatamas par
augstam, bet vérojamas salidzinosi lielas svarstibas starp zemakajam un augstakajam
koncentracijam (skat. 27. attélu).
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27. attéls. Gaistoso organisko savienojumu koncentraciju izmainas 21.03.-23.03.2018. stacija Milgravis.

Izvértéjot mérijjumus ,stundu-pa-stundai”, redzams, ka ne vienmér iegltas augstas
koncentracijas sakrit ar studzibu laiku. Lai ieprieks apgalvoto ilustrétu, sagatavots grafiskais
materials, kura ar skaitliem atziméts stdzibu laiks, noraditas ari piesarnojoso vielu
koncentracijas, skat. 28. attélu.
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28. attéls. GaistoSo organisko savienojumu koncentraciju izmainas 21.03.-23.03.2018. stacija
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7. ledzivotaju stdzibu par smakam analize.

Analizé ir izmantoti Valsts vides dienesta apkopoti dati par iedzivotaju iesniegtajam stdzibam,
kas saistitas ar gaisa jitamam smakam no 2016. gada janvara lidz 2018. gada novembrim.
Kopa $aja laika perioda ir sanemtas 554 stdzibas par smakam gaisa, no kuram lielaka dala ir
iesniegtas telefoniski (512), bet paréjas ir vai nu e-pasta veida, vai arl iesniegSanas veids nav
zinams. Katrai iedzivotaju iesniegtajai sudzibai ir pieejama informacija, kura dispecers ir
pierakstijis stdzibu sniedzéja aprakstu par smakas veidu un adresi, kura smaka bijusi jitama.

Lielakajai dajai stdzibu (479 stidzibas) ir noradita adrese vismaz lidz ielas nosaukuma limenim,
savukart atlikusas 75 slOdzibas raksturo aptuvena atrasanas vieta, pieméram,
“Sarkandaugava”. Visbiezak sidzibas ir sanemtas no Tvaika ielas (49), Viestura prospekta (46),
Brieza ielas (32), Vecmilgravja ielas un linijas (21) un Ezera un Meldru ielas (17).

Sudzibas atrodamaja informacija ir iespéjams identificet smakas veidu, ka to ir aprakstijis
sudzibu iesniedzéjs. Visbiezak smaka raksturota ka “smaka” (226 sudzibas), bet bieZi gaisa
jutama smakas raksturotas arf ar vardiem “gaze” (112 reizes), “nafta” (99 reizes) un “kimiska”
(45 reizes).

Lielakajai dalai sdzibu ir ari dokumentéts tas sanemsanas datums un laiks, bet tam, kuram
nav, tas tiek uzradits ka “0”. Vislielaka stdzibu iesniegsanas aktivitate vidé&ji ir no rita —
pulksten 8:00 lidz 10:00, bet pareja diennakts laika lidz pat pusnaktij stdzibu iesniegumu
skaits ir aptuveni lidzigs (skat. 29. attélu).

204

ai}

sipdzTbu skaits stunda

diennakts stunda

29. attéls. Stdzibu skaita dinamika pa diennakts stundam.

Sudzibu iesniegumu dinamika stdzibu skaitam ir novérojama tendence palielinaties nedélas
vidd —Tpasi tresdienas, otrdienas, bet vismazak stidzibu ir bijis nedélas nogalés (30. attéls).
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30.attéls. Stdzibu iesniegumu dinamika pa nedélas dienam.

Lielakajai dalai stdzibu pieejama informacija bija pietiekama, lai katru stdzibu piesaistitu
konkrétam geografiskajam novietojumam (535 stdzibas no 554), no kuram 479 sadzibas ir
atliktas Iidz konkrétas adreses vai vismaz ielu limena precizitatei, bet atlikusas 56 stdzibas
novietotas atbilstoSi to aptuvenajam novietojumam, pieméram, atrasanas Vvieta
“Sarkandaugava” novietota Sarkandaugavas apkaimes centra. Visas stdzibas, kuras ir
iespéjams geografiski piesaistit, ir attélotas 31. attéla redzamaja karté.

Sudzibu geografiskais izvietojums ir nevienmérigs — tas lielakoties ir koncentrétas ap ostu
esosas apdzivotas Rigas teritorijas, no kuram 1pasi izcelas tris sudzibu “karstie punkti” —
Vecmilgravis, teritorija ap dzelzcela staciju “Mangali” un Kundzinsalas apdzivota dala ar tai
pieguloso teritoriju lidz Viestura prospektam (31. attéls). Atseviskas teritorijas, no kuram ir
pienakusas vairakas studzibas par smakam gaisa, atrodas Bolderaja un Daugavgriva, ka art
Andrejsalas apkartné. Paréjas sudzibas Rigas teritorija ir izvietotas izklaidus, noradot uz
atseviskam iespéjamam smaku epizodém, kuras neatkartojas, vai atkartojas reti.
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31. attéls. Visu identificéto stdzibu novietojums.
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Saskana ar apkopoto iedzivotaju stidzibas atrodamo informaciju, pieci izplatitakie smaku veidi
ir ,smaka” (226 gadijumi), ,gaze” (112), “nafta” (99) un ,kimiska” un ,kodiga” (45 un 11
gadijumi). Apskatos So smaku veidos péc attiecigo sudzibu geografiska novietojuma, ir
iespéjams identificét, ka ar apzZiméjumu ,smaka” iedzivotaji ir stdzéjusies visos sldzibu
,karstajos punktos”, tapat ka ar apziméjumiem”gaze” un “nafta” (32. attéls). Nedaudz
atskirigs sudzibu izvietojums ir iedzivotaju sadzibam par ,kodigu” un ,kimisku” smaku — tas
proporcionali vairak ir izvietotas Bolderaja un Daugavgriva, ka ari uz austrumiem no

Kundzinsalas, lidz Viestura prospektam (32. attéls).
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32. attéls. Stdzibu izvietojums atbilstosi tas apraksta minétajam smakas veidam.

Novérojumu perioda (2016. - 2018. gads) vairakas registrétas iedzivotaju stdzibas médz bit
saistitas, un tas attiecas uz konkrétu smaku epizodi. Lai izdalitu epizodes, kuras ir sanemtas
visvairak iedzivotaju stdzibu, ir aprékinats stidzibu skaits katru sekojoso 3 dienu perioda (33.
attéls). Péc analizes redzams, ka ir vairakas epizodes, kuras siidzibu skaits 3 dienu perioda
parsniedz 10 sddzibas, bet 1pasi izcelas 4 epizodes, kuras stdzibu skaits 3 dienu perioda
parsniedz 20:

1) 2017. gada 20. aprilis (ceturtdiena);

2) 2017. gada 24. maijs (tresdiena);

3) 2017. gada 12-13. septembris (otrdiena-tresdiena);
4) 2017. gada 18-21. septembris (pirmdiena-tresdiena).
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33. attéls. Stdzibu skaits sekojosu ik 3 dienu perioda.

Cetru lielako stidzibu epizozu atradanas vietas paraditas 34. attél3, péc kura redzams, ka 2017.
gada 20. aprila epizodé sudzibas koncentréjas Sarkandaugava, teritorija starp Tvaika ielu un
Viestura prospektu, savukart ta pasa gada 24. maija sudzibu epizodé sldzibas sniegtas no
dazadam Rigas teritorijam Daugavas labaja krasta, ar nelielu koncentraciju Sarkandaugavas un
Kundzinsalas apkaimé. Vislielakas stdzibu epizodes, kuras stdzibu skaits 3 dienu perioda
parsniedz 40, koncentréjas Vecmilgravi — 2017. gada 12.-13. septembra un 18.-21. septembra
epizodés sniegtas sldzibas ir sastopamas parsvara tikai Vecmilgravi ar retiem sidzibu
punktiem Sarkandaugava, Vecdaugava un citviet. Sis krasas atskiribas norada uz atskirigu
smaku avotu 2017. gada aprila-maija un 2017. gada septembra epizodés, ka ari, iespg&jams,
smaku izplatibu ir ietekméjusi laikapstakli.
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Smaku s0dzitu epzode 20.04.2017

Smaku s0dzitu epzode 24 05.2017

Wign Higa

Smaku s0dzibu epaode 12.09.2017 - 13.09.2017

- ae

Bha Rha

34, attéls. ledzivotaju stdzibu novietojums Cetras lielakajas stdzibu epizodés.

Smaku 50d2ibu epzode 18.09.2017 - 21.09.2017
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8. Meteorologiskas situacijas raksturojums ,lielaka skaita stidzibu epizodés”.

leriekséja nodala tika atainota sudzibu geografiska izplatiba, Seit tiek izvértéti potencialie
iemesli stdzibu laika, analizéjot meteorologisko faktoru ietekmi, ari piesarnojoso vielu
mainibu (izmantoti ik 10 minGSu novérojumi). Janem veéra, ka netiek apskatita 2017. gada 20.
aprila epizode, jo tehnisku iemeslu dé| netika veikti meteorologiskie mérijumi.

1. Epizode - 2017. gada 24. maijs

Ka jau minéts ieprieks, 2017. gada 24. maija sldzibas sniegtas no dazadam Rigas teritorijam
Daugavas labaja krasta, ar nelielu koncentraciju Sarkandaugavas un Kundzinsalas apkaimé.
Individualo vielu koncentraciju analize liecina, ka $aja diena novérojamas salidzinosi zemas
séra dioksida un slapekla dioksida koncentracijas, savukart paaugstinatas gaistoSo organisko
savienojumu koncentracijas (35. attéls).
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35. attéls. Piesarnojoso vielu 10 minG3Su koncentracijas stacija Milgravis, 24.05.2017.
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Salidzinosi, novértéjot piesarnojoso vielu vidéjas vértibas 24.05.2017. ar attieciga gada
vidéjam vértibam, novérojams, ka benzola vértibas ir pat |oti augstas, - tas ir gandriz 2 reizes
augstakas benzola gadijuma un 1,5 reizes augstakas tolula gadijuma (skat. 36. attélu).

2
NO2 densols Tolunis RLCIE

36. attéls. Piesarnojoso vielu diennakts vidéjo vértibu (24.05.2017.) un 2017. gada vidéjo vértibu
salidzinajums stacija Milgravis

Koncentracija, ug/m3

Meteorologisko datu analize $aja diena liecina, ka tika novérots Iéns véjs (bieZi vien bezvéjs),
maksimalais véja atrums neparsniedza 3 m/s, vidéjais v&ja atrums bija 1.3 m/s; véja virzienu
atgadisanas biezuma analize liecina, ka izteikti dominéja Zieme|u (24 %) un Zieme|rietumu véji
(23 %), savukart netika novéroti Ziemelaustrumu un Austrumu véji (37. attéls).

37. attéls. V&ja atruma un gaisa temperatiras variacijas (kreisaja pusé) un véju roze (labaja pusé)
stacija Milgravis, 24.05.2017.

Atbilstosi ieprieks iegltajai sektoralajai analizei, $ada griezuma skatitas ari piesarnojoso vielu
koncentracijas (38. attéls). Redzams, ka izteikti dominé augstakas piesarnojoso vielu
koncentracijas Dienvidu (D, DR, DA) un Rietumu virziena véju gadijuma, kad véja atrums
neparsniedz 1 m/s, kas faktiski norada, ka iespéjams paaugstindto piesarnojumu rada
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uznémums, kas salidzinosi netalu atrodas D virziena no monitoringa stacijas; saskana ar Rigas
Brivotas uznémumu izvietojuma karti, tie varétu bat $adi uznémumi: A/S “B.L.B. Baltijas
Terminals”, SIA “VL Bunkering”, SIA “Eko osta”, SIA "Woodison Terminal" un SIA "OVI Riga".

| (0]

w— 54 Ol

205 241

38. attéls. Piesarnojoso vielu sektoralais sadalijums stacija Milgravis, tuvuma esosie uznémumi un
smaku stdzibu telpiska epizodika 24.05.2017.

Véja atruma un gaisa temperatiras sektoralais sadalijjums dots 39. attéla.

Véja atrums, m/s Galsa
temperatura, °C
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39. attéls. Veja atruma un gaisa temperatdras sektoralais sadalijums stacija Milgravis, 24.05.2017.

2. Epizode - 2017. gada 12.-13. septembris

Skaita zina viena no lielakajam shdzibu epizodém, kad studzibu skaits parsniedza 40, fikséta
2017. gada 12.-13. septembri, kad dominé stdzibas Vecmilgravi ar retiem siidzibu punktiem
Sarkandaugava, Vecdaugava un citviet. Individualo vielu koncentraciju analize liecina, ka Saja
diena novérojamas salidzinosi zemas visu piesarnojoso vielu koncentracijas (40. attéls).
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Salidzinot piesarnojoso vielu vidéjas vértibas 12.09.-13.09.2017. ar attieciga gada vidéjam
vértibam, novérojams, ka tas praktiski neatskiras no attiecigam gada vidéjam vértibam (skat.
41. attélu); slapekl]a dioksida gadijuma tas pat ir zemakas.

Ta ka citu monitoringa staciju dati nebija pietiekami kvalitativi objektivas analizes veikSanai,
Seit tie netiek attéloti.

.12.09

Toluols pKsilols

S/ o2

Koncentracija, ug/m3

41. attéls. Piesarnojoso vielu vidéjo vértibu (12.09.-13.09.2017.) un 2017. gada vidéjo vértibu
salidzinajums stacija Milgravis; sarkanie punkti attélo gada vidéjas vértibas.

Meteorologisko datu analize $ajas divas dienas dienad liecina, ka arl $aja gadijuma tika
novérots léns véjs, maksimalais novérotais véja atrums neparsniedz 4,5 m/s, savukart vidéjais
véja atrums bijis 1,9 m/s; vé&ja virzienu atgadiSanas biezuma analize liecina, ka izteikti
domingja Dienvidu (45 %) un Dienvidrietumu véji (31 %), savukart netika novéroti
Ziemelaustrumu virziena véji (42. attéls).

i
Tutrge

42. attéls. Véja atruma un gaisa temperatiras variacijas (kreisaja pusé) un véju roze (labaja pusé)
stacija Milgravis, 12.09.-13.09.2017.
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Atbilstosi ieprieks iegltajai sektoralajai analizei, Sada griezuma skatitas ari piesarnojoso vielu
koncentracijas (43. attéls). Redzams, ka izteikti dominé augstakas piesarnojoso vielu
koncentracijas Dienvidu (D, DR, DA) un Ziemeu virziena véju gadijuma, kad v&ja atrums
sasniedz 2 m/s, kas norada, ka iespéjams paaugstinato piesarnojumu no uznémumiem
konstaté Zieme|u un Ziemelaustrumu virziena no monitoringa stacijas; ari $aja gadijuma ka
iespé&jamie “vaininieki” varétu bat vairaki uznémumi - A/S “B.L.B. Baltijas Terminals”, SIA “VL
Bunkering”, SIA “Eko osta”, SIA "Woodison Terminal" un SIA "OVI Riga".

Smaku sidzibu epizode 12.09.2017 - 13.09.2017

@

Rigo

43, attéls. Piesarnojoso vielu sektoralais sadalijums stacija Milgravis, tuvuma esosie uznémumi un
smaku stadzibu telpiska epizodika 12.09.-13.09.2017.
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VE&ja atruma un gaisa temperatiras sektoralais sadalijums dots 44. attéla.

Gaisa

éja atrum G
Véja atrums, m/s temperatara, °C

44 attéls. V&ja atruma un gaisa temperatiras sektoralais sadalijums stacija Milgravis, 12.09.-
13.09.2017.

3. Epizode - 2017. gada 18. - 21. septembiris.

Vél skaita zina viena no lielakajam stdzibu epizodém, kad stdzibu skaits parsniedza 40, fikséta
2017. gada 18.-21. septembri, kad dominé sudzibas Vecmilgravi ar retiem stdzibu punktiem
Sarkandaugava, Vecdaugava un citviet. Individualo vielu koncentraciju analize liecina, ka 3aja
diena novérojamas salidzinosi zemas gandriz visu piesarnojoso vielu koncentracijas, iznémums
ir benzola koncentracija (45. attéls), kuru mérijumi 3aja perioda ir fragmentari.

(oncentracija, ug/m3

I 9)
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45, attéls. Piesarnojoso vielu 10 minasu koncentracijas stacija Milgravis, 18.09.-21.09.2017.

Salidzinosi, novértéjot piesarnojoso vielu vidéjas vértibas 18.09.-21.09.2017. ar attieciga gada
vidéjam vértibam, novérojams, ka tas praktiski neatskiras no attiecigam gada vidéjam
vértibam (skat. 46. attélu); slapekla dioksida gadijuma tas pat ir divas reizes zemakas.
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Koncentriacija, ug/m3

46. attéls. Piesarnojoso vielu vidéjo vértibu (18.09.-21.09.2017.) un 2017. gada vid&jo vértibu
salidzinajums stacija Milgravis; sarkanie punkti attélo gada vidéjas vértibas.

Meteorologisko datu analize Sajas Cetras dienas diena liecina, ka 18.09.-19.09.2017. domingja
|éns VEj3, péc tam 20.09.2017. dienas vidd véj$ pastiprinajas lidz 6 m/s, bet 21.09.2017. v&js$
samazinajas lidz 4-5 m/s. Pétitaja perioda maksimalais véja atrums sasniedza 6,8 m/s, bet
vidéjais — 2,7 m/s. Véja virzienu atgadisanas biezuma analize liecina, ka izteikti domingja
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Ziemelaustrumu (34 %), Dienvidu (24 %) un Dienvidrietumu véji (18 % %), savukart visretak
novéroti Rietumu un Austrumu véji (47. attéls).

Spesn s

47. attéls. Véja atruma un gaisa temperatiras variacijas (kreisaja puse) un véju roze (labaja pusé)
stacija Milgravis, 18.09.-21.09.2017.

Atbilstosi ieprieks iegltajai sektoralajai analizei, Sada griezuma skatitas ari piesarnojoso vielu
koncentracijas (48. attéls). Redzams, ka zemakas koncentracijas ir tikai Rietumu véju
gadijuma. Izteikti augstakas koncentracijas ir Dienvidu (D, DR, DA) véju gadijuma, kad véja
atrums neparsniedz 2 m/s, kas norada, ka, iesp&jams, paaugstindto piesarnojumu no
uznémumiem konstaté Zieme|u un Ziemelaustrumu virziena no monitoringa stacijas; lidzigi ka
abos iepriekséjos gadijumos, art $aja gadijuma ka iesp&jamie ,vaininieki” varétu bat vairaki
uznémumi - A/S “B.L.B. Baltijas Terminals”, SIA “VL Bunkering”, SIA “Eko osta”, SIA
"Woodison Terminal" un SIA "OVI Riga".
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reew Ty

Smaku sidzibu epizode 18.09.2017 - 21.09.2017

48. attéls. Piesarnojoso vielu sektoralais sadalijjums stacija Milgravis, tuvuma esosie uznémumi un
smaku stdzibu telpiska epizodika 18.09.-21.09.2017.

V&ja atruma un gaisa temperatiras sektoralais sadalijums dots 49. attéla.

Gaisa

Véja atrums, m/s P
y / temperatora, °C

'

49. attéls. Véja atruma un gaisa temperatlras sektoralais sadalijums stacija Milgravis, 18.09.-
21.09.2017.
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9. Uznémumu — potencialo smaku emitétaju saraksts Rigas Brivostas teritorija.

Ka potencialie smaku piesarnotaji uzskatami uznémumi, kuri parkrauj lejamkravas
(galvenokart, naftas produktus), ari uznémumi, kuri parkrauj kimiskas vielas vai to maisijumus,
apstrada kravas, t.sk. impregné koksni. 3. tabula sniegts potencialu smaku emitétaju
uznémumu saraksts.

3. tabula

Uznémumi Rigas Brivostas teritorija, kuri uzkatami par potencialiem smaku piesarpojuma

avotiem
Nr Saimnieciska darbiba; iespéjamais
. Uzpémums Adrese Darbiba smakas raksturojums

1 | SIA"VEXOil Atlantijas | Lejamkravas Parkrauj un uzglaba dize|degvielu, mazutu
Bunkering" iela 27d un slanekla ellu; naftas produktu smaka.

2 | SIA Laivinieku | Lejamkravas Parkrauj un uzglaba gaisos naftas
"Naftimpeks" iela 11 produktus un kimiskas kravas; naftas

produktu, kimisko vielu smaka.

3 | SIA"Circle K" Laivinieku | Lejamkravas Parkrauj un uzglaba naftas produktus,

iela7 naftas produktu smaka

4 | SIA"Neste Laivinieku | Lejamkravas Parkrauj un uzglaba gaiSos naftas
Latvija" iela 5 produktus; naftas produktu smaka

5 | SIA"Vega Ezeraiela | Generalkravas, | Parkrauj kokmaterialus, sali, cementu,
Stividors" 22 lejamkravas dazadas kravas (mébeles, kancelejas

preces, sadzives preces, tekstilpreces u.c.),
degvielas un ellas piedevas, krasas.
Parkrauj un Tslaicigi uzglaba etilénglikolu
un glicerinu. Razo automasinas kop3anas
produktus (dzeséjosais Skidrums,
motore)as, polietiléna tara u.c.) un
razosana izmanto dalu lejamkravu; naftas
produktu, kimisko vielu smaka.

6 | AS"B.L.B. Ezeraiela | Lejamkravas Parkrauj, apstrada un Tslaicigi uzglaba
Baltijas 22 tumsos naftas produktus; naftas produktu
terminals" smaka

7 | SIA"VL Tvaika iela | Lejamkravas Parkrauj un uzglaba gaiSos naftas
Bunkering" 68 produktus un razo biodize]degvielu; naftas

produktu smaka

8 | SIA "Eko osta" Tvaika iela | Darbiba ir Attirisanas iekartas un naftas produktu

39 saistita ar ostu | saturosu skidro atkritumu regeneracija: ar
naftas produktiem piesarnotu tdenu un
piesarnotu Gdenu attirisana, ellas un
naftas produktu regeneracija ellas un
naftas produktu priekSapstrades un
parstrades iekarta,
ellas filtru regeneracija, ar naftas
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produktiem piesarnotas augsnes
attirisana, atkritumu apsaimnieko$ana —
Tslaiciga uzglabasana; naftas produktu,
kimisko vielu smaka.

9 | SIA"Woodison Tvaika iela | Lejamkravas Parkrauj un uzglaba naftas produktus;
Terminal" 39 naftas produktu smaka
10 | SIA"OVI Riga" Tvaika iela | Lejamkravas Parkrauj un uzglaba naftas produktus, razo
35un37a automasinu motore|lu, tosolu un logu

dzesésanas Skidrumu. Rezervuaru parks,

naftas attiriSanas iekartas; naftas produktu

smaka
11 | SIA"T2 Tvaika iela | Lejamkravas Parkrauj un uzglaba gaisos naftas
Terminal" 7a, Tvaika produktus; naftas produktu smaka.
(n0 02.11.2015. | iela 7k-1,
- SIA ,,PARS Kundzinsal
Terminals”) a
12 | SIA"KS Zila iela Beramkravas, Parkrauj skeldu, kidru, keramzitu un
Terminal" 22/24 generalkravas | Skembas, graudus, parstradato asfaltu,
generalkravas (zagmateriali, apalkoki,
regipsis). Kravu apstrade: impregné
koksni; kimisko vielu smaka.
13 | SIA "Latvijas Zilaiela 20 | Lejamkravas Parkrauj un Tslaicigi uzglaba saskidrinato
propana gaze" naftas gazi. Sadzives gazes balonu uzpilde;

gazes smaka.

10. Priekslikumi smaku piesarnojuma monitoringam projekta Il karta.

Izvértéjot “biezako stdzibu” epizodiskumu, meteorlogisko faktoru ietekmi un potencialo
smaku avotu izvietojumu, iespéjams rekomendét smaku piesarnojuma monitoringa vietu
izvietojumu. Saskana ar projekta nosacijumiem, monioringu nepieciesams veikt 4 vietas, kas
neatrodas uznémumu teritorijas; tadéjadi ieteicams smaku monitoringam izvéléties Sadus
punktus/vietas:

1) Stacija Milgravis (Milgravja iela 10);

2) Baltasbaznicas iela 52 (57.036409, 24.086626);
3) Emmas iela 29 (57.030314, 24.112504);

4) Viestura prospekta (57.014616, 24.128554).

Potencialo monitoringa punktu un hipotétisko smaku piesarnojuma avotu izvietojums dots 50.
attéla; zila krasa noraditi uznémumi, kuru numeracija atbilst 3. tabula dotajai numeracijai,
sarkana krasa atzimétas piedavatas monitoringa vietas projekta Il kartai.
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50. attéls. Potencialo smaku piesarnojuma avotu izvietojums un priekslikumi smaku piesarnojuma
monitoringam.
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Il Pétijums par Eiropas un pasaules praksi smaku monitoringam ar sensoriem
un sensoru sistémam. Salidzinoss komercialo sensoru un sensoru sistému

izvértejums.
Saturs
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2
3. Sensoru izvértéjums
4

Izmantota literatlira

Peédéjos gados strauji attistas sensoru tehnologijas, ka ari palielinas to pieejamiba, kas atspogulojas ari
gaisa kvalitates monitoringa iekartu attistiba, kur arvien biezak tiek testétas un pielietotas dazadas
sensoru sistémas. Klasiski gaisa monitoringa sistémas sastav no references iekartam, kuras spéj
nomeérit gaisa kvalitates raditajus ar augstu precizitati un atkartojamibu, bet iekartu iegades un
uzturésanas izmaksas ir relativi augstas. Zemu izmaksu sensoru tehnologijas ir par vairakam kartam
letakas, neka analogas references iekartas, ka ari to uzraditie rezultati médz bat pietiekosi labi gaisa
kvalitates monitoringam.

Vards ,sensors” literatlira tiek izmantots, lai apzZimétu gan konkrétu komponenti- sensoru, gan ari
iekartu, kas sastav no viena vai vairakiem sensoriem un papildus komponentém, kas nodrosina
sensora signala nolasisanu, datu nosatiSanu vai uzglabasanu, ka ari energijas avotu un reizém ekranu.
McKercher u.c. (2017) ierosina lietot divus terminus - sensoru, ar ko apzimé konkrétu komponenti un
gaisa kvalitates monitoru, ar ko apzimé no vairakam komponentém sastavosu iekartu, kas spé&j
pilnvértigi nolastt, saglabat vai nosatit datus. ST pétijuma ietvaros termins “sensoru sistéma” ir lietots
ka sinonims minétajam apziméjumam “gaisa kvalitates monitors”. Lai gan parasti netiek skaidri
definétas izmaksas iekartai, lai ta atbilstu definicijai “zemu izmaksu sensors”, tomér ASV Vides
Aizsardzibas Agentara (EPA) ir izstradajusi 5 limenu sistému, kas balstas uz izmaksam, kur pirmie divi
limeni atbilst zemu izmaksu sensoru kategorijai ar attiecigi <100 un 100-2000 (cita avota - lidz 2500)
dolaru izmaksam, par kuriem batu gatavi maksat iedzivotaji un intereSu grupas (EPA 2013).

Pirmais, zemakais un vislétakais limenis ietver sensoru sistémas, kas paredzétas izglitibai un visparéjai
informacijai, savukart, otrais limenis jau ietver sensorus, kas paredzéti piesarnojuma avotu
identificéSanai un ta piesarnojuma aprakstisanai (Williams u.c., 2014). Otra limena sensoru sistémas
izvieto tuvu gaisa piesarnojuma avotam, kur koncentracijas parasti ir augstas, jo $ada cenu limenit
sensoru jutiba ne vienmeér ir pietiekami augsta. Tresa limena sensoru sistémas, lai gan nespéj pilniba
aizvietot references iekartas, tomér spéj sniegt gaisa kvalitates mérijumus, kas ir izmantojami vides
parvaldibas vajadzibam, lai identificétu potencialus piesarnojuma avotus. Tresa limena iekartas
atbilstosi ASV EPA ir izmaksa no 2000 lidz 5000 dolaru, kuras var atauties vides parvaldes iestades ka
papildindjumu jau esosajai monitoringa sistémai.

Zemu izmaksu sensoru prieksrocibas un potencials ir pamanits gan Eiropas Savienibas, gan ASV
valdibas limeni, un abas savienibas ir finanséjusas projektus zemu izmaksu sensoru novértésanai un
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testa sensoru tiklu izveidei. Eiropa no 2012. lidz 2016. gadam norisinajas projekts CITI-SENSE, kura
ietvaros tika veikti gan zemu izmaksu sensoru izvértéjumi, gan praktiski testi ar mérki attistit I1étus
sensorus, kurus varétu lietot un uzturét iedzivotaji. Art ASV (EPA) aktivi iesaistas zemu izmaksu sensoru
sistému izvértésana, testésana un iedzivotaju informésana. Pateicoties sensoru zemajam izmaksam un
to uzradito sniegumu datu kvalitaté, Ienam noris pareja uz miksétu gaisa kvalitates monitoringa
sistému, kura papildus references iekartam tiek izmantotas ari zemu izmaksu sensoru tehnologijas. Art
Eiropas [iment ir identificéta zemo izmaksu sensoru prieksrocibas un jau pirms daziem gadiem $is
tehnologijas tika rekomendétas integrésanai Eiropas Savienibas Gaisa Kvalitates Direktiva (Borrego et
al., 2015).

Smaka ir oZas organa kairinajums, ko var veidot Joti dazadas vielas un to kombinacijas, Iidz ar to par
smaku sensoriem dévé elektroniskos degunus, kuru uzdevums ir imitét cilvéka oZzas manas un noteikt
vidé esoso smakas. Ta ka smaku izraisitajs var bat |oti dazads vielu avots, tad parasti elektroniskie
deguni sastav no vairakiem sensoriem, kur katrs sensors ir ar citadaku jutibu attieciba uz dazadam
smaku veidojo$am vielam. Katra sensora individualo signalu apstrada procesors/algoritms, kas apvieno
visus sensoru signalus vienota signalu kopa jeb Sablona, péc kura ir iesp&jams izprast smakas veidu, ja
ir pieejama gana liela konkréta elektroniska deguna Sablonu bibliotéka.

Kop$ 1982. gada tika izveidots pirmais elektroniskais deguns, ir notikusi ievérojama nozares attistiba
gan sensoru tehnologijas, gan algoritmos, kas spéj apstradat ieglitos datus. Eksisté vairaki sensora tipi,
kuri ir pielietojami elektroniskajos degunos, pieméram, metala oksidu sensori, pusvaditaj poliméru
sensori, optiskie sensori, elektrokimiskie gazu sensori, fotojonizéjosie sensori u.c. Datu apstradei
parasti izmanto masinmacisanas algoritmus, kas var blt gan daudzimensiju regresijas analizes, gan
maksligo neironu tikli, gan dazadi citi algoritumu veidi. Lai gan ir veikti daudzi pétijumi un veiksmigi
eksperimenti, tomér praktiski pielietojumi elektroniskajiem deguniem ir maz (Boeker, 2014), un ka
iemesli tiek minéti idealizéto mérijumu atspogulosana elektronisko degunu eksperimentos, ka art
vienotas izpratnes un metodologijas trikums. Attieciba uz smaku monitoringu eksisté papildus skérsJi,
ka pieméram, fakts, ka elektroniskie deguni reagé ne tikai uz cilvékam jatamam smakam, bet ari uz
tadiem gaistosajiem savienojumiem, kurus cilvéks nespéj sajust. Smakam var bit gan dazada
intensitate, gan dazads hedoniskais tonis (pretigums), ko izprast elektroniskajam degunam ir
izaicinajums. Tapat elektroniskie degunu parsvara smakas spéj sajust kvalitativi, bet mazak -
kvanatitativi, jeb - ar Sadas iekartas palidzibu var noteikt smakas veidu, bet ne vienmér precizu smakas
intensitati.

1. Smaku sensoru izmantosanas pieméri

Smaku monitorings Roterdamas osta

Roterdamas ostas apkartné iedzivotaji regulari cie$ no ostas uznémumu raditajam smakam — vidéji
32% no apkartnes iedzivotaju ir neapmierinati ar smakam, un ik gadu tiek sanemts 4000-6000 sudzibu
par paaugstinatam smakam. Lai uzlabotu situaciju, Roterdamas osta jau vairaku gadu garuma ir
stradajusi kopa ar elektronisko degunu razotaju Comon-invent inovativa monitoringa ieviesana un
izvérsusi ievérojamu tiklu ar elektroniskajiem deguniem smaku monitoringam ostas teritorija. Jau
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2015. gada Roterdamas osta tika izvietotas 150 elektronisko degunu iekartas, bet 2016. gada to skaits
parsniesdza 250. Viens elektroniskais deguns ir izvietots uz ostas parvaldes kuga, tadéjadi iespéjama
mobila smaku identificéSana.

Smaku monitorings Amsterdamas osta

Kop$ 2015. gada Amsterdamas osta darbojas elektronisko degunu monitoringa tikls, kura mérkis ir
samazinat osta radusas smakas un uzlabot dzives kvalitate iedzivotajiem, kas dzivo ostas tuvuma.
Sakotnéjais tikls sastav no 41 elektroniska deguna, kuri izvietoti ta, lai varétu identificét smaku avotu,
bet 2018. gada tika papildinats ar vél aptuveni 40 elektroniskajiem deguniem. Tiek izmantoti comon-
invent elektroniskie deguni eNose, kuri aprikoti ar 4 metala oksidu sensoriem. Tikls izveidots 2015.
gada, 2016. gada veikta projekta cilveku apmaciba un 2018. gada ir izstradats apkopojums par projekta
rezultatiem 2017. gada. Atskaité? secinats, ka 2017. gada ostas tuvuma ir bijusi 121 stdzibu gadijumi
par smakam, no kuriem 74 gadijumos ir bijis iesp&jams noskaidrot, kur$ uznémums ir bijis vainojams
pie smaku rasanas. Elektronisko degunu tikls gada laika konstatgjis 419 gadijumus, kad smaku
koncentracija ir jatami paaugstinajusies, turklat 80% no visiem gadijumiem ir nakusi no 5
elektroniskajiem deguniem. Sie 5 elektroniskie deguni visaugstakas smaku koncentracijas detekt&jusi
visbieZak rita un vakara stundas — no 5:00 lidz 9:00 un 20:00-23:00. Jaunakais parskats® par 2018. gadu
liecina, ka elektronisko deguni ir uzradijusi smaku trauksmes 1866 reizes, turpreti 2017. gada Sadas
trauksmes bijusas 1445 reizes. Novérotais 23% trauksmju pieaugums 2018. gada saistams ar
elektronisko degunu tikla paplasinasanu — esosajiem 43 elektroniskajiem deguniem 2018. gada ir
pievienojusies 40 jauni elektroniskie deguni. Visaugstakas vértibas konstatétas degvielas parkrausanas
uznémumu tuvuma. Rietumu ostas apkartné 2018. gada ir bijusi 84 smaku stdzibu gadijumi, no kuriem
43 gadijumos ir izdevies noteikt faktisko smaku avotu. Paréjos gadijumos (gandriz puse no visam
stdzibam) nebija iespéjams identificét smaku iemeslu un avotu, savukart tikai 2 smaku stdzibu
gadijumos smaka tika identificéta ar vairak ka vienu elektronisko degunu, par spiti to blivajam tiklam.
No visam iedzivotaju sudzibam 2018. gada 60% saistitas ar atkritumu un édienu industriju. Liela daa
stdzibu konstatétas stabilos meteorologiskajos apstakjos ar Iénu véju vai bezvéju, kuru reizém pavada
pat smogs.

Smaku monitorings Miigas osta (Tallina).

Mugas osta tiek parkrauti naftas produkti, kuri ir galvenais ostas apkartnes iedzivotaju sidzibu iemels.
Smaku stdzibu analize uzrada, ka Mlgas ostas apkartné sudzibas visvairak ir sanemtas ziemas un
pavasara méenesos, bet vismazak - jalija, augusta un oktobri. Vislielakais stidzibu skaits tiek sanemts pie
|oti stabiliem meteorologiskajiem apstakliem (Iéns véjs, bezvéjss), bet art pie nestabiliem

2 http://www.bic-news.nl/neusie-neusie/
3 https://www.odnzkg.nl/mozard/!suite05.scherm1070?mNwb=43971&mNwc=21&mArc=0
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meteorologiskajiem apstakliem ir relativi daudz sanemto stdzibu. Stdzibu skaits dominé rita stundas —
no 7:00 lidz 11:00, bet nakti sGidzibas tikpat ka nav sanemtas. Agrak smaku novértéjumam ir izmantoti
H,S mérijumi monitoringa stacijas, no kuriem mérijumi intervala no 0,5 lidz 3ug/m?3 ir tikudi izmantoti,
lai novértétu stundu skaitu ar smakam. Ir izmantoti ari modeléSanas panémieni, bet tajos ir daudz
nenoteiktibu.

Sakot ar 2016. gadu, Migas osta un tai piegujosaja Mardu apkaimé darbojas elektronisko degunu tikls,
ko nodrosina 20 comon-invent eNose elektroniskie deguni un 4 véja sensori. Divdesmit minéto eNose
elektronisko iegade un uzstadisana realizéta projekta ietvaros un izmaksajusi 119,5 tkst. EUR, lidz ar
to viena sensora iegades un uzstadisanas izmaksas pie $ada apjoma ir ap 6000 EUR. DiemZél péc 2016.
gada elektronisko degunu uzstadisanas relizes* interneta nav zinu par $o projektu un iekartu
uzraditajiem rezultatiem smaku identificésana.

Nepartraukta smaku monitoringa ievieSana B.L.B. Baltijas Terminala teritorija, Riga.

Ik gadu B.L.B. Baltijas Terminali parkrauj 5 milj. tonnu naftas produktu, un parkrausanas procesa
radusas smakas pasliktina dzives kvalitati apkartnes iedzivotajiem. Teritorijai ir izstradati dispersiju
modeli, kuri uzrada relativi nelielu smaku izkliedi ap parkrausanas terminali, tomér patstavigas
iedzivotaju sldzibas norada uz, iespéjams, citadaku smaku izplatiSanos apkartéja teritorija. Lai labak
izprastu smaku izplatibu, uznémums sava teritorija izvietoja tris Alpha-M.0.S. elektroniskos degunus
“RQ BOX”, kur katrs sastav no viena fotojoniz&josa sensora, ka ari elektrokimiskajiem un metala oksidu
sensoriem. Lai iekarta spétu uzradit praktiski izmantojamas smakas mérvienibas, to ir janokalibré
atbilstosi faktiski gaisa esosajai smakas koncentracijai, ko var noteikt gan laboratorija, gan lauka
apstak]os. Izveidotais monitoringa tikls var palidzét uznémumam operativi ieglt informaciju un
rikoties, lai samazinatu smaku emisijas vidé. Elektronisko degunu ieviesgji secina, ka $aja piltoprojekta
rezultati, kas ieglti ar elektronisko degunu monitoringa sistému, ir salidzinami ar mérijumiem
laboratorija®.

2. Smaku mérisanas sensoru sistémas izvértéjums.

Ar terminu sensoru sistémas tiek saprasta iekarta, kas sastav no viena vai vairakiem sensoriem, ka ari
papildus detaJam, kas nodrosina pilnvértigu gaisa parauga analizéSanu, datu apstradi un uzglabasanu
vai to parsatisanu uz serveri. Smaku mérijumiem paredzétas iekartas parasti sastav no vairakiem
sensoriem, datu apstrades datora un masinmacisanas algoritma, kas jaapmaca, lai tas spétu péc
sensora signaliem atpazit konkrétus smaku veidus vai to intensitati. Nemot véra sadas iekartas lidzibu
ar cilvéka degunu, tos nereti sauc par elektroniskajiem deguniem.

Lai gan tirgl eksisté plass gaisa monitoringam paredzéto iekartu spektrs, tomeér tiesi smaku
mérTjumiem un to identificéSanai paredzéto iekartu klasts ir mazaks, turklat dala no smaku mérisanas
iekartam ir izstradatas specifiskiem mérkiem, pieméram, partikas kvalitates noteikSanai. Nemot véra
ierobezZoto iekartu klastu, $aja nodala tiek aplikotas gan tadas iekartas, kas ir tiesi izmantojamas vides

4 https://www.kik.ee/en/success-story/innovative-odour-disturbance-system-introduced-muuga-and-maardu
5 http://Ivpa.lv/uploaded_files/BLB%200dour%20261115.pdf
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smaku mérijumiem, gan ari tadas, kuras tikai da]é&ji batu izmantojamas §im mérkim vai ari batu
izmantojamas smaku mérijumiem, pielagojot metodes.

Uznémums Alpha-M.0.S., Francija.

Sis uznémums agrak razoja tris elektroniskos degunus, kas aprikoti ar 6 (Fox 2000), 12 (Fox 3000) vai
18 (Fox 4000) metala oksidu gazu sensoriem ar iespéju tos aprikot ar gazu injekcijas sistému. Sis
iekartas pamata ir paredzétas édienu testésanai - lielakoties piena produktiem un tajos esoso baktériju
monitoringam. Vides monitoringa noltkos $1 iekarta nav testéta, ka ari razotajs to tadam nolikam nav
paredzgjis. Spriezot péc razotaja majaslapa atrodamas informacijas, Fox mode|u iekartas Sobrid netiek
razotas un piedavatas.

Alpha-M.0.S. Sobrid tirgl piedava advancétu elektroniska deguna modeli HERACLES Neo ar tris
apaksmodela variantiem, kur$ pamata ir gazu hromatografs, un ari s1iekarta ir paredzéta laboratorijas
apstakjiem édiena smaku un smarzu mérisanai. lekarta ir aprikota ar daudzimensiju statistiskajiem
algoritmiem, kas apstrada iegttos signalus un salidzina ar iekartai lidzi nakoSo Sablonu bibliotéku,
tadéjadi palidzot identificét smaku veidu.

Sis razotajs piedava ari elektronisko degunu RQ Box, kas piemérots smaku monitoringam. RQ Box ir 11
kg smaga kaste, kura ir ieblveéti vairaki sensori: 1 fotojonizéjosais sensors (PID) ar gaistoSos organisko
savienojumu mérisanas intervalu 0-2000ppm, 2 elektrokimiskie sensori péc izvéles (H,S, NHs vai
merkaptana sensors), ka ari 3 metala oksidu sensori. lekarta automatiski parauga vides gaisa paraugu
ar atrumu 1L/minaté, bet mérijumus var veikt ar intervalu par 1 mérijums sekundé. lekartai darbojas
no mainstravas elektrotikla. Papildus elektroniskajam degunam ir nepiecieSama art datu apstrades un
parraides iekarta “Data Box”, kura no “RQ Box” ieglitos datus péc ieprieks veiktas kalibracijas un
iestradatiem algoritmiem spé&j parvérst smakas mérvienibas un nostit datus caur GPRS tehnologiju uz
serveri. lekarta sver 7kg, un ari tai ir janodrosina patstavigs mainstravas elektrotikls. Diemzél
elektroenergijas patérina dati Sim iekartam nav zinami.

(attéla avots: http://lvpa.lv/uploaded_files/BLB%200dour%20261115.pdf)

Uznémums Airsense Analytics.

Uznémuma raZotais modelis OlfoSense ir stacionara smaku monitoringa iekarta, kas aprikota ar
fotojonizéjoso detektoru (PID), diviem elektrokimiskajiem sensoriem un 4 metala oksidu sensoriem.
lekarta spéj veikt gaistoSo organisko savienojumu, H2S, NH3 un putek]u cieto dalinu mérijjumus, ka art
pateicoties kombinacijai ar metala oksidu sensoriem, péc iekarta iebuvétiem algoritmiem ta spé&j
aprékinat un uzradit art smakas vienibas.
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Airsense Analytics raZo ari portativu smaku monitoringa iekartu PEN3, kas sastav no 10 dazadiem
metala oksidu sensoriem, kurus ir iespéjams pielagot nepiecieSamajam pielietojumam. lekarta
aprikota ar gaisa ieplades stkni un paraga atskaidisanas sistému. Lai gan iekarta skaitas portativa, tai
tomeér ir liels energijas patérins (lidz 30W) un tai ir janodosina vai nu mainstravas elektribas pieslégums
vai arT 12 V lidzstravas piesléegums. lekartai papildus ir nepiecieSams personalais dators ar Windows XP
vai Windows 7 vidi, lai nodrosinatu iekartas apkalpojosas programmas darbibu. lekarta lietotajam

izdod rezultatu kvalitativa veida, pieméram, “labi” un “slikti” vai “ja” un “né”. lekartas izmaksas ir ap
27000 dolaru.

Uznémums Dr. Fodisch AG, Vacija.

Smaku mérisanas iekarta SGA 16. lekarta paredzéta dazadu smaku mérisanai, bet pamata orientéjas
uz partikas kvalitates kontroli. Sim modelim nav iesp&jams atrast taja ieblivéto sensoru veidus,
elektroenergijas patérinu, ka arT nav noradits, ka iekarta batu pielietojama vides monitoringa
vajadzibam. Ta ka iekarta ir paredzéta lietosanai iekstelpas pie temperatdras virs 5°C, tad, visticamak,
Stiekarta nav pielietojama vides monitoringa noltkos.

e

= ada L

Uznémums RUBIX S&I, Francija.

RUBIX S&I iekarta WT1 jeb WatchTower 1 paredzéta gaisa kvalitates mérijumu veikSanai lauka
apstakjos. Ta ir vidéja izméra, 3kg smaga kaste, ko ir iesp&jams aprikot vienlaicigi ar 6
elektrokimiskajiem sensoriem (NO2, SO2, 03, CO u.c.), 4 metala oksidu sensoriem, 1 fotojonizéjoso
sensoru, ka ari putek|a cieto dalinu sensoru un optisko sensoru CO2 un CH4 mérijumiem. lekarta
darbinama gan no mainstravas elektrotikla, gan izmantojot akumulatorus un saules baterijas. Datu
parraide iesp&jama ar vairakam bezvadu tehnologijam (GPRS/3G/4G), ka ari iekarta ir iespéja saglabat
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lokali datus lidz 48 stundam. Sistéma ir komplektéta ar datu apstrades un saglabasanas moduli, kura ir
iestradati masinmacisanas algoritmi, kuri, izmantojot dazado iekarta esosSos sensoru signalus, spé&j
aprékinat atbilstoSo smakas koncentraciju smakas mérvienibas. Razotajs nodrosina serveri ar pieeju,
kura ir iespéjams ne tikai datus aplikot, bet ari uzstadit bridinajuma Tszinu vai e-pastu izsitisanu pie
noteikta smaku limena sasniegSanas. lekarta spé&j darboties temperatira no -30 lidz +60°C.

* -

\.T | =

RUBIX S&I produktu klasta ir arT iekarta WT2 jeb WatchTower 2, kuri ir lidziga iepriek$éjam modelim
WT1, bet ar papildus iespéjamiem sensoriem. WT2 iekarta ir aprikota ar 4 mikrosensoriem, H2S un
NH3 sensoriem, ka ar1 papildus ta ir aprikojama ar lidz 6 elektrokimiskajiem sensoriem. Art WT2, tapat
ka WT1, ir aprikojama ar fotojonizéjoso sensoru (nav gan zinama jutiba un darbibas diapazons) un
putek]a cieto dalinu sensoru. Lidzigi ka WT1, ari WT2 izmanto no dazadiem sensoriem iegiitos signalus
un datu apstrades algoritmus, lai aprékinatu smaku koncentracijas smaku mérvienibas. Sis modelis
izmanto vai nu Lora komunikacijas tehnologiju vai GPRS. Ari $T iekarta spéj darboties -30 lidz +60°C
temperatiras diapazona, turklat iekarta ieblvétais GPS raiditajs paver iespéju veikt mobilu gaisa
monitoringu no transportlidzek|a, ja vien ir iespéjams nodrosinat iekartai nepiecieSsamo mainstravas
elektrotikla pieslegumu.

Uznemums AZoSensors.

Uznémuma raZotais elektroniskais deguns zNose 4300 bitiba ir portativs gazu hromatografs, kas spéj
analizét dazadus organiskos un kimiskos savienojumus. Litija baterija iekartai nodrosina 6 stundu
autonomu darbibu. lekarta paredzéta plasam pielietojuma spektram, tai skaita ari smaku noteikSanai
apkartéja vide. Ta ka iekarta batiba ir gazu hromatografs, tas vielu koncentraciju noteiksanas jutiba ir
augsta - [1dz pat vienai miljardajai dalai.

lekartas cena ap 30000 dolariem, uzturésanas izmaksas ap 4300 dolariem gad3, gazu kolonnas
nomaina ap 1000 dolariem, bet iekartas validésanas serviss izmaksa ap 1500 dolariem.
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Uznémums comon-invent, Niderlande.

Lai gan raZotajs nav paredzgjis specialu nosaukumu savam elektroniskajam degunam, tomér to dévé
par “eNose”. Razotajs par iekartu neatklaj daudz detalu, tomér uzsver, ka iekarta ir modulara un sastav
no 4 sensoriem — raZotaja majaslapa ir iepéjams identificét, ka viens no iekarta izmantotajiem
sensoriem ir metala oksida Figaro TGS2602, bet paréjie tris sensori ir lidzigi un, iespéjams, no tas pasas
Figaro sensoru sérijas. Papildus iekarta aprikojama ar véja virziena sensoru, kas var palidzét smaku
avota identificésana. lekarta izmanto iegitos signalus no Cetriem sensoriem lai ieglto signalu Sablonu
salidzinatu ar iebuvéto bibliotéku, tadejadi ta spéjot identificét smakas, uz kuram iekarta ir ieprieks
tikusi apmacita laboratorijas apstaklos. lekartas energijas patérins ir 2 W. RaZotajs rekomendeé iekartu
darbinat no elektrotikla vai apgaismes stabiem (kas nakts stundas ieslédzas un uzladé iekséjo
akumulatoru), vai arT nepiecieSamibas gadijuma iekartu iesp&jams aprikot ar saules paneli. Ar So
elektronisko degunu ir izveidots plass smaku monitoringa tikls Roterdamas un Amsterdamas osta.
Divdesmit eNose elektronisko degunu iegade un uzstadisana realizéta Migas osta un tas apkartné
(Igaunija) projekta ietvaros, kura bijusa 119,5 tikst. EUR, I1dz ar to, viena sensora iegades un
uzstadiSanas izmaksas pie $ada apjoma ir ap 6000 EUR.

Uznémums OdoWatch, ASV, Kanada.

Elektroniskais deguns eNose, kas paredzéts vides smaku mérijjumiem un monitoringam. Uznémums ir
demonstré&jis piemérus, kur 81 iekarta ir izmantota notekidenu attiriSsanas vietas organisko atkritumu
poligonos. Monitoringa sistéma sastav no elektroniska deguna “eNose”, meteostacijas un kontroles
centra jeb datora ar specialu programmu. lekarta ir stacionara, ta sastav no 16 metala oksidu ne-
specifiskiem (nav konkrétam vielam paredzéti) sensoriem, kuriem gaisa padevi nodrosina gaisa stknis,
ka ari ieksa ir ieblvéts dzesésanas ventelators. lekarta nodrosina bezvadu datu parraidi. lekarta
meérijumu rezultatu uzrada smakas vienibas (ou./m:). OdoWatch eNose iekartas pielietosana ir
aprakstita vairakos zinatniskas literatiiras avotos Google Scholar datubazé, kuru pilnas versijas
parsvara vairs nav pieejamas. Janem véra, ka $is publikacijas tapusas no 2006. lidz 2012. gadam,
tadéjadi iekarta ir bijusi aktuala pirms, apméram, 10 gadiem, tomér pédé&jos gados nezinamu iemeslu
vairs netiek izstradatas publikacijas par pétijumiem ar So iekartu.
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Uznémums Sensigent, ASV.

Elektroniskais deguns Cyranose 320 ir portativa, rokas turama iekarta, kas paredzéta operativai
aromatu un smaku noteikSanai. lekarta ir iebtvéts specials mikrocCips, kurs sastav no 32 dazadiem
poliméru sensoriem, ka ar1 stiknis gaisa parauga iestikSanai unt mikrodators lietotaja vides
nodrosinasanai un aprékinu veiksanai. lekarta darbojas ar baterijam, kuras sp&j nodrosinat 4 stundu
darbibu. lekarta nav paredzéta darbibai zem 0°C. lekartas izmaksas ir aptuveni 8500 dolaru,
uzturésanas izmaksas ir nelielas - ir nepiecieSsams reizém nomaintt filtru, kas izmaksa dazus desmitus
eiro. S iekarta lietotajam ir jaapmaca ar zinamiem paraugiem, lai péc tam ta spétu pati identificét
zinamas vielas péc sensoru signalu profiliem, balstoties uz lietotaja izveidoto datubazi. Apmacibas
novértésanai ir paredzéts ari iekartas apmacibas validacijas process. lekartas pluss, ka lietotajs var
iekartu apmacit nepiecieSamajam mérkim, bet tas nozimé ari to, ka bez references paraugiem un
pietiekosi riipigas apmacisanas iekarta nespés sniegt vélamo rezultatu. Lai gan raZotajs So iekartu
vairak orienté&jis partikas kvalitates un darba drosibas nozarém, tomér ir vairaki desmiti publikaciju,
kuras aprakstiti pétijumi ar $o iekartu arT medicinas nozaré. Lielais zinatnisko publikaciju skaits (>900
ieraksti Google Scholar), kuras izmantota s iekarta, liecina par tas popularitati un elastigumu
pielietojamibas zina. lekarta tirgl paradijusies 2000. gadu sakuma3, bet, sprieZot péc interneta
atrodamas informacijas, iekarta vairs netiek piedavata iegadei.

Uznémums Scentroid.

Gaisa kvalitates monitoringa iekarta Scentinal SL50 paredzéta plasa spektra gaisa kvalitati ietekméjoso
vielu noteikSanai, atkariba no pielietojuma. Bazes komplektacija iekarta ir aprikota ar Gdenraza
sensoru, fotojonizéjoso sensoru (gaistoSiem organiskiem savienojumiem) un etiléna sensoru, bet
razotajs piedava aprikot iekartu ar jebkuriem no pieejamajiem gandriz 30 sensoriem (NH3, HCI, SO2,
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C02, 03 u.c.), no kuriem vienlaicigi iekarta iesp&jams integrét lidz 20 sensoriem atkariba no
nepiecieSama mérka. lekarta iespéjams integrét dazadus tai paredzétos sensorus - gan
elektrokimiskos, gan metala oksidu, fotojonizéjosos un infrasarkanos sensorus, ka ari lazérizkliedes
sensoru puteklu mérijumiem. Sensoru jutibu ir atkariga no intereséjosas vielas, pieméram, H2S
elektrokimiskais sensors, kas paredzéts zemam koncentracijam, var nomérit pat 3 ppb mazu
koncentraciju, fotojonizgjosais sensors - 1 ppb koncentraciju, bet, pieméram, metala oksida amonjaka
sensors spéj izSkirt 1 ppm lielu koncentraciju. lekarta pamata ir paredzéta dazadiem mérkiem, un
smaku mérijumiem razotajs iesaka izmantot tris bazes komplektacija esosos sensorus, ka arf amonjaka
un dazadus metala oksidus sensorus. Smaku mérvienibas iekarta aprékina, izmantojot iekartas
mikrodatora iestradatu neironu tiklu masinmacisanas algoritmu. Lai iekartu apmacitu smaku
mérijumiem, ir jaizmanto papildus iekarta SM100, kuru darbina iekartas operators, t.i.. operators SL50
iekartas tuvuma veic smaku ostisanu ar SM100 iekartu, bet ieglto rezultatu padod SL50 iekartai, lai ta
kalibrétu ma$inmacisanas algoritmu attieciba uz taja iebGvéto sensoru signaliem. Sada iekartas
kalibrésana nepiecieSama reizi ménesi lidz reizi pusgada.

lekarta ir stacionara 10kg smaga kaste ar iebuvétu kontroles ekranu, kuru iesp&jams darbinat no 0° lidz
35°C vai arino -50° lidz +50°C, ja iekartu apriko ar gaisa kondicionétaju. Bazes komplektacija iekarta
datus glaba gan lokali SD kart€, gan ari iesp&jama sutiSana uz serveri, izmantojot GPRS vai LAN tiklu, ka
artir iespéja iekartu aprikot ar WiFi moduli. lekarta datus nosata uz razotaja uzturéto makonservisu,
kur tos var aplikot un analizét. lekarta ir relativi portativa, un taja iebuvétais GPS raiditajs |auj
lietotajam érti noskaidrot iekartas atrasanas vietu. Gaisa parauga padevi sensoriem nodrosina
reguléjams gaisa suknis, kura izmantotas caurules reizi diennakti tiek automatiski attiritas ar
oksidacijas tehnologiju, tadéjadi nodrosinot precizakus rezultatus pie zemam piesarnotajvielu
koncentracijam. lekartu iespéjams kalibrét gan manuali, gan ari papildus iekartu aprikot ar
intereséjosas vielas kalibracijas gazi automatiskai kalibrésanai. lekartas darbiba tiek nodrosinata no
mainstravas elektrotikla, tas elektroenergijas patérins ir no 30W lidz 150W atkariba no t3, vai tiek
darbinats kondicionieris. Sensoru dzives ilgums atkarigs no katra sensora, bet raZotajs pirmos divus
gadus nodrosina garantiju.

Uznémums UniTec.

Gaisa kvalitates monitoringa iekarta ETL3000 ir 10kg smaga kaste, kura iespéjams integrét SENS-IT
razotaja izstradatos elektrokimiskos, metala oksidu un infrasarkanos sensorus (maksimums 5
vienlaicigi). lekarta spéj darboties -20° lidz +50°C darba temperatiira bez papildus dzeséSanas vai
kondicionésanas. lekarta darbinama no mainstravas elektrotikla vai ari no 12V lidzstravas avota, lidz ar
to So iekartu ir iespéjams aprikot ari ar saules bateriju, ko gan varétu limitét relativi lielais energijas
patérins - Iidz 30W. lekarta aprikota ar ekranu un datu uzglabasanas moduli, bet papildus iesp&jams to
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aprikot arT ar GSM datu parraides moduli datu parsatiSanai uz serveri. Papildus iespéjams pievienot ari
meteorologisko staciju un trokSnu mérisanas iekartu.

Lai gan iekarta pamata nav paredzéta tiesi smaku mérijjumiem, tomér, kombinéjot SENS-IT sensorus
(pieméram, VOC, NH3 un H2S), iespéjams iegt datus, kas dal&ji varétu bat izmantojami smaku
identifikacijai. Tomér iekarta nav ieblvéts algoritms ieguto signalu parveidei smaku limen, ka art
gaistoso organisko savienojumu (VOC) sensors ir elektrokimiskais, kas ta jutibu samazina Iidz 0,1 ppm
(salidzinajumam - fotojonizéjosie VOC sensori parasti ir ar vismaz 100 reizes augstaku jutibu), lidz ar to
iekartas pielietojums smaku mérijumiem ir limitéts.

—

£ 3000

Wia,
Srhanze

Uznémums Aeroqual.

Gaisa monitoringa stacija AQM 65 ir stacionara, 30kg smaga iekarta, kas sp&j nomeérit lidz 10 dazadiem
gaisa piesarnotajiem ar augstu precizitati. Gaisa paraugu padevi sensoriem nodrosina stknis, turklat
iekarta ir ieblvets gaisa silditajs un dzesétajs, tadejadi patstavigi nodrosinot nemainigu gaisa parauga
vides temperatiru. lekartas darbibas temperatira ir no -35° lidz +50°C. RaZotajs piedava AQM 65
iekartu aprikot ar ieks$éjo kalibracijas sistému, kas, izmantojot references gazes paraugus, spéj
automatiski veikt sensoru kalibrésanu. lekartai pieejami vairaki sensori, no kuriem dazi var palidzét
smaku identificésana, pieméram, gaistoso organisko savienojumu sensors un H2S sensors. Gaistosie
organiskie savienojumi tiek mériti ar fotojonizéjoso (PID) sensoru, kura jutiba ir 1 ppb, bet
sérudenradis tiek mérits ar elektrokimisko sensoru, kura jutiba ir 0,1 ppb. Ir pieejami arf citi sensori,
pieméram, SO2, NO2, CO, PM10 u.c.

lekarta darbojas no mainstravas elektrotikla un patéré relativi daudz energijas - 100W. lekartai ir
nepiecieSama regulara apkopa - reizi 2-4 nedé|as jamaina gazes iepltdes filtri, reizi 1-3 ménesos javeic
standarta un nulles kalibracijas parbaude, reizi 3-6 ménesos ir javeic putek|u sensora apkope, ja tads ir
pievienots, reizi gada javeic gazu plismas atruma mérijumi un iespéjamas noplides, bet reizi divos
gados nepiecieSama autorizéta servisa centra apkope. Lai gan iekartai ir pieejami sensori, kas var
palidzét smaku mérijumiem, tomér ta pamata $adam mérkim nav paredzéta. lekartas aptuvenas
izmaksas ir 20000 Iidz 50000 dolaru, atkariba no komplektacijas.
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3. Sensoru izvértéjums

leprieks$éja nodala apskatiti vairakas smaku sensoru sistémas jeb monitori, kuri, no kuriem dala balstas
uz gazu hromatografijas metodi, un, attiecigi, to izmaksas ir augstas, bet daja no $Sim iekartam izmanto
letakus - visbiezak, metala oksidu - sensorus, lidz ar to Sadas iekartas médz bat letakas. Publiski gan
nav pieejama informacija par Sajos elektroniskajos degunos izmantotajiem sensoriem, bet nereti ir
norade uz to veidu, pieméram, metala oksidu sensori, elektrokimiskie vai fotojonizéjosie sensori.
RaZotaji ar nereti norada, ka izmantotie sensori nav specifiski selektivi, t.i., iekartas tiek kombinéti tadi
sensori, kur katrs sensors, iespéjams, reagé uz vairakam vielam vienlaicigi, bet ar atskirigu signala
intensitati neka citi iekarta izmantotie sensori. Sadu sensoru izvéle nodrosina, ka iekarta, kura bis
pietiekami daudz sensoru vai daZi sensori ar saméra plasu jutiguma spektru, spés sajust péc iespéjas
vairak smaku veidus, un dators ieglitos signalus apstradas, ieglstot noderigu rezultatu par smakas
veidu vai intensitati.

Visbiezak razotaji norada, ka iekartas ir izmantoti metala oksidu sensori. Tie ir relativi |&ti un robusti
lietosana, ka ari spéj “sajust” daudz dazadu smaku veidus. Tomér Sie sensori parasti patéré relativi
daudz energijas, jo to darbibai ir nepiecieSama augsta sensora temperatira, ko nodrosina iekséjs
silditajs, kuram jabat ieslegtam nepartraukti (atseviskiem modeliem pat vairakas dienas pirms
mérTjumu veik$anas). Metala oksidu sensori, lai gan jutigi, tomér to jutiba ar laiku mainas, kas saistams
ar kimiskam reakcijam sensora. Turklat, So sensoru jutibu batiski ietekmé vides temperatira un
mitrums. Minétais fakts janem véra sadu iekartu izmantosana, veicot iekartas algoritma apmacibu pie
dazadiem meteorologiskajiem apstakliem, ka ari regulari veicot sensoru sistémas validaciju un, ja
nepiecieSams, kalibrésanu.

3.1. Metala oksidu sensori.

Komerciali ir pieejams plass metala oksidu sensoru klasts. Visbiezak to darbibai ir nepiecieSama 5V
lidzstrava vai mainstrava, un sensora atbildes reakcija izpauzas ka izmaina ta pretestiba. Metala oksidu
sensoru signals ir atkarigs no vides temperatiras un gaisa relativa mitruma, kas bieZi tiek attélots to
specifikacijas grafiku veida, tomér So grafiku izmantosana nav universala, jo tie ir izstradati
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laboratorijas apstak]os konkréta piesarnotaja koncentracija, bet realos darbibas apstak|os sensors tiek
paklauts dazadu gazu ietekmei, kuru ietekmé atkariba no vides apstakliem ir atskiriga.

5000ppm. Energijas patérins zem 675mW. Paredzéts darbibai standarta apstakjos (+20°C, 65% % gaisa
relativais mitrums). Sensora uzsilsanas laiks vismaz 7 dienas.

TGS825 — paredzéts séridenraza mérijumiem. Sensora jutiba ir 5-100ppm. Energijas patérins zem
675mW. Paredzéts darbibai standarta apstaklos (+20°C, 65%). Sensora uzsilsanas laiks vismaz 7 dienas.

TGS2444 — paredzéts amonjaka mérijumiem, bet ir Skérsselektivs ar séridenradi, etanolu u.c. Sensora
jutiba ir 10-100ppm. Energijas patérin$ zem 60mW. Paredzéts darbibai standarta apstak|os (+20°C,
65%). Sensora uzsilSanas laiks vismaz 48 stundas.

TGS2600 — paredzéts dazadu gaisa piesarnotaju, t.sk. Gdenraza, etanola, CO u.c. vielu detektésanai.
Sensora jutiba ir 1-30ppm H,. Energijas patérins zem 225mW. Paredzéts darbibai standarta apstak|os
(+20°C, 65%). Sensora uzsilsanas laiks 7 dienas.

TGS2602 — paredzéts dazadu organisko savienojumu un smaku (amonjaks) mérisanai. Sensora jutiba ir
1-30ppm EtOH. Energijas patérins zem 225mW. Paredzéts darbibai standarta apstakjos (+20°C, 65%).
Sensora uzsilSanas laiks 7 dienas.

TGS2603 — paredzéts smirdigu gazu mérisanai (séradenradis, merkaptans), ka ari Skérsselektivs ar
etanolu un Gdenradi. Sensora jutiba ir 1-10ppm EtOH. Energijas patérin$ zem 255mW. Paredzéts
darbibai standarta apstakjos (+20°C, 65%). Sensora uzsilSanas laiks vismaz 96 stundas (4 dienas).

TGS2610 — paredzéts dazadu gaisa piesarnotaju (etanols, metans, Gdenradis) un propana/butana
mérisanai. Energijas patérin$ zem 295mW. Paredzéts darbibai standarta apstak|os (+20°C, 65%).
Sensora uzsil3anas laiks 7 dienas.

TGS2620 — paredzéts daZzadu gaistoso organisko savienojumu (etanols, metanols u.c.) mérisanai.
Optimala sensora jutiba ir koncentracijam diapazona 50-5000ppm EtOH. Energijas patérins zem
225mW. Paredzéts darbibai standarta apstakjos (+20°C, 65%), lai gan sensoru var darbinat no -40° lidz
+70°C. Sensora uzsilSanas laiks 7 dienas.

TGS8100 — maza izméra sensors, paredzéts dazadu gaisa piesarnotaju (Gdenradis, etanols, CO u.c.)
mérisanai. Optimala sensora jutiba 1-30ppm H,. Energijas patérins zem 20mW, iek§€jam silditajam
janodrosina 1,8V Ilidzstrava. Paredzéts darbibai standarta apstak|os (+20°C, 65%), lai gan sensoru var
darbinat no -40° lidz +70°C. Sensora uzsilsanas laiks vismaz 1 stunda.

MQ-135 — paredzéts amonjaka, NOx, alkohola, benzola, dimu, CO2 u.c. vielu analizei. Ja sensors tiek
paklauts tikai amonjakam, tad ta mérisanas diapazons ir 10-300 ppm, benzolam 10-1000 ppm, bet
alkoholam 10-300 ppm. Sensors patéré mazak ka 800mW, ta darbibas diapazons -10° [idz +45°C, bet
meérTjumi bltu javeic standarta apstak|os (+20°C, 65%). NepiecieSamais sensora uzsilSanas ilgums
vismaz 24 stundas.

MQ-136 — pamata paredzéts H2S mérisanai diapazona no 1 lidz 200 ppm, bet ir Skérsselektivs ar
amonjaku, CO un citam vielam. Energijas patérins zem 800mW. Darbibas temperatira -10° lidz +45°C,
bet standarta apstakli ir +20°C un 65% gaisa relativais mitrums. Sensoram nepiecieSsamais uzsilSanas
laiks ir 48 stundas.
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MQ-137 — paredzéts amonjaka mérisanai. Ja sensors tiek pakjauts tikai amonjakam, tad ta mérisanas
diapazons ir 5-500 ppm. Sensors patéré mazak ka 900mW. Mérijumi veicami standarta apstak|os
(+20°C, 65%). NepiecieSamais sensora uzsilSanas ilgums vismaz 48 stundas.

WSP2110 — gaistoso organisko savienojumu sensors, ar augstu toluola, benzola un citu organisko gazu
jutibu (alkohols, acetons u.c.). Koncentraciju noteik$anas diapazons 1-50 ppm. Energijas patérins zem

300mW. Standarta mérisanas apstak]i ir +20°C un 65% gaisa relativais mitrums, bet var pielietot no -
10°C Iidz +50°C. Mérijumu uzsaksanai ir nepieciesams 120 stundu (5 dienu) uzsilSanas laiks.

MIiCS-5524 — maza izméra sensors, kas paredzéts dazadu gaisa piesarnotaju mérisanai, pieméram, CO,
etanolam, Gdenradim, amonjakam un metanam. Koncentraciju noteikSanas diapazons katrai vielai
at3kiras, bet, pieméram, Gdenradim tas ir 1-1000ppm. Energijas patérin§ zem 90mW. Sensora darbibas
apstakliir no -30°C Iidz +85°C temperatdras diapazona.

MiCS-5914 — maza izméra sensors, kas paredzéts amonjaka mérijumiem, bet ir Skérsselektivs ari ar
etanolu, Gdenradi, propanu u.c. Koncentraciju noteikSanas diapazons amonjakam ir 1-500ppm.
Energijas patérin$ zem 96mW. Sensora darbibas apstak|i ir no -30°C lidz +85°C diapazona.

MIiCS-6814 — maza izméra sensors, paredzéts dazadu gaisa piesarnotaju mérisanai, pieméram, CO,
etanolam, Gdenradim, amonjakam, NO2, propanam un butanam. Koncentraciju noteik3anas diapazons
katrai vielai atskiras, bet, pieméram, Gdenradim tas ir 1-1000ppm. Energijas patérins zem 96mW.
Sensora darbibas apstak|i ir no -30°C idz +85°C temperatlras diapazona.

MiCS-VZ-89TE — maza izméra sensors, paredzéts gaistoso organisko savienojumu un CO, mérisanai.
Koncentraciju noteiksanas diapazons ir 400-2000ppm CO2 un 0-1000ppb izobutiléna ekvivalents.
Energijas patérins ir 125mW. Sensora darbibas apstak]i ir no 0°C Iidz +80°C. Sensora uzsilsanas laiks 15
minates. Atskiritba no citiem metala oksidu sensoriem, Sis sensors satur ieblvétu sistému, kas parvéers
analogos signalus digitala formata, un, attiecigi, Sis sensors spéj sniegt digitalus datus caur 12C
komunikacijas protokolu.

MP901 — paredzéts dazadu gaisa piesarnotaju (alkohols, dimi, formaldehids, toluols, acetons, benzols
u.c.) mérisanai. Energijas patérins zem 300mW. Paredzéts darbibai standarta apstak|os (+20°C, 65%).
Sensora uzsilsanas laiks vismaz 48 stundas.

MP905 — paredzéts dazadu gaisa piesarnotaju (benzols, toluols, formaldehids, alkohols u.c.) mérisanai.
Energijas patérins zem 300mW. Paredzéts darbibai standarta apstakjos (+20°C, 65%). Sensora
uzsil$sanas laiks vismaz 48 stundas.

3.2. Elektrokimiskie sensori.

Elektrokimiskie sensori elektronisko degunu iekartas ir noraditi retak, kas, iesp&jams, saistits ar to
lielakam izmaksam un Tso dzives ilgumu (0,5 - 2 gadi). Elektrokimisko sensoru prieksrociba ir ievérojami
zemaks energijas patérins. Parasti elektrokimiskie sensori ir specifiski - tie tiek iztradati ta, lai tie
reagétu uz kadu konkrétu vielu ar péc iespéjas mazaku Skérsselektivitati ar citam vielam, tomér bieZi
vien tie tomér reagé uz vairakam vielam. Elektroniskajos degunos elektrokimiskie sensori var bt
noderigi, ja ir zinams intereséjosas smakas raksturs un sastavs.
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Figaro FECS50-100 - sértidenraZa sensors. Minimala skérsselektivitate ar Gdenradi. Mérisanas
diapazons 0-100ppm, jutiba 700 nA/ppm H2S, augstaka izSkirtsp&ja 0,1ppm. Darbibas temperatira -
40°-+50°C. Prognozétais dzives ilgums vismaz 2 gadi.

Figaro FECS44-100 - amonjaka sensors. Minimala Skérsselektivitate. Mérisanas diapazons 0-100ppm,
jutiba 100 nA/ppm H2S, augstaka izskirtspéja 1ppm. Darbibas temperatdra -30°-+50°C. Prognozétais
dzives ilgums vismaz 2 gadi.

Winsen EC4-1000-H2S — sérldenraZa sensors. Minimala skérsselektivitate ar citam gazém. Mérisanas
diapazons 0-1000ppm, jutiba 50-130 nA/ppm H2S, augstaka izskirtsp&ja 0,5ppm. Darbibas
temperatilra -20°-+50°C. Prognozétais dzives ilgums 2 gadi.

Winsen ME3-H2S un ME4-H2S - sérlidenraza sensors. Minimala $kérsselektivitate ar citam gazém.
Mérisanas diapazons 0-100ppm, jutiba 0,8 pA/ppm H2S, augstaka izskirtsp&ja 0,1ppm. Darbibas
temperatira -20°-+50°C. Prognozétais dzives ilgums 2 gadi.

Winsen ME3-NH3 — amonjaka sensors. Minimala Skérsselektivitate ar citam gazém (H2S, alkoholu,
Gdenradi). Méri$anas diapazons 0-100ppm, jutiba 0,1 uA/ppm, augstaka izskirtspéja 0,5ppm. Darbibas
temperatira -20°-+50°C. Prognozétais dzives ilgums 2 gadi.

Winsen ME2-CH20 - formaldehida sensors. Neliela $kérsselektivitate ar citam gazém (etanolu,

metanolu, tdenradi, séridenradi). Mérisanas diapazons 0-10ppm, jutiba 0,55 uA/ppm, augstaka
izSkirtspéja 0,02ppm. Darbibas temperatira -20°-+50°C. Prognozétais dzives ilgums 2 gadi.

Winsen ME3-H; — Gidenraza sensors. Minimala Skérsselektivitate ar citam gazém (ar H2S, NO un NO,).
Mérisanas diapazons 0-1000ppm, jutiba 0,03 uA/ppm, augstaka izskirtspéja ppb limeni. Darbibas
temperatira -30°-+50°C. Prognozétais dzives ilgums vismaz 2 gadi.

Alphasense H2S-B4 - sériidenraZa sensors. Minimala Skérsselektivitate ar citam gazém (SO2, NO).
Mérisanas diapazons 0-100ppm, jutiba 1450-2600 nA/ppm H2S, augstaka izkirtspéja 0,1ppm.
Darbibas temperatira -20°-+50°C. Prognozétais dzives ilgums 2 gadi.

Libelium H2S - sérlidenraZa sensors. Minimala $kérsselektivitate ar citam gazém (Gdenradis, etanols).
Mérisanas diapazons 0-100ppm, jutiba 800 nA/ppm, augstaka izSkirtspéja 0,1ppm. Darbibas
temperatilra -20°-+50°C. Prognozétais dzives ilgums 2 gadi.

Libelium HCI — hlorGdenraza sensors. Neliela Skérsselektivitate ar citam gazém (NO, H2S, SO2).
Mérisanas diapazons 0-50ppm, jutiba 300 nA/ppm, augstaka izskirtsp&ja 1ppm. Darbibas temperatira
-20°-+50°C. Prognozétais dzives ilgums 2 gadi.

Libelium ETO — etiléna oksida sensors. Minimala Skérsselektivitate ar citam gazém. Mérisanas
diapazons 0-100ppm, jutiba 250 nA/ppm, augstaka izskirtspéja 1ppm. Darbibas temperatara -20°-
+50°C. Prognozétais dzives ilgums 2 gadi.

Libelium NH3 (zemam koncentracijam) — amonjaka sensors. Neliela skérsselektivitate ar Gdenradi.
Mérisanas diapazons 0-100ppm, jutiba 135 nA/ppm, augstaka izskirtspéja 0,5ppm. Darbibas
temperatilra -20°-+50°C. Prognozétais dzives ilgums 2 gadi.

Libelium NH3 (augstam koncentracijam) — amonjaka sensors. Vidéja Skérsselektivitate ar Gdenradi.
Mérisanas diapazons 0-500ppm, jutiba 135 nA/ppm, augstaka izskirtspéja - 3ppm. Darbibas
temperatira -20°-+50°C. Prognozétais dzives ilgums 2 gadi.

Libelium H2 — GdenraZa sensors. Vidéja skérsselektivitate ar CO un etilénu. Mérisanas diapazons 0-
1000ppm, jutiba 20 nA/ppm, augstaka izskirtsp&ja 10ppm. Darbibas temperatira -20°-+50°C.
Prognozétais dzives ilgums 2 gadi.
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3.3. Fotojonizéjosie sensori.

Fotojonizéjosie sensori jeb detektori elektroniskajos degunos tiek izmantoti retak. To prieksrociba ir
ievérojami augstaka jutiba, salidzinot ar citiem sensoriem. Sie sensori ir labi izmantojami gaisto$o
organisko savienojumu mérijumiem, kurus tie spéj noteikt pat koncentracijas lidz miljardam dajam
(ppb). Fotojonizéjosie sensori sastav no augstas energijas fotonu izstrarojosas lampas, kurai var bt
dazads energijas limenis, kas nosaka art noméramo vielu klastu. Tomér fotojonizéjosais sensors viens
pats nespéj identificét noméramas vielas veidu, tapéc So sensoru ir jalieto kombinacija ar citiem
sensoriem. Energijas patérins fotojonizéjosiem sensoriem ir nedaudz lielaks neka elektrokimiskajiem
sensoriem, bet mazaks ka lielakajai dajai metala oksidu sensoru, toties, nemot véra to, ka energijas
lampai jauzsilst tikai, vienu minati l1dz dazas minates pirms mérijumu veiksanas, tad $adu sensoru ir
iespéjams iestradat elektroniskaja deguna t3, lai tas mérijumus veiktu retak, toties energoefektivak.

Baseline-Mocon raZotie piD-TECH eVx fotojoniz&joso sensori ir pieejami pamata ar divu veidu UV
lampam - 10,6eV un 10,0eV, bet ir pieejamas ari 8,3eV un 11,7eV lampas specifiskakiem mérkiem.
Zemakam koncentracijam paredzéts 10,6eV modelis “blue”, kur$ piemérots diapazonam lidz 2ppm ar
izSkirtspéju 0,5ppb, kam seko modelis “yellow” ar diapazonu lidz 20ppm un iz3kirtspéju 1,5ppb, bet
modelis “red” ir paredzéts diapazonam lidz 200ppm ar izskirtspéju 10ppb. Modelis ar 10,0eV lampu
“yellow” paredzéts diapazonam lidz 60ppm ar izskirtspéju S5ppb. Visu sensoru reagésanas faktors
(response factor) ir zem 4 sekundém. Lampu dzives ilgums ir garantétas 6000 darba stundas, bet bieZi
ta kalpo krietni ilgak. Sensors paredzéts darbibai -20° lidz +60°C temperatira pie relativa gaisa
mitruma 0 - 90%. Darbiba tiek nodrosinata ar 3,2-5,5V lidzstravu, energijas patérins 80-200mW.
Sensora signals ir spriegums intervala lidz 2,5V. Sensora lampa péc ta dzives cikla ir nomainama ar
jaunu lampu.

lonscience MiniPID2 sensori. RaZot3js piedava sensorus ar dazadam lampam — 10,0eV, 10,6eV un
11,7eV. Visjutigakais piedavatais modelis ir MiniPID 2 HS ar 10,6eV lampu, kas paredzéts
koncentracijam lidz 3ppm ar iz8kirtspéju 0,5ppb. Ta jutiba ir 700 mV/ppm. Nakosais jutigakais $is
sérijas sensors ir MiniPID 2 0-40ppm, kur$ aprikots ar 10,6eV lampu, paredzéts diapazonam 0-40ppm
ar 1ppb izskirtspéju, kam seko MiniPID 2 0-100ppm sensors, kur$ pieejams ar divu veidu lampam — gan
10,0eV, gan 11,7eV —un 30 sensoru darbibas diapazons ir 0-100ppm ar izskirtsp&ju, attiecigi, 5ppb un
100ppb. MiniPID sensoru uzsilsanas laiks 10 mindtes, un lampas dzives ilgums - 10000 darba stundas.
Sensora darbibas temperatdra ir -20° lidz +60°C pie gaisa relativa mitruma 0-99%. Darbibai janodrosina
3,0 - 3,6 V lidzstrava, energijas patérins lidz 90mW pie 3,3V sprieguma.

Alphasense piedava divus PID sensorus: PID-AH2 ppb limena mérijjumiem un PID-A12 modelis ppm
limena mérijumiem. Modelis AH2 paredzéts koncentraciju diapazonam 0-40ppm ar izskirtspéju 1ppb.
Sensora iebuvéta 10,6eV lampa, kuras dzives ilgums ir 5000 darba stundas, bet nepieciesamibas
gadijuma raZotajs piedava ari 9,6eV un 10,0eV lampas. Sensors paredzéts darbibai temperatira -40°C
lidz +55°C pie gaisa relativa mitruma 0-95%.
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1. lzveidotas sensoru sistémas apraksts.

Projekta izvirzito uzdevumu sasniegSanai gaisa kvalitates monitoringa stacija Riga, Milgravja
iela 10 laika periodd no 1.06.-31.08.2019. tika izstradata un uzstadita gaisa kvalitates
monitoringa sensoru sistéma. Sistéma tika izveidota, izmantojot tirgl pieejamos spanu
razotaja Libelium sensorus, ka ari papildus tika uzstadita uznémuma ,Vidzemes
Elektrotehnikas Fabrika” eksperti izstradata sensoru bistéma\.

Projekta gaida tika veikti gaisto$o savienojumu mérijumi ar mérki veikt sensoru piemérotibas
testésanu, izvértét iegltos rezultatus iedzivotaju sidzibu un references mérijjumos ieglto
rezultatu konteksta. 1.1. attéla zemak redzams sensoru izvietojums un to komplektacija.

1.1. attéls. Sensoru izvietojums un komplektacijas vizualais attélojums

Pamatojoties uz zinatniskas literatlras un tirgus analizi, secinats, ka 3aja gadijuma (saistiba ar
pétijuma vietas specifiku) potencials batu sadiem sensoriem, kuri izmantoti sensoru sistéma
(noradits sensora nosaukums, mérama komponente un noteikSanas diapazons, ja dati ir
pieejami):

- TGS2600, TGS2602 — VOC, 1-30 ppm;

- TGS2603 — H,S; skérselektivs ar EtOH, Hy; 1-10 ppm;
- TGS2620 — EtOH, MetOH, 50-5000 ppm;

- MQ-136 — H5S, skérselektivs ar NHs, CO, 1 - 200 ppm;
- WSP2110 -VOCs, 1-50 ppm;
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- MICS-5524 — CO, EtOH, H3, NH3, CHs; noteikSanas diapazoni mainas atkariba no vielas,
piem., H2 1-1000ppm;

- Libelium H2S — H5S, 0-100ppm, jutiba 0,1ppm;

- Libelium HCI — HCI, 0-50ppm, jutiba 1ppm;

- Libelium ETO — etiléna oksids, 0-100ppm, jutiba 1ppm;
- Libelium NH3 — NHs, 0-100ppm, jutiba 0,5 ppm;

- Baseline-Mocon piD-TECH eVx - 10,6eV (2ppm gadijuma jutiba 0,5 ppb; 20ppm ar
jutibu 1.5ppb; 200ppm ar jutibu 10ppb) un 10,0eV (60ppm ar jutibu Sppb).
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IIV NODEVUMS
1. Parskats par sensoru sistémas darbibu un iegitajiem datiem.
Meérijumu rezultati, vizualizacija
Sensoru sistémas mérijumu rezultati tika ieglti ik pa 2 sekundém, uzkrati datubaze, ka ari
operatoriem apskatami virtuala vidé (skat. 2.1. attélu), lai vélak tos varétu analizét. Sensoru
sistéma ir integréts ventilators svaiga gaisa parauga ieplidei, kurs periodiski ieslédzas un
izslédzas. Pirms datu analizes, iegltie sensoru meérijumi tiek aglomeréti (vidéjoti) 10 minGsu
perioda, lai batu salidzinami ar references mérijumiem, turklat ir izdalitas atseviskas datu

kopas briziem, kad sensoru sistéma ventilators ir darbojies un kad nav, jo sensoru signali abos
gadijumos ir atskirigi (redzams 2.1. att.).

2.1. attels. Ekransavins no datu uzkrasanas vietnes

1. Mérijumu rezultatu analize

Rezultatu analizé izmantoti:

- References mérijumi, kas iegliti monitoringa stacijas;

- Sensoru mérijumi, kas iegti Riga, Milgravja iela 10;

- Meteorologiskie mérijumi atsevisku smaku epizozu raksturosanai, izskaidrosanai;
- ledzivotaju stdzibas par smakam.

Kopuma vasaras perioda sanemtas 100 stdzibas par smakam no Rigas iedzivotajiem, lielakais

sudzibu attélojums konkrétos datumos un to bieZzums dots 3.1. attéla.
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Sadzibu skaits
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W JOnijs ®Jalijs ™ Augusts

3.1. attels. Registrétas iedzivotaju stdzibas par smaku piesarnojumu Riga

Datumi, kuros sanemtas sudzibas, tika analizéti detalizétak, izvértéjot references un sensoru
mérijumus, meteorologisko faktoru ietekmi. DaZu epizoZu analizes pieméri doti teksta
turpmak.

1. Epizode - 6.06.2019., sanemtas 3 sudzibas.

Datums/laiks Sudzibas teksts

06/06/2019  Bolderaja, Gaigalas iela 23a, no tuvéjiem uznémumiem atkal nakot baisa smaka,
00:12 aizdomas, ka Lignums, bet nav parliecinati.

06/06/2019  Ulbrokas 13, preti ir pirts nrl, regulari dedzina kautkadu plastmasu, melni dami, jauta ko
09:58 darit, nav ko elpot? Dedzina 3dienas un 5dienas.

06/06/2019  Bolder3ja pie Latvijas Finiera smird péc |&tas $okolades.
21:23

6.06.2019. meérijumi tika veikti ar kalibrétiem Libelium sensoriem un, izmatojot korelaciju
analizi, tie salidzinati ar references mérijjumiem (1. tabula).

1. tabula

Ben_Mil pXy_Mil Tol_Mil temp_Mil wdir_Mil wspeed_Mil ETO_Lib H2S_Lib HCI_Lib

Ben_Mil 1 -278" 382" 210" .013 256" 041 .008 -.005
pXy_Mil 1 .088 -416" -122 -3717  -.246™ -.238" -.206
Tol_Mil 1 129 -.110 .096 -.094 -.159 -112
temp_Mil 1 -.101 627" .188 131 249"
wdir_Mil 1 .168 .159 194" 123
wspeed_Mil 1 .303™ .326™ .298™
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ETO_Lib
H2S_Lib
HCI_Lib
*p<0,05; ** p< 0,01

.941
1

.969
.918

1

legitie rezultati liecina, ka sensoru meérijumi korelé ar véja atrumu, visos gadijumos vérojama
lidziga tendence — jo spécigaks véjs, jo augstdkas koncentracijas tiek konstatétas. Sadu
sakaribu varétu skaidrot ar to, ka stipra véja gadijuma piesarnojums var tikt izkliedéts lielaka
teritorija un, visticamak, tiek konstatéts gaistoSo organisko savienojumu piesarnojums plasaka
apkartnes teritorija. Konstatéta apgriezeniska sakariba starp sensoru mérijumiem un ksilola
mérijumiem potenciali varétu liecinat, ka apkartné smaku piesarnojumu rada avots, kuram

nav raksturigas ksilola emisijas.

Sensoru mérijumu analize/salidzinajums ar iegltajiem mérijumiem citas monitoringa stacijas
apliecina faktu, ka véja atrumam un virzienam smaku izkliedé ir bltiska nozime, un stipraku
véju, ka arl noteikta virziena veju gadijuma, iespéjams, Milgravja iela konstatéts smaku
piesarnojuma no citiem Riga Brivosta izvietotiem hipotétiskiem avotiem (2., 3., 4. tabula).

Ben_Kundz pXy_Kundz Tol_Kundz

Ben_Kundz 1 .198 .199
pXy_Kundz 1 485"
Tol_Kundz 1
wdir_Kundz

wspeed_Kundz
ETO_Lib
H2S_Lib
HCI_Lib

Ben_ovi pXy_ovi Tol_ovi
Ben_ovi 1 .002 547"
pXy_ovi 1 149
Tol_ovi 1
wdir_ovi
wspeed_ovi
ETO_Lib
H2S_Lib
HCI_Lib

wdir_Kundz

-.006
-143
-.220™
1

wdir_ovi
-323"
-.283"
.019
1

wspeed_Kundz

-278"
-.323"
-.454™

488"

wspeed_ovi
-.284""
-.160

.053

.053

1

1

ETO_Lib

013
-123
-.085

.339™

.258™

ETO_Lib
.039
-173°
152
443"
.090

1

2.
H2S_Lib

.033
-.074
.021
.339™
.238"
941"

3.

H2S_Lib
.200°
-.225™
.343"
.490™
.109
941"

1

tabula
HCI_Lib

.031
-.105
-.030

334"

.280™

969"

.918™

tabula

HCI_Lib
.034

Stdzibu un piesarnojuma mérijjumu mainibas grafiska analize (3.2. attéls) liecina, ka ne visos
gadijumos benzola, toluola un ksilola mérijumi bijusi paaugstinati sanemto stdzibu laika,
lidzigi ir ar sensoru mérijumiem. Pieméram, ar sensoru mérijjumiem iespéjams izskaidrot
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sanemto stdzibu 6.06.2019. plkst. 9:58, savukart references mérijumi $aja momenta neliecina
par paaugstinatu atmosféras piesarnojumu.

40+
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——ETO_Lib
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21N 00:05°0} 90-90-6 102

21N 00:0%:} | 90-90-6 10T

01N 00:0€°Z | 90-90-6 10T

21N 00:0Z°€} 90-90-6 102

21N 00:0)+ | 90-90-6 102

21N 00:00°G | 90-90-6 102

01N 00:05°S | 90-90-6 102

21N 00:0t'91 90-90-6 102

01N 00:0€'£ | 90-90-6 102

21N 00:0Z'8} 90-90-6 102

21N 000161 90-90-6 102

21N 00:00:0Z 90-90-6 102+

21N 000502 90-90-6 102+

21N 00:0t°1Z 90-90-6 102+

21N 00:0£°ZT 90-90-6 102

21N 00:0Z°€T 90-90-6 10T

attéls. References un sensoru (Libelium) mérijjumu rezultati 6.06.2019.

novéerojumu stacija Milgravis

2. Epizode —25.07.-27.2019., sanemtas 10 siidzibas.

Datums/laiks

7/25/2019 10:42:28

7/25/2019 15:18:21

7/25/2019 16:36:15

7/25/2019 16:39:24
7/25/2019 17:52:01
7/25/2019 18:01:06
7/25/2019 18:07:14

7/25/2019 22:23:35
7/26/2019 8:09:56
7/27/2019 19:29:53

Sudzibas teksts

Skanstes iela (tur kur SWH birojs) ir bituma rdpnica. Ir Sausmiga smaka, ka ir
slikta dGsa. Katru dienu ta nav, bet tik slikti ir tikai Sodien/vakar.

Kodiga smaka - kimiska tiritava neretas iela 1, kurina katru dienu.

Riga, Sarkandaugava, Limbazu ielas un Tvaika ielas rajona ir izteikta nepatikama
smaka

Riga, BrieZu iela - nenormala smaka atkal paradijusies.

Briezu 7 smird joprojam. Nav iesp&jams elpot, visu nedéju ir smaka!
Riga, BrieZu iela smaka vél stipraka un nepatikamaka.

Briezu 7 smird. Vienu nakti pat dzivokli smirdéja!

Ap 100 atkritumu maisu. Maza Juglas iela, 14. autobusa galapunkts.

Rumbula Skeltu 22, - Nak smaka no Getlinu izgastuves.

No 24/07/2019 Riga, Putnu ield no kanalizacijas lukam nak |oti stipra kimiska
smaka.
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Lidzigi ka ieprieks analizétas junija epizodes laika, Seit konstatéts, ka izmantotie sensoru
mérijumi vaji, lai gan statistiski batiski, korelé ar meteorologiskajem apstakliem, ka ari, nav
iespéjams pietiekami labi konstatét tadas gaistosas vielas ka benzolu, toluolu un ksilolu (skat.

5. tabulu).

Ben_Mil
Ben_Mil 1
pXy_Mil
Tol_Mmil
temp_Mil
wdir_Mil
wspeed_Mil
ETO_Lib
H2S_Lib
HCI_Lib

pXy_Mil  Tol_Mil temp_Mil wdir_Mil wspeed_Mil ETO_Lib
-148**  186**  .224** .024 .239%* -.003
1 118**  166** -.046 -.158** .051
1 .340** -.048 .060 .024
1 -.194** .248%* .093*
1 A61** -.082*
1 -.144%*
1

5. tabula

H2S_Lib  HCI_Lib

.069 .081

.009 -.138%*

082 -.079

354%%  136%*
-212%%  -058

-017 112%*
707%%  285%*

1 538%*

1

Liels skaits iedzivotaju stdzibu sanemts 25.jalija, visos diennakts laikos. Apkopojot stidzibas un
mérijumus, atrast likumsakaribas nav iesp&jams (skat. 3.3. attélu).
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251 S b
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20
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5ES5555555S55555585555555555S55S
NTOoOMNMANOOoCOOOoOO0OO0OONOOOOnNaOnNoOnNOanNDoOoOoOn

1.3.

novérojumu stacija Milgravis

attéls. References un sensoru (Libelium) mérijumu rezultati 25.07.2019.
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Papildus Libelium sistéemas sensoriem veikti meérijumi ar citiem gaistoSo savienojumu
noteiksanai izmantojamiem sensoriem. Korelaciju analize Saja gadijuma liecina, ka par to
augsto pielietosanas potencialu. Ka redzams korelaciju matrica (6. tabula), praktiski visu
sensoru mérijumi korelé ar references mérijumiem.

Ben_Mil

Ben_Mil 1

pXy_Mil

Tol_Mmil

temp_Mil

wdir_Mil

wspeed_
Mil

ads_off
ch1_off
ch2_off
ch3_off
ch4_off
ch5_off
ch6_off

ch7_off

VZ_VOC_o
ff

s =
i
-
=2 ¢
1ag 186
L s

.2

temp_Mil

[N]
At

.166°

.340°

wdir_Mil

o
o
N

wspeed_Mil

N
@
@

0.06

.248"

461"

chl_off

ch2_off

0.0

(S

ch3_off

ch6_off

.700°
.920°
.916°
.360"
.619°

.561°

6. tabula
%

& |

OI 8

= >

] NI

>

0'02 0.07
7

ooar 235
432" 240
318" .408"
0.02 .
.
25
877" 293"
927° 294"
880" 251"
500" 6117
865" 533"
775" 818
857" 306"
413"

leglitos sensoru mérijumus izvértéjot sidzibu konteksta redzams, ka iedzivotaju sadzibam ir
pamats, - visos gadijumos vérojams bitisks piesarnojuma limena paaugstinajums (skat. 2.4.

attélu).
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Dare

2.4.  attéls. Sensoru meérijumi 25.07.2019. stacija Milgravis, ar vertikalu liniju
attélots iedzivotaju sudzibu sakums

3. Epizode —21.08.2019., sanemtas 6 sudzibas.

Datums/laiks Stdzibas teksts

8/21/2019 1:02:05 Daugavgriva, Slimnicas 9 - |oti, |oti stipra kimijas smaka. pat ar aizvértiem logiem
var sajust.

8/21/2019 4:03:49  Atkartots zvans no Daugavgriva, Slimnicas 9 - |oti, loti stipra kimijas smaka. pat ar
aizvértiem logiem var sajust.

8/21/2019 7:13:23 Slikta gaisa kvalitate, smaka péc naftas, mazuta, kimijas. Lokomatives iela, Bultu
6, Kengarags.NaktT bij Joti Sausmiga smaka.
8/21/2019 9:03:43 Vecmilgravis, Dambrovska iela 44 smaka no ostas, propana smaka.

8/21/2019 19:50:15  Vecmilgravis, pie RinuZu Vidusskolas smird péc naftas produktiem.

8/21/2019 21:29:42  Bolderaja, Gobas iela netdlu no Latvijas finiera ir Joti nepatikama metaliska
smaka, Sobrid ir |oti izteikta.

Otras epizodes analize liecina, ka lielaka uzmaniba pievérSama sensoru grupai, kura registré
sprieguma izmainas, péc kuru apmeéra iespe&jams spriest par piesarnotibas pakapi. Stdzibu un
sensoru mérijumu grafiskais attélojums liecina, ka sensori spéj kvalitativi signalizét par smaku
piesarnojumu, un to rezultatu mainiba pietiekami ciesi korelé ar sidzibam temporala aspekta
(skat. 2.5. attélu).
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2w

r=
2.5.  attéls. Sensoru mérijumi 21.08.2019. stacija Milgravis, ar vertikalu liniju attélotas
iedzivotaju sudzibas

2. Smaku simulacijas rezultati

Izstradatas sensoru sistéma tika parbaudita daléji kontroléta eksperimenta, ka ietvaros tika
eksponétas smaku emitéjosas vielas sensoru tiesa tuvuma, lai parliecinatos par sensoru spéju
reagét uz zinamiem smaku izrausoSiem avotiem. Eksperiments tika veikts pie Milgravja gaisa
monitoringa stacijas 9. augusta no pulksten 10:30 lidz 12:00, Saja laika gaisa temperatlra
eksperimenta norises vieta svarstijas no +18 lidz +21°C, gaisa relativais mitrums 80-95%.
sistémas mérijumu intervals 2 sekundes, Libelium sensoru sistémas meérijumu solis 10
minQtes) un tas netika izolétas no apkartgéjas vides, lidz ar to nav izslégta nezinamu
(nekontrolétu) smaku avotu ietekme uz eksperimenta rezultatiem.

Eksperimenta izmantotas sekojosas vielas: mazuts, bazes ella SN500, krasns ella, gazella,
dizeldegviela un amonjaka tvaiki (oZamais spirts). Eksperimenta rezultati apkopoti atbilstosi
to posmiem.

1. posms. Eksponé3ana krasns ellai. Krasns e|la atverta trauka tika eksponéta sensoru
sistémas tuvuma brivas vides apstaklos. Ka redzams 3.1. attéla, gandriz visi sensori strauji
reagéja uz krasns ellas emisiju tad, kad ta trauks tika pietuvinats sensoru sistémai (ieziméts ar
pirmo melno vertikalo liniju), sasniedzot relativi augstas signala vértibas. Nepilnas 2 minates
pirms krasns ellas trauka pietuvinasanas tas atradas talak no sensoriem, bet tapat daZi sensori
spéja to identificét (signalu kapumi pirms pirmas vertikalas linijas), lidz ar to turpmakajos
eksperimenta posmos tika ievérota vél lieldka piesardziba vielu eksponésanas darbu secibai. Si
eksperimenta posma pirmaja dala sensoru sistéema ventilators bija izslégts, bet sensoru signali
ir |oti izteikti, kas liecina, ka sensoru sistéma spéj reagét ari uz pasivi ieplistosam vielam, bez
ventilatora palidzibas. 3.1. attéla raustita vertikala linija iezimé bridi, kura sensoru sistéma tiek
ieslégts ventilators, tadéjadi islaicigi ieslicot taja lielaku smakas daudzumu, ko var novérot
sensoru signalu radijumos. Péc krasns ellas ekspozicijas beigam (pédéja vertikala linija)
sensoriem bija nepiecieSams dazads laika intervals, lai sensoru signals atgrieztos iepriekséja
(fona) limen.
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3.1. attéls. Sensoru signalu reakcija uz krasns ellas emisijam

2. posms. EksponéSana mazuta emisijam. EksponéSana mazutam veikta, izmantojot nelielu
mazuta apjomu, kas iepildits traukd, tadéjadi nodro$inot aptuveni 40cm? lielu virsmas
laukumu. Neuzsildits mazuts ir augstu viskozitati un zemam smaku emisijam, bet par spiti tam,
tapat tika novérota atsevisku sensoru reagésana uz mazuta emisijam gaisa (3.2. attéls).
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3.2. attéls. Atsevisku sensoru signalu reakcija uz mazuta emisijam
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3. posms. Eksponésana bazes ellai SN500. Bazes ellas ekspozicija no sensoriem iegitajos
signalos ir labi identificejama ar paaugstinatam vértibam (3.3 attéls). Uz So emisiju avotu
reagéja visi metala oksidu sensoru, bet ar dazadu jutibu — visizteiksmigakas izmainas signalos
tika novérotas sensoriem ch0, ch 6, ch4 un ch7 (3.3. attéla 1. grupas sensori), bet ari paréjie
sensori ar mazaku signala stiprumu ir reagéjusi uz So vielu (2. grupas sensori 3.3. attéla).
Raustita vertikala linija 3.3. attéla norada bridi, kad ieslédzas sistémas ventilators, kas ietekmé
atsevisku sensoru signalus.
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3.3. attéls. Sensoru signali, reagéjot uz bazes e|lu SN500

4. posms. Ekspozicija amonjaka emisijam. Amonjaka emisijas tika raditas, izmantojot oZzamo
spirtu. Sis eksperimenta posms paradija, ka lielaka dala sensoru reagé uz amonjaka emisijam
gaisa, bet ar dazadu signala intensitati. Visizteiksmigak reagé sensori ch0, ch4 un ch5, savukart
chl, ch2 un ch7 reagé mazak intensivi, bet sensori ch3 un ch6 tikpat ka nereagée ekspozicijai uz
amonjaku (3.4. attéls). Attéla 3.4. vertikala raustita linija norada bridi, kad sensoru sistémas
ventilators tiek izslégts, kas ietekmé sensoru signalus.
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3.4. attéls. Sensoru signali reagéjot uz amonjaka emisijam

5. posms. Ekspozicija dizeldegvielai. Degvielas uzpildes stacijas nopérkama dize|degviela
eksperimenta tika eksponéta no pustuksa noslégta trauka, kura acimredzot bija uzkrajies liels
dize|ldegvielas tvaiku daudzums, tapéc spéja radit relativi lielu ietekmi uz sensoru signalu
mérijumiem, kas redzami 3.5. attéla. Visi sensoru sistéma izmantotie sensori reagéja uz
ekspoziciju dizeldegvielas emisijam, bet to signalu stiprumi ir atskirigi (3.5 attéls) —
visizteiksmigak reagéja sensors chO, kurs sasniedza piesatinajumu, tapéc nav attélots, bet ari
ch7 sensors ir sasniedzis augstas signala vértibas eksperimenta ietvaros. Vismazaka ietekme ir
novérojama uz ch3 sensora signalu.

\ sensera 1D
5 - ol
= ch2
= ch3
= chd

= chi

» - chb
—=d AL
as- FERINNERNNNNNENNT R
|
T f \
N
B

s "

'
1156 1157 1153

- ch?

3.5. attéls. Sensoru signali, reagéjot uz dize|degvielas emisijam
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Libelium elektrokimisko sensoru signali.

Paraléli metala oksidu sensoru sistémas parbaudei, tika parbauditi ari elektrokimiskie sensori,
kuri, lai gan ir selektivi atbilstosi to paredzétajai vielai, tomér sp&j sajust arl citas
Skersselektivas vielas nelielos apjomos. Libelium sensoru sistéema tika izmantoti 4
elektrokimiskie sensori (H2S, HCI, NH3 un etiléna oksida), kuri veic mérijumus reizi 10 minates,
tapéc iegutie dati ir jaapliko plasaka laika intervala. Etilena oksida sensors (ETO)
eksperimenta laika neuzradija nekadas signala izmainas, savukart paréjie tris elektrokimiskie
sensori uzradija signalu izmainas, kas saistamas ar eksperimenta norisi. Gan H,S, gan HCI
sensori uzradija paaugstinatas signala veértibas laika, kad sensoru tuvuma tika eksponéts
mazuts, krasns ella, gazella un bazes ella (intensivak eksponésana pie vertikalas melnas linijas
attéla 3.6), bet 10 mindsu intervals nelauj Sos signalus izpétit ar augstaku detalizaciju (3.6.
attéls). Elektrokimiskais amonjaka sensors wuzradija augstu jutibu amonjaka tvaiku
eksponésanas posmos (sakums noradits ar vertikalu raustitu liniju), savukart tas nereagéja uz
citam eksperimenta izmantotajam vielam (3.6. attéls).
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3.6. attéls. Elektrokimisko sensoru signali, reagéjot uz eksperimenta izmantotajam vielam

3. Priekslikumu sensoru matricu komplektacijai projekta Il kartai

Nemot véra 2019. gada vasaras perioda iegutos mérijumus, statistiskas analizes rezultatus
iespéjams secinat, ka no parbauditajiem metala oksidu sensoriem augstaks smaku
registracijas iespéjamibas potencials ir Sadiem sensoriem: TGS2600, TGS2602, TGS2603,
TGS2620, MQ-136, WSP2110, MiCS-5524, ka ar1 fotojonizéjoSam sensoram Baseline-
Mocon piD-TECH eVx.
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