
      „Pētījums par efektīvu smaku piesārņojuma monitoringu industriālas teritorijas tuvumā Rīgā, 
izmantojot portatīvu sensoru sistēmu”, I kārta. Autors - SIA “Vidzemes Elektrotehnikas Fabrika” 

 

1 

 

Projekta atskaites ziņojums 

 

„Pētījums par efektīvu smaku piesārņojuma 
monitoringu industriālas teritorijas tuvumā Rīgā, 

izmantojot portatīvu sensoru sistēmu”  
I daļa. 

 

I Esošo monitoringa aktivitāšu rezultātu, aktuālo sūdzību pārskats, 
smaku izcelsmes avotu un smaku rakstura izvērtējums. 

II Pētījums par Eiropas un pasaules praksi smaku monitoringam ar 
sensoriem un sensoru sistēmām. Salīdzinošs komerciālo sensoru un 
sensoru sistēmu izvērtējums. 

III Izveidotās sensoru sistēmas apraksts un rezultātu analīze. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rīga, 2019 

 

 



      „Pētījums par efektīvu smaku piesārņojuma monitoringu industriālas teritorijas tuvumā Rīgā, 
izmantojot portatīvu sensoru sistēmu”, I kārta. Autors - SIA “Vidzemes Elektrotehnikas Fabrika” 

 

2 

 

  



      „Pētījums par efektīvu smaku piesārņojuma monitoringu industriālas teritorijas tuvumā Rīgā, 
izmantojot portatīvu sensoru sistēmu”, I kārta. Autors - SIA “Vidzemes Elektrotehnikas Fabrika” 

 

3 

 

I Esošo monitoringa aktivitāšu rezultātu, aktuālo sūdzību pārskats, 

smaku izcelsmes avotu un smaku rakstura izvērtējums. 
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Saskaņā ar projekta uzdevumu, sākotnējā izvērtējumā tika iekļauti gaisa kvalitātes 
monitoringa rezultāti četrās Rīgas monitoringa stacijās – OVI, Kundziņsala, Auda un Mīlgrāvis - 

laika periodā no 2016. līdz 2018. gadam. Stacijā Mīlgrāvis mērījumi uzsākti 2016. gada martā. 
Analīzē izmantoto staciju raksturojums dots 1. tabulā zemāk. 

1.tabula 

Monitoringa stacijas un mērījumu programmas 

Stacija Adrese Vielas Piezīmes 

OVI Tvaika iela 

35 

Sēra 
dioksīds 

Slāpekļa 
dioksīds 

Benzols Toluols 
p-

ksilols 

Tiek veikti arī 
meteoroloģiskie 
mērījumi Kundziņsala Kundziņsalas 

16. līnija 14 

Auda Audupes 

iela 15/17 

Mīlgrāvis* Mīlgrāvja 
iela 10 

* stacijā Mīlgrāvis tiek veikti arī piezemes ozona mērījumi, tie analīzē nav iekļauti, jo tos nebūtu 
iespējams salīdzināt ar mērījumiem citās stacijās. 

 

  



      „Pētījums par efektīvu smaku piesārņojuma monitoringu industriālas teritorijas tuvumā Rīgā, 
izmantojot portatīvu sensoru sistēmu”, I kārta. Autors - SIA “Vidzemes Elektrotehnikas Fabrika” 

 

4 

 

1. Monitoringa staciju raksturojums 

 

Stacija OVI  

Stacija izvietota uzņēmuma SIA OVI teritorijā, tās darbības specifika saistīta ar uzņēmuma 
saimniecisko darbību – uzņēmumam izsniegta B kategorijas piesārņojošās darbības atļauja. 
SIA ,,OVI Rīga” termināļa teritorijās sniedz dažādu naftas produktu pieņemšanas, 
pārkraušanas, glabāšanas un izdošanas pakalpojumus jau kopš 1992.gada aprīļa. SIA „OVI 
Rīga” pamatdarbības veidi ir naftas produktu vairumtirdzniecība, naftas produktu glabāšana 
un pārkraušana, kuģu bunkurēšana,  automašīnu motoreļļu, tosola un logu dzesēšanas 
šķidrumu ražošana. Teritorijā Tvaika ielā 35 (ārpus Rīgas brīvostas teritorijas) koncentrēta 
produktu uzglabāšanas funkcija – tur izvietoti rezervuāri, kā arī dzelzceļa estakādes; Tvaika 
ielā 37a atrodas abas piestātnes – JM-15 un JM-15A; teritorijā Tvaika ielā 35 (Rīgas brīvostas 
teritorijā) izvietota katlu māja un daļa lietus un ražošanas notekūdeņu attīrīšanas iekārtu ar to 
izplūdi Sarkandaugavā. Visas teritorijas savieno cauruļvadi, bet produktu plūsmas nodrošina 
vairākas sūkņu stacijas. SIA „OVI” veic darbības (pārkraušanu un uzglabāšanu vai tikai 

pārkraušanu) ar šādiem naftas produktiem (to grupām) un lauksaimniecības augu pārstrādes 
produktiem: dīzeļdegvielas - 35 100 t/gadā, ietverot, dīzeļdegviela, marķētā dīzeļdegviela, 
kurināmā degviela (krāšņu kurināmais), „Petrolatum”; bāzes eļļa – 90 000 t/gadā; smagie 
naftas produkti – 130 400 t/gadā, ietverot, akmeņogļu sveķi jeb darva (Coal tar), „KORB”, 
mazuts, parafīns. Tiek pārkrauti arī tādi produkti, kas pārkraušana laikā emisijas atmosfērā 
nerada – 24 000 t/gadā, ietverot, rapšu eļļu (gada siltajā pusē) un melasi (gada aukstajā pusē). 
Saskaņā ar izsniegto atļauju, sagaidāmas šādu vielu emisijas atmosfērā – gaistošie organiskie 
savienojumi, benzols, toluols, stirols, sērūdeņradis, ksilols, degšanas produkti no katlu mājas, 
kā arī – specifiski savienojumi, kuru emisijas saistītas ar darbībām remontdarbnīcās 
(metināšana, iekārtu tīrīšana). 

Stacija Kundziņsala  

Stacija atrodas Kundziņsalas vidusdaļā uz ziemeļiem no dzīvojamā rajona, vidēji industriāli 
noslogotā teritorijā. Lai arī stacijā veiktos mērījumu rezultātus ietekmē blakus atrodošās ielas  
transporta radītās izplūdes gāzes, tās mērījumu rezultātus pie noteiktiem meteoroloģiskiem 
apstākļiem iespējams izmantot Kundziņsalas  dzīvojamā rajona gaisa kvalitātes novērtēšanai. 
Tuvākais smaku piesārņojuma avots ir SIA PARS Naftas produktu pārkraušanas termināls. 
Uzņēmumam izsniegta B piesārņojošās darbības atļauja. Atļautais ikgadējais naftas produktu 
pārkraušanas apjoms – līdz 2 000 000 tonnām, t.sk. benzīna produktu grupa (dažādu marku 
benzīni), naftā, dīzeļdegvielas produktu grupa (dīzeļdegviela, biodīzeļdegviela, dīzeļdegviela 
kuģiem, krāšņu kurināmais) katalītiskā gāzeļļa, reaktīvo dzinēju degviela Jet A-1, reaktīvo 
dzinēju degviela RT, aviācijas tehniskā degviela, petroleja, naftas pārstrādes frakcijas, 

bietanols, denaturēts bioetanols. Ņemot vērā darbības specifiku, glabāšanas un pārkraušanas 
procesos atmosfērā nonāk gaistošie organiskie savienojumi, benzols, toluols, u.c. vielas, 
kuras bieži vien rada smaku piesārņojumu. 

Stacija AUDA  
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Stacija atrodas Mangaļsalā, Audupes ielā 15/17, tā ir izvietota praktiski uz ostas robežas, un 

tajā iegūtie mērījumu rezultāti pie noteiktiem apstākļiem raksturot ostas uzņēmumu radīto 
ietekmi uz ostai pieguļošo teritoriju. Tuvākais atmosfēru piesārņojošais naftas produktu 

pārkraušanas uzņēmums – SIA Naftimpeks, kurā tiek veikta benzīna un benzīna grupas 
produktu, petrolejas un petrolejas grupas produkti pārkraušana līdz pat 4,2 milj. t/gadā. 
Saskaņā ar izsniegto atļauju, atmosfērā nonāk benzols, toluols, gaistošie organiskie 

savienojumi, smakas. 

Stacija Mīlgrāvis  

Stacija izvietota ar mērķi novērtēt rūpnieciski radīto atmosfēras piesārņojumu, tiek veikta 
piesārņojošo vielu kontrole ievērtējot gan Brīvostas teritorijā izvietoto uzņēmumu ietekmi, kā 
arī transporta radīto ietekmi. Tuvākie smaku piesārņojuma avoti ir SIA BLB un SIA Vega 
Stividors. Abu uzņēmumu darbības specifika ir līdzīga – naftas produktu pārkaušana un 
uzglabāšana. Abiem uzņēmumiem izsniegtas B kategorijas piesārņojošās darbības atļaujas, 
saskaņā ar kurām atmosfērā nonāk gaistošie organiskie savienojumi, bezols, toluols, 
sērūdeņradis, smakas. 

 

Visās monitoringa stacijās tiek iegūti mērījumi izmantojot DOAS tipa gaisa monitoringa 
iekārtas (ražotājs OPSIS AB, Zviedrija), kuras darbojas nepārtraukt ā režīmā, iegūstot jaunus 
mērījumus ik pa 10 minūtēm; dati automātiski tiek pārraidīti izmantojot mobilos sakarus, 
uzglabāti ftp serverī. 

Mērāmo ielu spektrs monitoringa iekārtās ir pietiekami plašs, gaistošo organisko vielu 
aspektā, analīzes daļā vairāk uzmanības pievērsts benzolam, toluolam, ksilolam, jo tās ir 
pamata vielas, kuras no monitērējamo vielu grupas rada smaku piesārņojumu. 

Raksturojot iegūtos mērījumus, izmantoti apkopotie un validētie rezultāti no stacijām OVI, 
Kundziņsala un AUDA, savukārt no stacijas Mīlgrāvis izmantoti 10 minūšu mērījumu dati, kuru 

validācija veikta saskaņā ar sekojošu mehānismu: 

- Izslēgtas neiespējamas mērījumu vērtības (piemēram, negatīvas koncentrācijas); 
- Izslēgtas mazvarbūtīgas mērījumu vērtības (piemēram, nulles vērtības); 
- Detalizēti izvērtēta ļoti augstu (lielākas par Cvid + 4*STDEV) koncentrāciju atgadīšanās 

iespējamība. 

Piesārņojošo vielu koncentrāciju analīze veikta šādos aspektos: 

1) Gada vidējo koncentrāciju mainība, 2016. - 2018.; 

2) Sezonalitātes izmaiņu novērtējums,  mēnešu vidējās koncentrācijas 2016.-2018.; 

3) Diennakts maksimālo koncentrāciju novērojumi, 2016.-2018.; 

4) Izlases veidā – diennakts maksimālo epizošu norises raksturojums vienlaikus ar 
meteoroloģisko apstākļu mainību. Sakarā ar to, ka meteorloģiskie novērojumi tiek 

veikti stacijā Mīlgrāvis, analīze veikta epizodēm šajā stacijā; 
5) Statistiskā analīze; 
6) Diennakts koncentrāciju analīze gadījumā, kad saņemts lielākais iedzīvotāju sūdzību 

skaits.  
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Staciju izvietojums dots 1.attēlā zemāk. 

 

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

 

Saskaņā ar Rīgas Ostas Pārvaldes informāciju1 monitoringa stacija Mangaļsalā, Audupes ielā 
15/17 izvietota praktiski uz ostas robežas, un tajā iegūtie mērījumu rezultāti pie noteiktiem 
apstākļiem var raksturot ostas uzņēmumu radīto ietekmi uz ostai pieguļošo teritoriju. 
Monitoringa stacija Kundziņsalas 16. līnijā 14 atrodas Kundziņsalas vidusdaļā uz ziemeļiem no 
dzīvojamā rajona, vidēji industriāli noslogotā teritorijā. Lai arī stacijā veiktos mērījumu 
rezultātus ietekmē blakus atrodošās ielas transporta radītās izplūdes gāzes, tās mērījumu 
rezultātus pie noteiktiem meteoroloģiskiem apstākļiem var izmantot Kundziņsalas dzīvojamā 
rajona gaisa kvalitātes novērtēšanai. Monitoringa stacija Tvaika ielā 35 izvietota intensīvas 
rūpnieciskās darbības teritorijā, turklāt blakus atrodošā dzelzceļa un Tvaika ielas transporta 
ietekmē stacijā iegūtie rādījumi ir nevienmērīgi, un tie galvenokārt tiek izmantoti teritorijas 
iekšējās situācijas kontrolei un iespējamās emisijas avotu noteikšanai. Augstāk minēto iemeslu 
dēļ Tvaika ielas monitoringa stacijas mērījumu grafiki šeit pievienoti netiek. 

  

                                                           
1 http://www.rop.lv/lv/par-ostu/80-gaisa-kvalitates-merijumi.html 

Mīlgrāvis 

AUDA 

OVI 

Kundziņsal
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2. Gada vidējās koncentrācijas. 

 

Gaistošo organisko vielu grupā (benzols, toluols, ksilols) augstākās gada vidējās koncentrācijas 
novērotas secīgi (no augstākās uz zemāko) toluolam, p-ksilolam un benzolam. No visām 
iepriekšminētajām vielām tikai benzolam ir noteikts gada normatīvs, kas attiecināms uz 
apkārtējo vidi (bet ne darba vidi vai uzņēmumu teritoriju) – 5 µg/m3, un tas netiek pārsniegts 

tikai stacijā Kundziņsala pēdējā 2018. gadā, kad gada vidējā koncentrācija bija 4,33 µg/m3. 

Gada koncentrāciju grafikais attēlojums redzams 2. attēlā, benzola koncentrāciju skaitliskās 
vērtības - 2. tabulā. 

 

2. attēls. Piesārņojošo vielu gada vidējās koncentrācijas monitoringa stacijās OVI, Kundziņsala, 
Auda, Mīlgrāvis laika periodā no 2016. līdz 2018. gadam. 

2. tabula 

Benzola gada vidējās koncentrācijas (µg/ m3) monitoringa stacijās 

 

 

 

 

 

Toluolam ir noteikts nedēļas mērķlielums – 260 µg/m3, savukāt p-ksilolam normatīva vai 
mērķlieluma nav; arī sēra dioksīdam nav gada normatīva cilvēku veselības aizsardzībai (ir tikai 
definēts normatīvs 20 µg/m3 ekosistēmas aizsardzībai, kuru nosaka par kalendāra gadu un 

Monitoringa stacija 

Gads 

2016 2017 2018 

OVI 14.41 15.50 9.94 

Kundziņsala 5.50 5.85 4.33 

Auda 5.20 4.89 6.06 

Mīlgrāvis 5.19 5.34 5.66 
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ziemas periodu (no 1. oktobra līdz 31. martam) ). Slāpekļa dioksīdam noteiktais gada 
normatīvs 40 µg/m3 tika pārsniegts 2016. gadā stacijā Mīlgrāvis (visticamāk, intensīvas kravas 

automašīnu plūsmas dēļ, tomēr jāņem vērā arī, ka mērījumi šajā gadā tika uzsākti 1. martā), 

pēc tam pārsniegumi nevienā no stacijām nav novēroti. 

3. Koncentrāciju sezonālās izmaiņas. 

 

Sezonālās izmaiņas šajā ziņojumā tiek apskatītas mēnešu vidējo vērtību mainības kontekstā. 

Sēra dioksīds (3.-6.attēls) 

Būtiskas sezonālo izmaiņu likumsakarības monitoringa stacijās netiek konstatētas, raksturīgi, 
ka ostas iekšienē vērojama lielāka koncentrāciju variabilitāte, savukārt stacijā Mīlgrāvis, 
praktiski neatkarīgi no sezonas, lai arī koncentrācijas ir vizemākās, tā ir ar mazāko mainību, kas 
norāda uz stabilu ietekmes avotu, šajā gadījumā, visticamāk, smago autotransportu, kuram 

tiek izmantota dīzeļdegviela. Dīzeļdegvielai ir stingri reglamentēts sēra saturs, MK noteikumi 

Nr. 322-26.09.2000. “Noteikumi par benzīna un dīzeļdegvielas atbilstības novērtēšanu” 

nosaka, ka sēra saturs nedrīkst pārsniegt 2000 mg/kg no dīzeļdegvielas masas; diemžēl nav 
noteiktu prasību kuģu degvielaas kvalitātei attiecībā uz sēra koncentrāciju tajā. Skaitliski 

augstākās koncentrācijas novērojamas stacijā OVI, šī tendence saglabājas visā laika periodā 
(2016. - 2018.). 

 

3. attēls. Sēra dioksīda (SO2) mēnešu vidējās vērtības stacijā OVI. 

 

4. attēls. Sēra dioksīda (SO2) mēnešu vidējās vērtības stacijā Kundziņsala.  
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5. attēls. Sēra dioksīda (SO2) mēnešu vidējās vērtības stacijā AUDA .  

 

 

6. attēls. Sēra dioksīda (SO2) mēnešu vidējās vērtības stacijā Mīlgrāvis.   

 

Slāpekļa dioksīds (7.-10.attēls) 

Līdzīgi kā sēra dioksīda koncentrāciju gadījumā, nav novērojamas būtiskas sezonālās 
tendences. Iegūtie mērījumi liecina, ka drīzāk novērojama koncentrāciju izlīdzināšanās gada 
griezumā, augstākās vērtības konstatētas ostas iekšienē. Iespējamais sēra piesārņojuma avots 
ir kuģos izmantotā degviela, kurā sēra saturs nav tiks stingri reglamentēts kā dīzeļdegvielai 
automašīnām. 

 

7. attēls. Slāpekļa dioksīda (NO2) mēnešu vidējās vērtības stacijā OVI. 
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8. attēls. Slāpekļa dioksīda (NO2) mēnešu vidējās vērtības stacijā Kundziņsala.  

 

 

9. attēls. Slāpekļa dioksīda (NO2) mēnešu vidējās vērtības stacijā AUDA.   

 

 

10. attēls. Slāpekļa dioksīda (NO2) mēnešu vidējās vērtības stacijā Mīlgrāvis.   

 

Benzols (11.-14.attēls) 

Benzols ir viena no gaistošajām organiskajām vielām, kura ir ar izteikti nepatīkamu smaku, tai 

teritorijās ārpus uzņēmumiem (apkārtejā ārtelpu vidē) noteikts gada normatīvs 5 µg/m3. Bez 

tam, saskaņā ar Pasaules Veselības Organizācijas pētījumiem, benzols definēts kā I pakāpes 
kancerogēns, kas nozīmē, - ir nepārprotami pierādījumi par šīs vielas nelabvelīgo ietekmi uz 
cilvēku veselību, un ir pietiekama pierādījumu bāze, kas apliecina vielas tvaiku koncentrācijas 
saistību ar saslimstību ar vēzi. 
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Saskaņā ar novērojumiem augstākās koncentrācijas novērotas stacijā „OVI”, dažkārt 
pārsniedzot pat 26 µg/m3 (2016. gada septembris), pēdējā 2018. novērojumu gadā augstas 
koncentrācijas konstatētas gan gada aukstajā, gan gada siltajā periodā. Augsto koncentrāciju 
rašanos, visticamāk, nosaka pārkraujamā naftas produkta veids. 

 

11. attēls. Benzola (C6H6) mēnešu vidējās vērtības stacijā OVI. 

 

 

12. attēls. Benzola (C6H6) mēnešu vidējās vērtības stacijā Kundziņsala.  

 

 

13. attēls. Benzola (C6H6) mēnešu vidējās vērtības stacijā AUDA.   
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14. attēls. Benzola (C6H6) mēnešu vidējās vērtības stacijā Mīlgrāvis.   

 

Toluols (15.-18. attēls) 

Salīdzinoši stabilās un nemainīgās toluola koncentrācijas stacijā Mīlgrāvis skaidrojamas ar 
viena piesārņojuma avota ietekmi, visticamāk, autotransporta. Raksturīgi, ka gaistošo 
savienojumu emisijas rodas ne tikai kā sadegšanas produkti, bet arī nepilnīgi sadegusi degviela 
(jo toluols ir degvielas sastāvā), arī iztvaikošana. Neizskaidrojamas šķiet zemās toluola 
koncentrācijas vasaras periodā stacijā Kundziņsala (iespējams, pārkrauti naftas produkti ar 
zemāku toluola saturu), savukārt pārējās stacijās (OVI, AUDA) augstākās vērtības gada siltajā 
periodā saistāmas ar iztvaikošanas procesu intensitāti.  

 

 

15. attēls. Toluola mēnešu vidējās vērtības stacijā OVI. 
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16. attēls. Toluola mēnešu vidējās vērtības stacijā Kundziņsala.  

 

 

17. attēls. Toluola mēnešu vidējās vērtības stacijā AUDA.   

 

 

18. attēls. Toluola mēnešu vidējās vērtības stacijā Mīlgrāvis.   

 

p-Ksilols (15.-22. attēls) 

Augstākās p-Ksilola vērtības konstatētas stacijā AUDA, tomēr to lielā variabilitāte ostā 
izvietotajās stacijās norāda, ka pārkraujamajos produktos ir svārstīgs ksilola daudzums. 
Diemžēl, nav iespējams konkrēti raksturot jeb salīdzināt ksilola vērtības ar normatīvajiem 
lielumiem, jo šo normatīvu nav. Indikatīvi iespējams salīdzināt ar Pasaules Veselības 
Organizācijas ieteikto mērķlielumu – 250 ppm (166 dienu ekspozīcijai), kas atbilstu 1085,58 

mg/m3. Kā redzams, šādas vērtības nevienā no novērojumu stacijām netiek sasniegtas. 
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19. attēls. p-Ksilola mēnešu vidējās vērtības stacijā OVI. 

 

 

20. attēls. p-Ksilola mēnešu vidējās vērtības stacijā Kundziņsala.  

 

 

21. attēls. p-Ksilola mēnešu vidējās vērtības stacijā AUDA.   

 

 

22. attēls. p-Ksilola mēnešu vidējās vērtības stacijā Mīlgrāvis.   
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4. Diennakts maksimālo koncentrāciju novērojumi. 
 

Diennakts maksimālo vērtību raksturojums sniegts, balstoties uz diennakts vidējo vērtību 
aprēķinu, pēc tam identificētas augstākās diennakts vertības. Analizējot iegūtās  diennakts 
vērtības, redzams, ka situācija novērojumu stacijā ir kardināli atšķirīga. Augstākās smakojošo 
vielu koncentrācijas novērojamas stacijā OVI (benzola un toluola gadījumā), savukārt 
augstākās ksilola vērtības – stacijā AUDA (skat. 23. attēlu). 

  

  

 

 

23. attēls. Piesārņojošo vielu augstākās diennakts vērtības novērojumu stacijās (piezīme: augstā NO2 

vērtība Mīlgrāvja stacijā klasificējama kā tehniska kļūme).   

Iegūtie rezultāti nav pretrunā ar iepriekš aprakstītajām vidējām mēnešu vērtībām, kas liecina - 
nemainīgi augstas šo vielu koncentrācijas konkrēto novērojumu staciju apkārtnē atkārtojas 
bieži, un tā nebūtu uzskatāma par vienu atsevišķu epizodi. Par īpaši nepatīkamu būtu 
uzskatāma situācija ar benzola piesārņojumu, kad stacijas OVI apkārtnē konstatētas diennakts 
koncentrācijas, kuras pārsniedz pat 100 µg/m3, jo īpaši 2018. gada gadījumā, kad novērojams 

straujš palielinājums un novērotas vērtības, kuras pārsniedz pat 150 µg/m3. Salīdzinājumā ar 
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citām novērojumu stacijām, stacijā OVI novērotas benzola vērtības, kuras ir pat 4-15 reižu 
augstākas. 

5. Diennakts maksimālo epizožu analīze, statistiskā analīze. 

 

Augstākā diennakts vidējā benzola koncentrācija stacijā Mīlgrāvis 2018. gadā konstatēta 5. 
februārī. Diemžēl 10 minūšu mērījumi ir fragmentāri un diezgan mainīgi (24. attēls). Pirmās 
sūdzības par smakām saņemtas 3.02.2018. plkst. 10:00, iedzīvotāji ziņoja par nepatīkamu 
benzīna smaku M. Rinkas ielā 7, pēc tam 5.02.2018. saņemtas šādas divas sūdzības: 

1) 13:00 - Ezera ielā 21, ziņots par stipru neciešamu smaku no AS ”BLB Baltijas 
termināls”. Šobrīd ir brāzmains vējš, tādēļ smaka jūtama arī Mežaparkā; 

2) 14:00 - Tvaika ielā 56 ziņots par spēcīgu naftas produktu smaku. 

 

24. attēls. Benzola 10-minūšu vērtības stacijā Mīlgrāvis, 5.02.2018. (pirmdiena).   

Neskatoties uz datu fragmentaritāti, meklētas un analizētas sakarības, kuras varētu ietekmēt 
šādu datu mainību, jo stacijā Mīlgrāvis šāda situācija uzskatāma par neraksturīgu. Arī 
korelāciju analīze nekādas likumsakarības neparādīja, faktiski netika konstatētas statistiski 
būtiskas sakarības starp benzola koncentrācijām, citu vielu koncentrācijām un 
meteoroloģiskajiem parametriem. Hipotētiski būtu iespējams, ka šādas koncentrācijas radušās 
kādu ārēju, ne ar ostas darbību saistītu aktivitāti, kura norisinājusies īsu laika brīdi. Ņemot 
vērā visu iepriekš minēto, analīzei izvēlēta cita augsta benzola piesārņojuma epizode, kad 

benzola diennakts vērtība sasniedza 11,74 µg/m3 (10.03.2018., sestdiena). 
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10.03.2018. novērots, ka gaistošajām (smakojošām) vielām raksturīga kopēja tendence, 
dienas pirmajā pusē novērotas augstākas koncentrācijas, bet tās samazinās dienas otrajā 
pusē, skat. 25.att. Tomēr arī šajā gadījumā nav statistiski būtisku sakarību starp piesārņojošo 
vielu koncentrāciju mainību. Analīzē konstatēts, ka statistiski būtiska (p<0,01) sakarība ir starp 
p-Ksilola koncentrācijām un vēja ātrumu (r = 0,315). Šī sakarība uzskatāma par vāju. Analizējot 
citas paaugstināta piesārņojuma līmeņa epizodes, redzams, ka situācija hrestomātiski 
atkārtojas: dažos gadījumos novērojama statistiski būtiska sakarība ar kādu no gaistošajām 
komponentēm, bet tā ir vāja. Šajā datumā arī nav saņemta neviena iedzīvotāju sūdzība par 
smakām. 
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25. attēls. Gaistošo organisko savienojumu 10-minūšu vērtības stacijā Mīlgrāvis, 10.03.2018.    

 

Lai situāciju izvērtētu gada griezumā, diennakts koncentrāciju izmaiņas skatītas šādā aspektā, 
sagatavojot gada profilus, novērtējot sakarības ciešumu caur Pīrsona korelācijas koefcientu.  

Šajā gadījumā redzams, ka saikne ar citām piesārņojošām vielām ir, tomēr pastāv statistiski 
būtiska saistība ar atmosfēras temperatūru, kas ir loģiski izskaidrojama – jo augstāka 
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temperatūra, jo intensīvāk gaistošās organiskās vielas iztvaiko gan glabāšanas, gan 
pārkraušanas procesā. Korelāciju matrica dota 26. attēlā. 

 

 

26. attēls. Diennakts vidējo vērtību savstarpējās pāru korelācijas stacijā Mīlgrāvis, 2018. gads.   
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6. Diennakts koncentrāciju analīze laikā, kad saņemts lielākais iedzīvotāju 
sūdzību skaits. 

 

Pētījumā tika analizēti arī mērījumi dienās, kad saņemtas vairāk iedzīvotāju sūdzības par 
smaku piesārņojumu. Piemēram, no 2018. gada 21. līdz 23. martam saņemtas 8 sūdzības par 
smaku piesārņojumu no ostas, līdz ar to detalizētāk apskatīti attiecīgajā laika periodā iegūtie 
mērījumi. Sūdzības saņemtas šādos diennakts laikos: 

1) 21.03.2018. plkst. 10:55 (Vecmīlgrāvis, neciešama smaka Ostas ielā); 
2) 21.03.2018. plkst. 12:06 (Vecmīlgrāvis, neciešama smaka Ostas ielā, Viestura 

prospektā, Ezermalas ielā); 
3) 21.03.2018. plkst. 12:25 (Vecmīlgrāvis, Mangaļos pie benzīntanka stipra smaka); 
4) 22.03.2018. plkst. 11:37 (Sarkandaugavas ielā 3 naktī stipra naftas produktu smaka); 
5) 22.03.2018. plkst. 19:41 (Sarkandaugavas ielā 3 regulāri jūtama smaka); 
6) 23.03.2018. plkst. 15:28 (Vecmīlgrāvis, jūtama stipra ķīmiska smaka Viestura, Lēdurgas 

un Osta ielu rajonā); 
7) 23.03.2018. plkst. 16:59 (Ostas prospekts 6, Mangaļi, stipra smaka, varētu būt mazuts); 

8) 23.03.2018. plkst. 18:56 (Ezera iela 20, pie garāžām stipra smaka). 

Kopumā šajā dienās gaistošo organisko savienojumu koncentrācijas nebūtu uzskatāmas par 

augstām, bet vērojamas salīdzinoši lielas svārstības starp zemākajām un augstākajām 
koncentrācijām (skat. 27. attēlu). 
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27. attēls. Gaistošo organisko savienojumu koncentrāciju izmaiņas 21.03.-23.03.2018. stacijā Mīlgrāvis. 

 

Izvērtējot mērījumus „stundu-pa-stundai”, redzams, ka ne vienmēr iegūtās augstās 
koncentrācijas sakrīt ar sūdzību laiku. Lai iepriekš apgalvoto ilustrētu, sagatavots grafiskais 
materiāls, kurā ar skaitļiem atzīmēts sūdzību laiks, norādītas arī piesārņojošo vielu 
koncentrācijas, skat. 28. attēlu. 
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28. attēls. Gaistošo organisko savienojumu koncentrāciju izmaiņas 21.03.-23.03.2018. stacijā Mīlgrāvis. 
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7. Iedzīvotāju sūdzību par smakām analīze. 
 

Analīzē ir izmantoti Valsts vides dienesta apkopoti dati par iedzīvotāju iesniegtajām sūdzībām, 
kas saistītas ar gaisā jūtamām smakām no 2016. gada janvāra līdz 2018. gada novembrim. 

Kopā šajā laika periodā ir saņemtas 554 sūdzības par smakām gaisā, no kurām lielākā daļa ir 
iesniegtas telefoniski (512), bet pārējās ir vai nu e-pasta veidā, vai arī iesniegšanas veids nav 
zināms. Katrai iedzīvotāju iesniegtajai sūdzībai ir pieejama informācija, kurā dispečers ir 
pierakstījis sūdzību sniedzēja aprakstu par smakas veidu un adresi, kurā smaka bijusi jūtama.  

Lielākajai daļai sūdzību (479 sūdzībās) ir norādīta adrese vismaz līdz ielas nosaukuma līmenim, 
savukārt atlikušās 75 sūdzības raksturo aptuvena atrašanās vieta, piemēram, 
“Sarkandaugava”. Visbiežāk sūdzības ir saņemtas no Tvaika ielas (49), Viestura prospekta (46), 
Brieža ielas (32), Vecmīlgrāvja ielas un līnijas (21) un Ezera un Meldru ielas (17).   

Sūdzībās atrodamajā informācijā ir iespējams identificēt smakas veidu, kā to ir aprakstījis 
sūdzību iesniedzējs. Visbiežāk smaka raksturota kā “smaka” (226 sūdzībās), bet bieži gaisā 
jūtamā smakas raksturotas arī ar vārdiem “gāze” (112 reizes), “nafta” (99 reizes) un “ķīmiska” 
(45 reizes).  

Lielākajai daļai sūdzību ir arī dokumentēts tās saņemšanas datums un laiks, bet tām, kurām 
nav, tas tiek uzrādīts kā “0”. Vislielākā sūdzību iesniegšanas aktivitāte vidēji ir no rīta – 

pulksten 8:00 līdz 10:00, bet pārējā diennakts laikā līdz pat pusnaktij sūdzību iesniegumu 
skaits ir aptuveni līdzīgs (skat. 29. attēlu). 

 

29. attēls. Sūdzību skaita dinamika pa diennakts stundām. 

 

Sūdzību iesniegumu dinamikā sūdzību skaitam ir novērojama tendence palielināties nedēļas 
vidū – īpaši trešdienās, otrdienās, bet vismazāk sūdzību ir bijis nedēļas nogalēs (30. attēls).  
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30.attēls. Sūdzību iesniegumu dinamika pa nedēļas dienām. 

 

Lielākajai daļai sūdzību pieejamā informācija bija pietiekama, lai katru sūdzību piesaistītu 
konkrētam ģeogrāfiskajam novietojumam (535 sūdzības no 554), no kurām 479 sūdzības ir 
atliktas līdz konkrētas adreses vai vismaz ielu līmeņa precizitātei, bet atlikušās 56 sūdzības 
novietotas atbilstoši to aptuvenajam novietojumam, piemēram, atrašanās vieta 
“Sarkandaugava” novietota Sarkandaugavas apkaimes centrā. Visas sūdzības, kuras ir 
iespējams ģeogrāfiski piesaistīt, ir attēlotas 31. attēlā redzamajā kartē.  

 

Sūdzību ģeogrāfiskais izvietojums ir nevienmērīgs – tās lielākoties ir koncentrētas ap ostu 
esošās apdzīvotās Rīgas teritorijās, no kurām īpaši izceļas trīs sūdzību “karstie punkti” – 

Vecmīlgrāvis,  teritorija ap dzelzceļa staciju “Mangaļi” un Kundziņsalas apdzīvotā daļa ar tai 
piegulošo teritoriju līdz Viestura prospektam (31. attēls). Atsevišķas teritorijas, no kurām ir 
pienākušas vairākas sūdzības par smakām gaisā, atrodas Bolderājā un Daugavgrīvā, kā arī 
Andrejsalas apkārtnē. Pārējās sūdzības Rīgas teritorijā ir izvietotas izklaidus, norādot uz 
atsevišķām iespējamām smaku epizodēm, kuras neatkārtojas, vai atkārtojas reti.  
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31. attēls. Visu identificēto sūdzību novietojums. 

 

Saskaņā ar apkopoto iedzīvotāju sūdzībās atrodamo informāciju, pieci izplatītākie smaku veidi 
ir „smaka” (226 gadījumi), „gāze” (112), “nafta” (99) un „ķīmiska” un „kodīga” (45 un 11 
gadījumi). Apskatos šo smaku veidos pēc attiecīgo sūdzību ģeogrāfiskā novietojuma, ir 
iespējams identificēt, ka ar apzīmējumu „smaka” iedzīvotāji ir sūdzējušies visos sūdzību 
„karstajos punktos”, tāpat kā ar apzīmējumiem”gāze” un “nafta” (32. attēls). Nedaudz 
atšķirīgs sūdzību izvietojums ir iedzīvotāju sūdzībām par „kodīgu” un „ķīmisku” smaku – tās 
proporcionāli vairāk ir izvietotas Bolderājā un Daugavgrīvā, kā arī uz austrumiem no 
Kundziņsalas, līdz Viestura prospektam (32. attēls).  
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32. attēls. Sūdzību izvietojums atbilstoši tās aprakstā minētajam smakas veidam. 

 

Novērojumu periodā (2016. - 2018. gads) vairākas reģistrētās iedzīvotāju sūdzības mēdz būt 
saistītas, un tās attiecas uz konkrētu smaku epizodi. Lai izdalītu epizodes, kurās ir saņemtas 
visvairāk iedzīvotāju sūdzību, ir aprēķināts sūdzību skaits katru sekojošo 3 dienu periodā (33. 

attēls). Pēc analīzes redzams, ka ir vairākas epizodes, kurās sūdzību skaits 3 dienu periodā 
pārsniedz 10 sūdzības, bet īpaši izceļas 4 epizodes, kurās sūdzību skaits 3 dienu periodā 
pārsniedz 20: 

1) 2017. gada 20. aprīlis (ceturtdiena); 
2) 2017. gada 24. maijs (trešdiena); 
3) 2017. gada 12-13. septembris (otrdiena-trešdiena); 
4) 2017. gada 18-21. septembris (pirmdiena-trešdiena). 
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33. attēls. Sūdzību skaits sekojošu ik 3 dienu periodā. 

 

Četru lielāko sūdzību epizožu atrašanās vietas parādītas 34. attēlā, pēc kura redzams, ka 2017. 
gada 20. aprīļa epizodē sūdzības koncentrējas Sarkandaugavā, teritorijā starp Tvaika ielu un 
Viestura prospektu, savukārt tā paša gada 24. maija sūdzību epizodē sūdzības sniegtas no 
dažādām Rīgas teritorijām Daugavas labajā krastā, ar nelielu koncentrāciju Sarkandaugavas un 
Kundziņsalas apkaimē. Vislielākās sūdzību epizodes, kurās sūdzību skaits 3 dienu periodā 
pārsniedz 40, koncentrējas Vecmīlgrāvī – 2017. gada 12.-13. septembra un 18.-21. septembra 

epizodēs sniegtās sūdzības ir sastopamas pārsvarā tikai Vecmīlgrāvī ar retiem sūdzību 
punktiem Sarkandaugavā, Vecdaugavā un citviet. Šīs krasās atšķirības norāda uz atšķirīgu 
smaku avotu 2017. gada aprīļa-maija un 2017. gada septembra epizodēs, kā arī, iespējams, 
smaku izplatību ir ietekmējuši laikapstākļi.  
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34. attēls. Iedzīvotāju sūdzību novietojums četrās lielākajās sūdzību epizodēs. 
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8. Meteoroloģiskās situācijas raksturojums „lielākā skaita sūdzību epizodēs”. 

 

Ieriekšējā nodaļā tika atainota sūdzību ģeogrāfiskā izplatība, šeit tiek izvērtēti potenciālie 
iemesli sūdzību laikā, analizējot meteoroloģisko faktoru ietekmi, arī piesārņojošo vielu 
mainību (izmantoti ik 10 minūšu novērojumi). Jāņem vērā, ka netiek apskatīta 2017. gada 20. 
aprīļa epizode, jo tehnisku iemeslu dēļ netika veikti meteoroloģiskie mērījumi.  

1. Epizode - 2017. gada 24. maijs 

Kā jau minēts iepriekš, 2017. gada 24. maijā sūdzības sniegtas no dažādām Rīgas teritorijām 
Daugavas labajā krastā, ar nelielu koncentrāciju Sarkandaugavas un Kundziņsalas apkaimē. 
Individuālo vielu koncentrāciju analīze liecina, ka šajā dienā novērojamas salīdzinoši zemas 
sēra dioksīda un slāpekļa dioksīda koncentrācijas, savukārt paaugstinātas gaistošo organisko 
savienojumu koncentrācijas (35. attēls). 
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35. attēls. Piesārņojošo vielu 10 minūšu koncentrācijas stacijā Mīlgrāvis, 24.05.2017. 
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Salīdzinoši, novērtējot piesārņojošo vielu vidējās vērtības 24.05.2017. ar attiecīgā gada 
vidējām vērtībām, novērojams, ka benzola vērtības ir pat ļoti augstas, - tās ir gandrīz 2 reizes 
augstākas benzola gadījumā un 1,5 reizes augstākas tolula gadījumā (skat. 36. attēlu).  

 

36. attēls. Piesārņojošo vielu diennakts vidējo vērtību (24.05.2017.) un 2017. gada vidējo vērtību 
salīdzinājums stacijā Mīlgrāvis 

 

Meteoroloģisko datu analīze šajā dienā liecina, ka tika novērots lēns vējš (bieži vien bezvējš), 
maksimālais vēja ātrums nepārsniedza 3 m/s, vidējais vēja ātrums bija 1.3 m/s; vēja virzienu 
atgadīšanās biežuma analīze liecina, ka izteikti dominēja Ziemeļu (24 %) un Ziemeļrietumu vēji 
(23 %), savukārt netika novēroti Ziemeļaustrumu un Austrumu vēji (37. attēls). 

  
37. attēls. Vēja ātruma un gaisa temperatūras variācijas (kreisajā pusē) un vēju roze (labajā pusē)  

stacijā Mīlgrāvis, 24.05.2017. 
 

 

Atbilstoši iepriekš iegūtajai sektorālajai analīzei, šādā griezumā skatītas arī piesārņojošo vielu 
koncentrācijas (38. attēls). Redzams, ka izteikti dominē augstākas piesārņojošo vielu 
koncentrācijas Dienvidu (D, DR, DA) un Rietumu virziena vēju gadījumā, kad vēja ātrums 
nepārsniedz 1 m/s, kas faktiski norāda, ka iespējams paaugstināto piesārņojumu rada 
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uzņēmums, kas salīdzinoši netālu atrodas D virzienā no monitoringa stacijas; saskaņā ar Rīgas 
Brīvotas uzņēmumu izvietojuma karti, tie varētu būt šādi uzņēmumi: A/S “B.L.B. Baltijas 
Termināls”, SIA “VL Bunkering”, SIA “Eko osta”, SIA "Woodison Terminal" un SIA "OVI Rīga". 

 

 

 

 

38. attēls. Piesārņojošo vielu sektorālais sadalījums stacijā Mīlgrāvis, tuvumā esošie uzņēmumi un 
smaku sūdzību telpiskā epizodika 24.05.2017. 

 

Vēja ātruma un gaisa temperatūras sektorālais sadalījums dots 39. attēlā.  
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39. attēls. Vēja ātruma un gaisa temperatūras sektorālais sadalījums stacijā Mīlgrāvis, 24.05.2017. 
 

 

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

Skaita ziņā viena no lielākajām sūdzību epizodēm, kad sūdzību skaits pārsniedza 40, fiksēta 
2017. gada 12.-13. septembrī, kad dominē sūdzības Vecmīlgrāvī ar retiem sūdzību punktiem 
Sarkandaugavā, Vecdaugavā un citviet. Individuālo vielu koncentrāciju analīze liecina, ka šajā 
dienā novērojamas salīdzinoši zemas visu piesārņojošo vielu koncentrācijas (40. attēls). 
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40. attēls. Piesārņojošo vielu 10 minūšu koncentrācijas stacijā Mīlgrāvis, 12.09.-13.09.2017. 
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Salīdzinot piesārņojošo vielu vidējās vērtības 12.09.-13.09.2017. ar attiecīgā gada vidējām 
vērtībām, novērojams, ka tās praktiski neatšķiras no attiecīgām gada vidējām vērtībām (skat. 
41. attēlu); slāpekļa dioksīda gadījumā tās pat ir zemākas.  

Tā kā citu monitoringa staciju dati nebija pietiekami kvalitatīvi objektīvas analīzes veikšanai, 
šeit tie netiek attēloti. 

 

 

41. attēls. Piesārņojošo vielu vidējo vērtību (12.09.-13.09.2017.) un 2017. gada vidējo vērtību 
salīdzinājums stacijā Mīlgrāvis; sarkanie punkti attēlo gada vidējās vērtības. 

 

Meteoroloģisko datu analīze šajās divās dienās dienā liecina, ka arī šajā gadījumā tika 
novērots lēns vējš, maksimālais novērotais vēja ātrums nepārsniedz 4,5 m/s, savukārt vidējais 
vēja ātrums bijis 1,9 m/s; vēja virzienu atgadīšanās biežuma analīze liecina, ka izteikti 
dominēja Dienvidu (45 %) un Dienvidrietumu vēji (31 %), savukārt netika novēroti 
Ziemeļaustrumu virziena vēji (42. attēls). 

 

 
 

42. attēls. Vēja ātruma un gaisa temperatūras variācijas (kreisajā pusē) un vēju roze (labajā pusē)  
stacijā Mīlgrāvis, 12.09.-13.09.2017. 



      „Pētījums par efektīvu smaku piesārņojuma monitoringu industriālas teritorijas tuvumā Rīgā, 
izmantojot portatīvu sensoru sistēmu”, I kārta. Autors - SIA “Vidzemes Elektrotehnikas Fabrika” 

 

36 

 

 

 

Atbilstoši iepriekš iegūtajai sektorālajai analīzei, šādā griezumā skatītas arī piesārņojošo vielu 
koncentrācijas (43. attēls). Redzams, ka izteikti dominē augstākas piesārņojošo vielu 
koncentrācijas Dienvidu (D, DR, DA) un Ziemeļu virziena vēju gadījumā, kad vēja ātrums 
sasniedz 2 m/s, kas  norāda, ka iespējams paaugstināto piesārņojumu no uzņēmumiem 
konstatē Ziemeļu un Ziemeļaustrumu virzienā no monitoringa stacijas; arī šajā gadījumā kā 
iespējamie “vaininieki” varētu būt vairāki uzņēmumi - A/S “B.L.B. Baltijas Termināls”, SIA “VL 
Bunkering”,  SIA “Eko osta”, SIA "Woodison Terminal" un SIA "OVI Rīga". 

 

 

 

 

 

 

43. attēls. Piesārņojošo vielu sektorālais sadalījums stacijā Mīlgrāvis, tuvumā esošie uzņēmumi un 
smaku sūdzību telpiskā epizodika 12.09.-13.09.2017. 
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Vēja ātruma un gaisa temperatūras sektorālais sadalījums dots 44. attēlā.  

  

44.attēls. Vēja ātruma un gaisa temperatūras sektorālais sadalījums stacijā Mīlgrāvis, 12.09.-

13.09.2017. 

 

 

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

Vēl skaita ziņā viena no lielākajām sūdzību epizodēm, kad sūdzību skaits pārsniedza 40, fiksēta 
2017. gada 18.-21. septembrī, kad dominē sūdzības Vecmīlgrāvī ar retiem sūdzību punktiem 
Sarkandaugavā, Vecdaugavā un citviet. Individuālo vielu koncentrāciju analīze liecina, ka šajā 
dienā novērojamas salīdzinoši zemas gandrīz visu piesārņojošo vielu koncentrācijas, izņēmums 
ir benzola koncentrācija (45. attēls), kuru mērījumi šajā periodā ir fragmentāri. 
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45. attēls. Piesārņojošo vielu 10 minūšu koncentrācijas stacijā Mīlgrāvis, 18.09.-21.09.2017. 

 

Salīdzinoši, novērtējot piesārņojošo vielu vidējās vērtības 18.09.-21.09.2017. ar attiecīgā gada 
vidējām vērtībām, novērojams, ka tās praktiski neatšķiras no attiecīgām gada vidējām 
vērtībām (skat. 46. attēlu); slāpekļa dioksīda gadījumā tās pat ir divas reizes zemākas.  

 

 

46. attēls. Piesārņojošo vielu vidējo vērtību (18.09.-21.09.2017.) un 2017. gada vidējo vērtību 
salīdzinājums stacijā Mīlgrāvis; sarkanie punkti attēlo gada vidējās vērtības. 

 

Meteoroloģisko datu analīze šajās četrās dienās dienā liecina, ka 18.09.-19.09.2017. dominēja 
lēns vējš, pēc tam 20.09.2017. dienas vidū vējš pastiprinājās līdz 6 m/s, bet 21.09.2017. vējš 
samazinājās līdz 4-5 m/s. Pētītajā periodā maksimālais vēja ātrums sasniedza 6,8 m/s, bet 

vidējais – 2,7 m/s. Vēja virzienu atgadīšanās biežuma analīze liecina, ka izteikti dominēja 
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Ziemeļaustrumu (34 %), Dienvidu (24 %) un Dienvidrietumu vēji (18 % %), savukārt visretāk 
novēroti Rietumu un Austrumu vēji (47. attēls). 

 

 

47. attēls. Vēja ātruma un gaisa temperatūras variācijas (kreisajā pusē) un vēju roze (labajā pusē)  
stacijā Mīlgrāvis, 18.09.-21.09.2017. 

 

Atbilstoši iepriekš iegūtajai sektorālajai analīzei, šādā griezumā skatītas arī piesārņojošo vielu 
koncentrācijas (48. attēls). Redzams, ka zemākas koncentrācijas ir tikai Rietumu vēju 
gadījumā. Izteikti augstākas koncentrācijas ir Dienvidu (D, DR, DA) vēju gadījumā, kad vēja 
ātrums nepārsniedz 2 m/s, kas norāda, ka, iespējams, paaugstināto piesārņojumu no 
uzņēmumiem konstatē Ziemeļu un Ziemeļaustrumu virzienā no monitoringa stacijas; līdzīgi kā 
abos iepriekšējos gadījumos, arī šajā gadījumā kā iespējamie „vaininieki” varētu būt vairāki 
uzņēmumi - A/S “B.L.B. Baltijas Termināls”, SIA “VL Bunkering”,  SIA “Eko osta”, SIA 
"Woodison Terminal" un SIA "OVI Rīga". 
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48. attēls. Piesārņojošo vielu sektorālais sadalījums stacijā Mīlgrāvis, tuvumā esošie uzņēmumi un 
smaku sūdzību telpiskā epizodika 18.09.-21.09.2017. 

 

Vēja ātruma un gaisa temperatūras sektorālais sadalījums dots 49. attēlā.  

  
49. attēls. Vēja ātruma un gaisa temperatūras sektorālais sadalījums stacijā Mīlgrāvis, 18.09.-

21.09.2017. 
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9. Uzņēmumu – potenciālo smaku emitētāju saraksts Rīgas Brīvostas teritorijā. 

 

Kā potenciālie smaku piesārņotāji uzskatāmi uzņēmumi, kuri pārkrauj lejamkravas 
(galvenokārt, naftas produktus), arī uzņēmumi, kuri pārkrauj ķīmiskās vielas vai to maisījumus, 
apstrādā kravas, t.sk. impregnē koksni. 3. tabulā sniegts potenciālu smaku emitētāju 
uzņēmumu saraksts. 

3. tabula 

Uzņēmumi Rīgas Brīvostas teritorijā, kuri uzkatāmi par potenciāliem smaku piesārņojuma 
avotiem 

Nr

. Uzņēmums Adrese Darbība 

Saimnieciskā darbība; iespējamais 
smakas raksturojums 

1 SIA "VEXOil 

Bunkering" 

Atlantijas 

iela 27d 

Lejamkravas Pārkrauj un uzglabā dīzeļdegvielu, mazutu 
un slānekļa eļļu; naftas produktu smaka. 

2 SIA 

"Naftimpeks" 

Laivinieku 

iela 11 

Lejamkravas Pārkrauj un uzglabā gaišos naftas 
produktus un ķīmiskās kravas; naftas 

produktu, ķīmisko vielu smaka. 
3 SIA "Circle K" Laivinieku 

iela 7 

Lejamkravas Pārkrauj un uzglabā naftas produktus, 

naftas produktu smaka 

4 SIA "Neste 

Latvija" 

Laivinieku 

iela 5 

Lejamkravas Pārkrauj un uzglabā gaišos naftas 
produktus; naftas produktu smaka 

5 SIA "Vega 

Stividors" 

Ezera iela 

22 

Ģenerālkravas, 
lejamkravas 

Pārkrauj kokmateriālus, sāli, cementu, 

dažādas kravas (mēbeles, kancelejas 
preces, sadzīves preces, tekstilpreces u.c.), 
degvielas un eļļas piedevas, krāsas. 
Pārkrauj un īslaicīgi uzglabā etilēnglikolu 
un glicerīnu. Ražo automašīnas kopšanas 
produktus (dzesējošais šķidrums, 
motoreļļas, polietilēna tara u.c.) un 
ražošanā izmanto daļu lejamkravu; naftas 

produktu, ķīmisko vielu smaka. 
6 AS "B.L.B. 

Baltijas 

termināls" 

Ezera iela 

22 

Lejamkravas Pārkrauj, apstrādā un īslaicīgi uzglabā 
tumšos naftas produktus; naftas produktu 

smaka 

7 SIA "VL 

Bunkering" 

Tvaika iela 

68 

Lejamkravas Pārkrauj un uzglabā gaišos naftas 
produktus un ražo biodīzeļdegvielu; naftas 

produktu smaka 

8 SIA "Eko osta" Tvaika iela 

39 

Darbība ir 
saistīta ar ostu 

Attīrīšanas iekārtas un naftas produktu 
saturošu šķidro atkritumu reģenerācija: ar 
naftas produktiem piesārņotu ūdeņu un 

piesārņotu ūdeņu attīrīšana, eļļas un 
naftas produktu reģenerācija eļļas un 
naftas produktu priekšapstrādes un 
pārstrādes iekārtā, 
eļļas filtru reģenerācija, ar naftas 
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produktiem piesārņotas augsnes 

attīrīšana, atkritumu apsaimniekošana – 

īslaicīga uzglabāšana; naftas produktu, 

ķīmisko vielu smaka. 
9 SIA "Woodison 

Terminal" 

Tvaika iela 

39 

Lejamkravas Pārkrauj un uzglabā naftas produktus; 

naftas produktu smaka 

10 SIA "OVI Rīga" Tvaika iela 

35 un 37a 

Lejamkravas Pārkrauj un uzglabā naftas produktus, ražo 
automašīnu motoreļļu, tosolu un logu 
dzesēšanas šķidrumu. Rezervuāru parks, 
naftas attīrīšanas iekārtas; naftas produktu 

smaka 

11 SIA "T2 

Terminal" 

(no 02.11.2015. 

- SIA „PARS 
Termināls”) 

Tvaika iela 

7a, Tvaika 

iela 7k-1, 

Kundziņsal
a 

Lejamkravas Pārkrauj un uzglabā gaišos naftas 
produktus; naftas produktu smaka. 

12 SIA "KS 

Terminal" 

Zilā iela 
22/24 

Beramkravas, 

ģenerālkravas 

Pārkrauj šķeldu, kūdru, keramzītu un 
šķembas, graudus, pārstrādāto asfaltu, 
ģenerālkravas (zāģmateriāli, apaļkoki, 
reģipsis). Kravu apstrāde: impregnē 
koksni; ķīmisko vielu smaka. 

13 SIA "Latvijas 

propāna gāze" 

Zilā iela 20 Lejamkravas Pārkrauj un īslaicīgi uzglabā sašķidrināto 
naftas gāzi. Sadzīves gāzes balonu uzpilde; 

gāzes smaka. 

 

10.  Priekšlikumi smaku piesārņojuma monitoringam projekta II kārtā. 

 

Izvērtējot “biežāko sūdzību” epizodiskumu, meteorloģisko faktoru ietekmi un potenciālo 
smaku avotu izvietojumu, iespējams rekomendēt smaku piesārņojuma monitoringa vietu 
izvietojumu. Saskaņā ar projekta nosacījumiem, monioringu nepieciešams veikt 4 vietās, kas 

neatrodas uzņēmumu teritorijās; tādējādi ieteicams smaku monitoringam izvēlēties šādus 

punktus/vietas: 

1) Stacijā Mīlgrāvis (Mīlgrāvja ielā 10); 
2) Baltāsbaznīcas ielā 52 (57.036409, 24.086626); 

3) Emmas ielā 29 (57.030314, 24.112504); 
4) Viestura prospektā (57.014616, 24.128554). 

Potenciālo monitoringa punktu un hipotētisko smaku piesārņojuma avotu izvietojums dots 50. 
attēlā; zilā krāsā norādīti uzņēmumi, kuru numerācija atbilst 3. tabulā dotajai numerācijai, 
sarkanā krāsā atzīmētas piedāvātās monitoringa vietas projekta II kārtai. 
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50. attēls. Potenciālo smaku piesārņojuma avotu izvietojums un priekšlikumi smaku piesārņojuma 
monitoringam. 
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II Pētījums par Eiropas un pasaules praksi smaku monitoringam ar sensoriem 

un sensoru sistēmām. Salīdzinošs komerciālo sensoru un sensoru sistēmu 
izvērtējums. 

Saturs 
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4. Izmantotā literatūra ............................................................................................................................. 61 

 

Pēdējos gados strauji attīstās sensoru tehnoloģijas, kā arī palielinās to pieejamība, kas atspoguļojas arī 
gaisa kvalitātes monitoringa iekārtu attīstībā, kur arvien biežāk tiek testētas un pielietotas dažādas 
sensoru sistēmas. Klasiski gaisa monitoringa sistēmas sastāv no references iekārtām, kuras spēj 
nomērīt gaisa kvalitātes rādītājus ar augstu precizitāti un atkārtojamību, bet iekārtu iegādes un 
uzturēšanas izmaksas ir relatīvi augstas. Zemu izmaksu sensoru tehnoloģijas ir par vairākām kārtām 
lētākas, nekā analogas references iekārtas, kā arī to uzrādītie rezultāti mēdz būt pietiekoši labi gaisa 
kvalitātes monitoringam.  

 

Vārds „sensors” literatūrā tiek izmantots, lai apzīmētu gan konkrētu komponenti- sensoru, gan arī 
iekārtu, kas sastāv no viena vai vairākiem sensoriem un papildus komponentēm, kas nodrošina 
sensora signāla nolasīšanu, datu nosūtīšanu vai uzglabāšanu, kā arī enerģijas avotu un reizēm ekrānu. 
McKercher u.c. (2017) ierosina lietot divus terminus - sensoru, ar ko apzīmē konkrētu komponenti un 
gaisa kvalitātes monitoru, ar ko apzīmē no vairākām komponentēm sastāvošu iekārtu, kas spēj 
pilnvērtīgi nolasīt, saglabāt vai nosūtīt datus. Šī pētījuma ietvaros termins “sensoru sistēma” ir lietots 
kā sinonīms minētajam apzīmējumam “gaisa kvalitātes monitors”. Lai gan parasti netiek skaidri 
definētas izmaksas iekārtai, lai tā atbilstu definīcijai “zemu izmaksu sensors”, tomēr ASV Vides 

Aizsardzības Aģentūra (EPA) ir izstrādājusi 5 līmeņu sistēmu, kas balstās uz izmaksām, kur pirmie divi 
līmeņi atbilst zemu izmaksu sensoru kategorijai ar attiecīgi <100 un 100-2000 (citā avotā - līdz 2500) 
dolāru izmaksām, par kuriem būtu gatavi maksāt iedzīvotāji un interešu grupas (EPA 2013).  

 

Pirmais, zemākais un vislētākais līmenis ietver sensoru sistēmas, kas paredzētas izglītībai un vispārējai 
informācijai, savukārt, otrais līmenis jau ietver sensorus, kas paredzēti piesārņojuma avotu 
identificēšanai un tā piesārņojuma aprakstīšanai (Williams u.c., 2014). Otrā līmeņa sensoru sistēmas 
izvieto tuvu gaisa piesārņojuma avotam, kur koncentrācijas parasti ir augstas, jo šādā cenu līmenī 
sensoru jutība ne vienmēr ir pietiekami augsta. Trešā līmeņa sensoru sistēmas, lai gan nespēj pilnībā 
aizvietot references iekārtas, tomēr spēj sniegt gaisa kvalitātes mērījumus, kas ir izmantojami vides 
pārvaldības vajadzībām, lai identificētu potenciālus piesārņojuma avotus. Trešā līmeņa iekārtas 
atbilstoši ASV EPA ir izmaksā no 2000 līdz 5000 dolāru, kuras var atļauties vides pārvaldes iestādes kā 
papildinājumu jau esošajai monitoringa sistēmai.  

 

Zemu izmaksu sensoru priekšrocības un potenciāls ir pamanīts gan Eiropas Savienības, gan ASV 
valdības līmenī, un abas savienības ir finansējušas projektus zemu izmaksu sensoru novērtēšanai un 
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testa sensoru tīklu izveidei. Eiropā no 2012. līdz 2016. gadam norisinājās projekts CITI-SENSE, kura 

ietvaros tika veikti gan zemu izmaksu sensoru izvērtējumi, gan praktiski testi ar mērķi attīstīt lētus 
sensorus, kurus varētu lietot un uzturēt iedzīvotāji. Arī ASV (EPA) aktīvi iesaistās zemu izmaksu sensoru 
sistēmu izvērtēšanā, testēšanā un iedzīvotāju informēšanā. Pateicoties sensoru zemajām izmaksām un 
to uzrādīto sniegumu datu kvalitātē, lēnām noris pāreja uz miksētu gaisa kvalitātes monitoringa 
sistēmu, kurā papildus references iekārtām tiek izmantotas arī zemu izmaksu sensoru tehnoloģijas. Arī 
Eiropas līmenī ir identificēta zemo izmaksu sensoru priekšrocības un jau pirms dažiem gadiem šīs 

tehnoloģijas tika rekomendētas integrēšanai Eiropas Savienības Gaisa Kvalitātes Direktīvā (Borrego et 

al., 2015).  

 

Smaka ir ožas orgāna kairinājums, ko var veidot ļoti dažādas vielas un to kombinācijas, līdz ar to par 
smaku sensoriem dēvē elektroniskos degunus, kuru uzdevums ir imitēt cilvēka ožas maņas un noteikt 
vidē esošo smakas. Tā kā smaku izraisītājs var būt ļoti dažāds vielu avots, tad parasti elektroniskie 
deguni sastāv no vairākiem sensoriem, kur katrs sensors ir ar citādāku jutību attiecībā uz dažādām 
smaku veidojošām vielām. Katra sensora individuālo signālu apstrādā procesors/algoritms, kas apvieno 
visus sensoru signālus vienotā signālu kopā jeb šablonā, pēc kura ir iespējams izprast smakas veidu, ja 
ir pieejama gana liela konkrētā elektroniskā deguna šablonu bibliotēka.  

 

Kopš 1982. gadā tika izveidots pirmais elektroniskais deguns, ir notikusi ievērojama nozares attīstība 
gan sensoru tehnoloģijās, gan algoritmos, kas spēj apstrādāt iegūtos datus. Eksistē vairāki sensora tipi, 
kuri ir pielietojami elektroniskajos degunos, piemēram, metāla oksīdu sensori, pusvadītāj polimēru 
sensori, optiskie sensori, elektroķīmiskie gāzu sensori, fotojonizējošie sensori u.c. Datu apstrādei 
parasti izmanto mašīnmācīšanās algoritmus, kas var būt gan daudzimensiju regresijas analīzes, gan 
mākslīgo neironu tīkli, gan dažādi citi algoritumu veidi. Lai gan ir veikti daudzi pētījumi un veiksmīgi 
eksperimenti, tomēr praktiski pielietojumi elektroniskajiem deguniem ir maz (Boeker, 2014), un kā 
iemesli tiek minēti idealizēto mērījumu atspoguļošana elektronisko degunu eksperimentos, kā arī 
vienotas izpratnes un metodoloģijas trūkums. Attiecībā uz smaku monitoringu eksistē papildus šķēršļi, 
kā piemēram, fakts, ka elektroniskie deguni reaģē ne tikai uz cilvēkam jūtamām smakām, bet arī uz 
tādiem gaistošajiem savienojumiem, kurus cilvēks nespēj sajust. Smakām var būt gan dažāda 
intensitāte, gan dažāds hedoniskais tonis (pretīgums), ko izprast elektroniskajam degunam ir 
izaicinājums. Tāpat elektroniskie degunu pārsvarā smakas spēj sajust kvalitatīvi, bet mazāk - 
kvanatitatīvi, jeb - ar šādas iekārtas palīdzību var noteikt smakas veidu, bet ne vienmēr precīzu smakas 
intensitāti.  

 

1. Smaku sensoru izmantošanas piemēri 
 

Smaku monitorings Roterdamas ostā 

Roterdamas ostas apkārtnē iedzīvotāji regulāri cieš no ostas uzņēmumu radītajām smakām – vidēji 
32% no apkārtnes iedzīvotāju ir neapmierināti ar smakām, un ik gadu tiek saņemts 4000-6000 sūdzību 

par paaugstinātām smakām. Lai uzlabotu situāciju, Roterdamas osta jau vairāku gadu garumā ir 

strādājusi kopā ar elektronisko degunu ražotāju Comon-invent inovatīva monitoringa ieviešanā un 

izvērsusi ievērojamu tīklu ar elektroniskajiem deguniem smaku monitoringam ostas teritorijā. Jau 
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2015. gadā Roterdamas ostā tika izvietotas 150 elektronisko degunu iekārtas, bet 2016. gadā to skaits 
pārsniesdza 250. Viens elektroniskais deguns ir izvietots uz ostas pārvaldes kuģa, tādējādi iespējama 
mobila smaku identificēšana.  

 

Smaku monitorings Amsterdamas ostā 

Kopš 2015. gada Amsterdamas ostā darbojas elektronisko degunu monitoringa tīkls, kura mērķis ir 
samazināt ostā radušās smakas un uzlabot dzīves kvalitāte iedzīvotājiem, kas dzīvo ostas tuvumā. 
Sākotnējais tīkls sastāv no 41 elektroniskā deguna, kuri izvietoti tā, lai varētu identificēt smaku avotu, 

bet 2018. gadā tika papildināts ar vēl aptuveni 40 elektroniskajiem deguniem. Tiek izmantoti comon-

invent elektroniskie deguni eNose, kuri aprīkoti ar 4 metāla oksīdu sensoriem. Tīkls izveidots 2015. 
gadā, 2016. gadā veikta projekta cilvēku apmācība un 2018. gadā ir izstrādāts apkopojums par projekta 

rezultātiem 2017. gadā. Atskaitē2 secināts, ka 2017. gadā ostas tuvumā ir bijuši 121 sūdzību gadījumi 
par smakām, no kuriem 74 gadījumos ir bijis iespējams noskaidrot, kurš uzņēmums ir bijis vainojams 
pie smaku rašanās. Elektronisko degunu tīkls gada laikā konstatējis 419 gadījumus, kad smaku 
koncentrācija ir jūtami paaugstinājusies, turklāt 80% no visiem gadījumiem ir nākuši no 5 
elektroniskajiem deguniem. Šie 5 elektroniskie deguni visaugstākās smaku koncentrācijas detektējuši 
visbiežāk rīta un vakara stundās – no 5:00 līdz 9:00 un 20:00-23:00. Jaunākais pārskats3 par 2018. gadu 

liecina, ka elektronisko deguni ir uzrādījuši smaku trauksmes 1866 reizes, turpretī 2017. gadā šādas 
trauksmes bijušas 1445 reizes. Novērotais 23% trauksmju pieaugums 2018. gadā saistāms ar 
elektronisko degunu tīkla paplašināšanu – esošajiem 43 elektroniskajiem deguniem 2018. gadā ir 
pievienojušies 40 jauni elektroniskie deguni. Visaugstākās vērtības konstatētas degvielas pārkraušanas 

uzņēmumu tuvumā. Rietumu ostas apkārtnē 2018. gadā ir bijuši 84 smaku sūdzību gadījumi, no kuriem 
43 gadījumos ir izdevies noteikt faktisko smaku avotu. Pārējos gadījumos (gandrīz puse no visām 
sūdzībām) nebija iespējams identificēt smaku iemeslu un avotu, savukārt tikai 2 smaku sūdzību 
gadījumos smaka tika identificēta ar vairāk kā vienu elektronisko degunu, par spīti to blīvajam tīklam. 
No visām iedzīvotāju sūdzībām 2018. gadā 60% saistītas ar atkritumu un ēdienu industriju. Liela daļa 
sūdzību konstatētas stabilos meteoroloģiskajos apstākļos ar lēnu vēju vai bezvēju, kuru reizēm pavada 
pat smogs.  

 

 

 

Smaku monitorings Mūgas ostā (Tallina). 

Mūgas ostā tiek pārkrauti naftas produkti, kuri ir galvenais ostas apkārtnes iedzīvotāju sūdzību iemels. 

Smaku sūdzību analīze uzrāda, ka Mūgas ostas apkārtnē sūdzības visvairāk ir saņemtas ziemas un 
pavasara mēnešos, bet vismazāk - jūlijā, augustā un oktobrī. Vislielākais sūdzību skaits tiek saņemts pie 
ļoti stabiliem meteoroloģiskajiem apstākļiem (lēns vējš, bezvējšs), bet arī pie nestabiliem 
                                                           
2 http://www.bic-news.nl/neusie-neusie/ 
3 https://www.odnzkg.nl/mozard/!suite05.scherm1070?mNwb=43971&mNwc=21&mArc=0 

http://www.bic-news.nl/neusie-neusie/
https://www.odnzkg.nl/mozard/!suite05.scherm1070?mNwb=43971&mNwc=21&mArc=0


      „Pētījums par efektīvu smaku piesārņojuma monitoringu industriālas teritorijas tuvumā Rīgā, 
izmantojot portatīvu sensoru sistēmu”, I kārta. Autors - SIA “Vidzemes Elektrotehnikas Fabrika” 

 

48 

 

meteoroloģiskajiem apstākļiem ir relatīvi daudz saņemto sūdzību. Sūdzību skaits dominē rīta stundās – 

no 7:00 līdz 11:00, bet naktī sūdzības tikpat kā nav saņemtas. Agrāk smaku novērtējumam ir izmantoti 
H2S mērījumi monitoringa stacijās, no kuriem mērījumi intervālā no 0,5 līdz 3µg/m3 ir tikuši izmantoti, 
lai novērtētu stundu skaitu ar smakām. Ir izmantoti arī modelēšanas paņēmieni, bet tajos ir daudz 
nenoteiktību.  

 

Sākot ar 2016. gadu, Mūgas ostā un tai pieguļošajā Mārdu apkaimē darbojas elektronisko degunu tīkls, 
ko nodrošina 20 comon-invent eNose elektroniskie deguni un 4 vēja sensori. Divdesmit minēto eNose 
elektronisko iegāde un uzstādīšana realizēta projekta ietvaros un izmaksājusi 119,5 tūkst. EUR, līdz ar 
to viena sensora iegādes un uzstādīšanas izmaksas pie šāda apjoma ir ap 6000 EUR. Diemžēl pēc 2016. 
gada elektronisko degunu uzstādīšanas relīzes4 internetā nav ziņu par šo projektu un iekārtu 
uzrādītajiem rezultātiem smaku identificēšanā.   

 

Nepārtrauktā smaku monitoringa ieviešana B.L.B. Baltijas Termināļa teritorijā, Rīgā. 

Ik gadu B.L.B. Baltijas Terminālī pārkrauj 5 milj. tonnu naftas produktu, un pārkraušanas procesā 
radušās smakas pasliktina dzīves kvalitāti apkārtnes iedzīvotājiem. Teritorijai ir izstrādāti dispersiju 
modeļi, kuri uzrāda relatīvi nelielu smaku izkliedi ap pārkraušanas termināli, tomēr patstāvīgās 
iedzīvotāju sūdzības norāda uz, iespējams, citādāku smaku izplatīšanos apkārtējā teritorijā. Lai labāk 
izprastu smaku izplatību, uzņēmums savā teritorijā izvietoja trīs Alpha-M.O.S. elektroniskos degunus 

“RQ BOX”, kur katrs sastāv no viena fotojonizējošā sensora, kā arī elektroķīmiskajiem un metāla oksīdu 
sensoriem. Lai iekārta spētu uzrādīt praktiski izmantojamas smakas mērvienības, to ir jānokalibrē 
atbilstoši faktiski gaisā esošajai smakas koncentrācijai, ko var noteikt gan laboratorijā, gan lauka 

apstākļos. Izveidotais monitoringa tīkls var palīdzēt uzņēmumam operatīvi iegūt informāciju un 

rīkoties, lai samazinātu smaku emisijas vidē. Elektronisko degunu ieviesēji secina, ka šajā piltoprojektā 
rezultāti, kas iegūti ar elektronisko degunu monitoringa sistēmu, ir salīdzināmi ar mērījumiem 
laboratorijā5.  

2. Smaku mērīšanas sensoru sistēmas izvērtējums. 

 

Ar terminu sensoru sistēmas tiek saprasta iekārta, kas sastāv no viena vai vairākiem sensoriem, kā arī 
papildus detaļām, kas nodrošina pilnvērtīgu gaisa parauga analizēšanu, datu apstrādi un uzglabāšanu 
vai to pārsūtīšanu uz serveri. Smaku mērījumiem paredzētās iekārtas parasti sastāv no vairākiem 
sensoriem, datu apstrādes datora un mašīnmācīšanās algoritma, kas jāapmāca, lai tas spētu pēc 
sensora signāliem atpazīt konkrētus smaku veidus vai to intensitāti. Ņemot vērā šādas iekārtas līdzību 
ar cilvēka degunu, tos nereti sauc par elektroniskajiem deguniem. 

 

Lai gan tirgū eksistē plašs gaisa monitoringam paredzēto iekārtu spektrs, tomēr tieši smaku 

mērījumiem un to identificēšanai paredzēto iekārtu klāsts ir mazāks, turklāt daļa no smaku mērīšanas 
iekārtām ir izstrādātas specifiskiem mērķiem, piemēram, pārtikas kvalitātes noteikšanai. Ņemot vērā 
ierobežoto iekārtu klāstu, šajā nodaļā tiek aplūkotas gan tādas iekārtas, kas ir tieši izmantojamas vides 

                                                           
4 https://www.kik.ee/en/success-story/innovative-odour-disturbance-system-introduced-muuga-and-maardu 
5 http://lvpa.lv/uploaded_files/BLB%20odour%20261115.pdf 

https://www.kik.ee/en/success-story/innovative-odour-disturbance-system-introduced-muuga-and-maardu
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smaku mērījumiem, gan arī tādas, kuras tikai daļēji būtu izmantojamas šim mērķim vai arī būtu 
izmantojamas smaku mērījumiem, pielāgojot metodes.  

 

Uzņēmums Alpha-M.O.S., Francija.  

Šis uzņēmums agrāk ražoja trīs elektroniskos degunus, kas aprīkoti ar 6 (Fox 2000), 12 (Fox 3000) vai 

18 (Fox 4000) metāla oksīdu gāzu sensoriem ar iespēju tos aprīkot ar gāzu injekcijas sistēmu. Šīs 
iekārtas pamatā ir paredzētas ēdienu testēšanai - lielākoties piena produktiem un tajos esošo baktēriju 
monitoringam. Vides monitoringa nolūkos šī iekārta nav testēta, kā arī ražotājs to tādam nolūkam nav 
paredzējis. Spriežot pēc ražotāja mājaslapā atrodamās informācijas, Fox modeļu iekārtas šobrīd netiek 
ražotas un piedāvātas. 

 

Alpha-M.O.S. šobrīd tirgū piedāvā advancētu elektroniskā deguna modeli HERACLES Neo ar trīs 
apakšmodeļa variantiem, kurš pamatā ir gāzu hromatogrāfs, un arī šī iekārta ir paredzēta laboratorijas 

apstākļiem ēdiena smaku un smaržu mērīšanai. Iekārta ir aprīkota ar daudzimensiju statistiskajiem 
algoritmiem, kas apstrādā iegūtos signālus un salīdzina ar iekārtai līdzi nākošo šablonu bibliotēku, 
tādējādi palīdzot identificēt smaku veidu.  

 

Šis ražotājs piedāvā arī elektronisko degunu RQ Box, kas piemērots smaku monitoringam. RQ Box ir 11 

kg smaga kaste, kurā ir iebūvēti vairāki sensori: 1 fotojonizējošais sensors (PID) ar gaistošos organisko 
savienojumu mērīšanas intervālu 0-2000ppm, 2 elektroķīmiskie sensori pēc izvēles (H2S, NH3 vai 

merkaptāna sensors), kā arī 3 metāla oksīdu sensori.  Iekārta automātiski parauga vides gaisa paraugu 
ar ātrumu 1L/minūtē, bet mērījumus var veikt ar intervālu par 1 mērījums sekundē. Iekārtai darbojas 
no maiņstrāvas elektrotīkla. Papildus elektroniskajam degunam ir nepieciešama arī datu apstrādes un 
pārraides iekārta “Data Box”, kura no “RQ Box” iegūtos datus pēc iepriekš veiktas kalibrācijas un 
iestrādātiem algoritmiem spēj pārvērst smakas mērvienībās un nosūtīt datus caur GPRS tehnoloģiju uz 
serveri. Iekārta sver 7kg, un arī tai ir jānodrošina patstāvīgs maiņstrāvas elektrotīkls. Diemžēl 
elektroenerģijas patēriņa dati šīm iekārtām nav zināmi.  

   

(attēla avots: http://lvpa.lv/uploaded_files/BLB%20odour%20261115.pdf) 

 

Uzņēmums Airsense Analytics. 

Uzņēmuma ražotais modelis OlfoSense ir stacionāra smaku monitoringa iekārta, kas aprīkota ar 
fotojonizējošo detektoru (PID), diviem elektroķīmiskajiem sensoriem un 4 metāla oksīdu sensoriem. 
Iekārta spēj veikt gaistošo organisko savienojumu, H2S, NH3 un putekļu cieto daļiņu mērījumus, kā arī 
pateicoties kombinācijai ar metāla oksīdu sensoriem, pēc iekārtā iebūvētiem algoritmiem tā spēj 

aprēķināt un uzrādīt arī smakas vienības.   
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Airsense Analytics ražo arī portatīvu smaku monitoringa iekārtu PEN3, kas sastāv no 10 dažādiem 
metāla oksīdu sensoriem, kurus ir iespējams pielāgot nepieciešamajam pielietojumam. Iekārta 
aprīkota ar gaisa ieplūdes sūkni un paraga atšķaidīšanas sistēmu. Lai gan iekārta skaitās portatīva, tai 
tomēr ir liels enerģijas patēriņs (līdz 30W) un tai ir jānodošina vai nu maiņstrāvas elektrības pieslēgums 
vai arī 12 V līdzstrāvas pieslēgums. Iekārtai papildus ir nepieciešams personālais dators ar Windows XP 
vai Windows 7 vidi, lai nodrošinātu iekārtas apkalpojošās programmas darbību. Iekārta lietotājam 
izdod rezultātu kvalitatīvā veidā, piemēram, “labi” un “slikti” vai “jā” un “nē”.  Iekārtas izmaksas ir ap 

27000 dolāru.  

 

 

 

Uzņēmums Dr. Födisch AG, Vācija.  

Smaku mērīšanas iekārta SGA 16. Iekārta paredzēta dažādu smaku mērīšanai, bet pamatā orientējas 
uz pārtikas kvalitātes kontroli. Šim modelim nav iespējams atrast tajā iebūvēto sensoru veidus, 
elektroenerģijas patēriņu, kā arī nav norādīts, ka iekārta būtu pielietojama vides monitoringa 
vajadzībām. Tā kā iekārta ir paredzēta lietošanai iekštelpās pie temperatūras virs 5°C, tad, visticamāk, 

šī iekārta nav pielietojama vides monitoringa nolūkos.  

 

 

Uzņēmums RUBIX S&I, Francija. 

RUBIX S&I iekārta WT1 jeb WatchTower 1 paredzēta gaisa kvalitātes mērījumu veikšanai lauka 
apstākļos. Tā ir vidēja izmēra, 3kg smaga kaste, ko ir iespējams aprīkot vienlaicīgi ar 6 
elektroķīmiskajiem sensoriem (NO2, SO2, O3, CO u.c.), 4 metāla oksīdu sensoriem, 1 fotojonizējošo 
sensoru, kā arī putekļa cieto daļiņu sensoru un optisko sensoru CO2 un CH4 mērījumiem. Iekārta 
darbināma gan no maiņstrāvas elektrotīkla, gan izmantojot akumulatorus un saules baterijas. Datu 

pārraide iespējama ar vairākām bezvadu tehnoloģijām (GPRS/3G/4G), kā arī iekārtā ir iespēja saglabāt 
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lokāli datus līdz 48 stundām. Sistēma ir komplektēta ar datu apstrādes un saglabāšanas moduli, kurā ir 
iestrādāti mašīnmācīšanās algoritmi, kuri, izmantojot dažādo iekārtā esošos sensoru signālus, spēj 
aprēķināt atbilstošo smakas koncentrāciju smakas mērvienībās. Ražotājs nodrošina serveri ar pieeju, 
kurā ir iespējams ne tikai datus aplūkot, bet arī uzstādīt brīdinājuma īsziņu vai e-pastu izsūtīšanu pie 
noteikta smaku līmeņa sasniegšanas. Iekārta spēj darboties temperatūrā no -30 līdz +60°C.   

 

RUBIX S&I produktu klāstā ir arī iekārta WT2 jeb WatchTower 2, kuri ir līdzīga iepriekšējam modelim 
WT1, bet ar papildus iespējamiem sensoriem. WT2 iekārta ir aprīkota ar 4 mikrosensoriem, H2S un 
NH3 sensoriem, kā arī papildus tā ir aprīkojama ar līdz 6 elektroķīmiskajiem sensoriem. Arī WT2, tāpat 
kā WT1, ir aprīkojama ar fotojonizējošo sensoru (nav gan zināma jutība un darbības diapazons) un 
putekļa cieto daļiņu sensoru. Līdzīgi kā WT1, arī WT2 izmanto no dažādiem sensoriem iegūtos signālus 
un datu apstrādes algoritmus, lai aprēķinātu smaku koncentrācijas smaku mērvienībās. Šis modelis 
izmanto vai nu Lora komunikācijas tehnoloģiju vai GPRS. Arī šī iekārta spēj darboties -30 līdz +60°C 
temperatūras diapazonā, turklāt iekārtā iebūvētais GPS raidītājs paver iespēju veikt mobilu gaisa 
monitoringu no transportlīdzekļa, ja vien ir iespējams nodrošināt iekārtai nepieciešamo maiņstrāvas 
elektrotīkla pieslēgumu.  

 

 

 

Uzņēmums AZoSensors. 

Uzņēmuma ražotais elektroniskais deguns zNose 4300 būtībā ir portatīvs gāzu hromatogrāfs, kas spēj 
analizēt dažādus organiskos un ķīmiskos savienojumus. Litija baterija iekārtai nodrošina 6 stundu 
autonomu darbību. Iekārta paredzēta plašam pielietojuma spektram, tai skaitā arī smaku noteikšanai 
apkārtējā vidē. Tā kā iekārta būtībā ir gāzu hromatogrāfs, tās vielu koncentrāciju noteikšanas jutība ir 
augsta - līdz pat vienai miljardajai daļai.  

Iekārtas cena ap 30000 dolāriem, uzturēšanas izmaksas ap 4300 dolāriem gadā, gāzu kolonnas 
nomaiņa ap 1000 dolāriem, bet iekārtas validēšanas serviss izmaksā ap 1500 dolāriem.  
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Uzņēmums comon-invent, Nīderlande. 

Lai gan ražotājs nav paredzējis speciālu nosaukumu savam elektroniskajam degunam, tomēr to dēvē 
par “eNose”. Ražotājs par iekārtu neatklāj daudz detaļu, tomēr uzsver, ka iekārta ir modulāra un sastāv 
no 4 sensoriem – ražotāja mājaslapā ir iepējams identificēt, ka viens no iekārtā izmantotajiem 
sensoriem ir metāla oksīda Figaro TGS2602, bet pārējie trīs sensori ir līdzīgi un, iespējams, no tās pašas 
Figaro sensoru sērijas. Papildus iekārta aprīkojama ar vēja virziena sensoru, kas var palīdzēt smaku 
avota identificēšanā. Iekārta izmanto iegūtos signālus no četriem sensoriem lai iegūto signālu šablonu 
salīdzinātu ar iebūvēto bibliotēku, tādējādi tā spējot identificēt smakas, uz kurām iekārta ir iepriekš 
tikusi apmācīta laboratorijas apstākļos. Iekārtas enerģijas patēriņš ir 2 W. Ražotājs rekomendē iekārtu 
darbināt no elektrotīkla vai apgaismes stabiem (kas nakts stundās ieslēdzas un uzlādē iekšējo 
akumulatoru), vai arī nepieciešamības gadījumā iekārtu iespējams aprīkot ar saules paneli. Ar šo 
elektronisko degunu ir izveidots plašs smaku monitoringa tīkls Roterdamas un Amsterdamas ostā. 
Divdesmit eNose elektronisko degunu iegāde un uzstādīšana realizēta Mūgas ostā un tās apkārtnē 
(Igaunija) projekta ietvaros, kura bijuša 119,5 tūkst. EUR, līdz ar to, viena sensora iegādes un 
uzstādīšanas izmaksas pie šāda apjoma ir ap 6000 EUR. 

 

 

Uzņēmums OdoWatch, ASV, Kanāda.  

Elektroniskais deguns eNose, kas paredzēts vides smaku mērījumiem un monitoringam. Uzņēmums ir 
demonstrējis piemērus, kur šī iekārta ir izmantota notekūdeņu attīrīšanas vietās organisko atkritumu 
poligonos. Monitoringa sistēma sastāv no elektroniskā deguna “eNose”, meteostacijas un kontroles 
centra jeb datora ar speciālu programmu. Iekārta ir stacionāra, tā sastāv no 16 metāla oksīdu ne-

specifiskiem (nav konkrētām vielām paredzēti) sensoriem, kuriem gaisa padevi nodrošina gaisa sūknis, 
kā arī iekšā ir iebūvēts dzesēšanas ventelators. Iekārta nodrošina bezvadu datu pārraidi. Iekārta 
mērījumu rezultātu uzrāda smakas vienībās (ouE/m3). OdoWatch eNose iekārtas pielietošana ir 
aprakstīta vairākos zinātniskās literatūras avotos Google Scholar datubāzē, kuru pilnās versijas 

pārsvarā vairs nav pieejamas. Jāņem vērā, ka šīs publikācijas tapušas no 2006. līdz 2012. gadam, 

tādējādi iekārta ir bijusi aktuāla pirms, apmēram, 10 gadiem, tomēr pēdējos gados nezināmu iemeslu 
vairs netiek izstrādātas publikācijas par pētījumiem ar šo iekārtu.  
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Uzņēmums Sensigent, ASV.  

Elektroniskais deguns Cyranose 320 ir portatīva, rokās turama iekārta, kas paredzēta operatīvai 
aromātu un smaku noteikšanai. Iekārtā ir iebūvēts speciāls mikročips, kurš sastāv no 32 dažādiem 
polimēru sensoriem, kā arī sūknis gaisa parauga iesūkšanai unī mikrodators lietotāja vides 
nodrošināšanai un aprēķinu veikšanai. Iekārta darbojas ar baterijām, kuras spēj nodrošināt 4 stundu 
darbību. Iekārta nav paredzēta darbībai zem 0°C. Iekārtas izmaksas ir aptuveni 8500 dolāru, 

uzturēšanas izmaksas ir nelielas - ir nepieciešams reizēm nomainīt filtru, kas izmaksā dažus desmitus 
eiro. Šī iekārta lietotājam ir jāapmāca ar zināmiem paraugiem, lai pēc tam tā spētu pati identificēt 
zināmās vielas pēc sensoru signālu profiliem, balstoties uz lietotāja izveidoto datubāzi. Apmācības 
novērtēšanai ir paredzēts arī iekārtas apmācības validācijas process. Iekārtas pluss, ka lietotājs var 
iekārtu apmācīt nepieciešamajam mērķim, bet tas nozīmē arī to, ka bez references paraugiem un 
pietiekoši rūpīgas apmācīšanas iekārta nespēs sniegt vēlamo rezultātu. Lai gan ražotājs šo iekārtu 
vairāk orientējis pārtikas kvalitātes un darba drošības nozarēm, tomēr ir vairāki desmiti publikāciju, 

kurās aprakstīti pētījumi ar šo iekārtu arī medicīnas nozarē. Lielais zinātnisko publikāciju skaits (>900 
ieraksti Google Scholar), kurās izmantota šī iekārta, liecina par tās popularitāti un elastīgumu 
pielietojamības ziņā. Iekārta tirgū parādījusies 2000. gadu sākumā, bet, spriežot pēc internetā 
atrodamās informācijas, iekārta vairs netiek piedāvāta iegādei.  

 

 

Uzņēmums Scentroid.  

Gaisa kvalitātes monitoringa iekārta Scentinal SL50 paredzēta plaša spektra gaisa kvalitāti ietekmējošo 
vielu noteikšanai, atkarībā no pielietojuma. Bāzes komplektācijā iekārta ir aprīkota ar ūdeņraža 
sensoru, fotojonizējošo sensoru (gaistošiem organiskiem savienojumiem) un etilēna sensoru, bet 

ražotājs piedāvā aprīkot iekārtu ar jebkuriem no pieejamajiem gandrīz 30 sensoriem (NH3, HCl, SO2, 
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CO2, O3 u.c.), no kuriem vienlaicīgi iekārtā iespējams integrēt līdz 20 sensoriem atkarībā no 
nepieciešamā mērķa. Iekārtā iespējams integrēt dažādus tai paredzētos sensorus - gan 

elektroķīmiskos, gan metāla oksīdu, fotojonizējošos un infrasarkanos sensorus, kā arī lazērizkliedes 
sensoru putekļu mērījumiem. Sensoru jutību ir atkarīga no interesējošās vielas, piemēram, H2S 
elektroķīmiskais sensors, kas paredzēts zemām koncentrācijām, var nomērīt pat 3 ppb mazu 
koncentrāciju, fotojonizējošais sensors - 1 ppb koncentrāciju, bet, piemēram, metāla oksīda amonjaka 
sensors spēj izšķirt 1 ppm lielu koncentrāciju. Iekārta pamatā ir paredzēta dažādiem mērķiem, un 

smaku mērījumiem ražotājs iesaka izmantot trīs bāzes komplektācijā esošos sensorus, kā arī amonjaka 
un dažādus metāla oksīdus sensorus. Smaku mērvienības iekārta aprēķina, izmantojot iekārtas 
mikrodatorā iestrādātu neironu tīklu mašīnmācīšanās algoritmu. Lai iekārtu apmācītu smaku 
mērījumiem, ir jāizmanto papildus iekārta SM100, kuru darbina iekārtas operators, t.i.. operators SL50 

iekārtas tuvumā veic smaku ostīšanu ar SM100 iekārtu, bet iegūto rezultātu padod SL50 iekārtai, lai tā 
kalibrētu mašīnmācīšanās algoritmu attiecībā uz tajā iebūvēto sensoru signāliem. Šāda iekārtas 
kalibrēšana nepieciešama reizi mēnesī līdz reizi pusgadā.  

 

Iekārta ir stacionāra 10kg smaga kaste ar iebūvētu kontroles ekrānu, kuru iespējams darbināt no 0° līdz 
35°C vai arī no -50° līdz +50°C, ja iekārtu aprīko ar gaisa kondicionētāju. Bāzes komplektācijā iekārta 
datus glabā gan lokāli SD kartē, gan arī iespējama sūtīšana uz serveri, izmantojot GPRS vai LAN tīklu, kā 
arī ir iespēja iekārtu aprīkot ar WiFi moduli. Iekārta datus nosūta uz ražotāja uzturēto mākoņservisu, 
kur tos var aplūkot un analizēt. Iekārta ir relatīvi portatīva, un tajā iebūvētais GPS raidītājs ļauj 
lietotājam ērti noskaidrot iekārtas atrašanaš vietu. Gaisa parauga padevi sensoriem nodrošina 

regulējams gaisa sūknis, kura izmantotās caurules reizi diennaktī tiek automātiski attīrītas ar 
oksidācijas tehnoloģiju, tādējādi nodrošinot precīzākus rezultātus pie zemām piesārņotājvielu 
koncentrācijām. Iekārtu iespējams kalibrēt gan manuāli, gan arī papildus iekārtu aprīkot ar 
interesējošās vielas kalibrācijas gāzi automātiskai kalibrēšanai. Iekārtas darbība tiek nodrošināta no 
maiņstrāvas elektrotīkla, tās elektroenerģijas patēriņš ir no 30W līdz 150W atkarībā no tā, vai tiek 
darbināts kondicionieris. Sensoru dzīves ilgums atkarīgs no katra sensora, bet ražotājs pirmos divus 
gadus nodrošina garantiju.  

 

 

Uzņēmums UniTec.  

Gaisa kvalitātes monitoringa iekārta ETL3000 ir 10kg smaga kaste, kurā iespējams integrēt SENS-IT 

ražotāja izstrādātos elektroķīmiskos, metāla oksīdu un infrasarkanos sensorus (maksimums 5 

vienlaicīgi). Iekārta spēj darboties -20° līdz +50°C darba temperatūrā bez papildus dzesēšanas vai 
kondicionēšanas. Iekārta darbināma no maiņstrāvas elektrotīkla vai arī no 12V līdzstrāvas avota, līdz ar 
to šo iekārtu ir iespējams aprīkot arī ar saules bateriju, ko gan varētu limitēt relatīvi lielais enerģijas 
patēriņš - līdz 30W. Iekārta aprīkota ar ekrānu un datu uzglabāšanas moduli, bet papildus iespējams to 
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aprīkot arī ar GSM datu pārraides moduli datu pārsūtīšanai uz serveri.  Papildus iespējams pievienot arī 
meteoroloģisko staciju un trokšņu mērīšanas iekārtu.  

 

Lai gan iekārta pamatā nav paredzēta tieši smaku mērījumiem, tomēr, kombinējot SENS-IT sensorus 

(piemēram, VOC, NH3 un H2S), iespējams iegūt datus, kas daļēji varētu būt izmantojami smaku 
identifikācijai. Tomēr iekārtā nav iebūvēts algoritms iegūto signālu pārveidei smaku līmenī, kā arī 
gaistošo organisko savienojumu (VOC) sensors ir elektroķīmiskais, kas tā jutību samazina līdz 0,1 ppm 
(salīdzinājumam - fotojonizējošie VOC sensori parasti ir ar vismaz 100 reizes augstāku jutību), līdz ar to 
iekārtas pielietojums smaku mērījumiem ir limitēts. 

 

 

Uzņēmums Aeroqual.  

Gaisa monitoringa stacija AQM 65 ir stacionāra, 30kg smaga iekārta, kas spēj nomērīt līdz 10 dažādiem 
gaisa piesārņotājiem ar augstu precizitāti. Gaisa paraugu padevi sensoriem nodrošina sūknis, turklāt 
iekārtā ir iebūvēts gaisa sildītājs un dzesētājs, tādējādi patstāvīgi nodrošinot nemainīgu gaisa parauga 
vides temperatūru. Iekārtas darbības temperatūra ir no -35° līdz +50°C. Ražotājs piedāvā AQM 65 
iekārtu aprīkot ar iekšējo kalibrācijas sistēmu, kas, izmantojot references gāzes paraugus, spēj 
automātiski veikt sensoru kalibrēšanu. Iekārtai pieejami vairāki sensori, no kuriem daži var palīdzēt 
smaku identificēšanā, piemēram, gaistošo organisko savienojumu sensors un H2S sensors. Gaistošie 
organiskie savienojumi tiek mērīti ar fotojonizējošo (PID) sensoru, kura jutība ir 1 ppb, bet 
sērūdeņradis tiek mērīts ar elektroķīmisko sensoru, kura jutība ir 0,1 ppb. Ir pieejami arī citi sensori, 
piemēram, SO2, NO2, CO, PM10 u.c.  

Iekārta darbojas no maiņstrāvas elektrotīkla un patērē relatīvi daudz enerģijas - 100W. Iekārtai ir 
nepieciešama regulāra apkopa - reizi 2-4 nedēļās jāmaina gāzes ieplūdes filtri, reizi 1-3 mēnešos jāveic 
standarta un nulles kalibrācijas pārbaude, reizi 3-6 mēnešos ir jāveic putekļu sensora apkope, ja tāds ir 
pievienots, reizi gadā jāveic gāzu plūsmas ātruma mērījumi un iespējamās noplūdes, bet reizi divos 
gados nepieciešama autorizēta servisa centra apkope. Lai gan iekārtai ir pieejami sensori, kas var 
palīdzēt smaku mērījumiem, tomēr tā pamatā šādam mērķim nav paredzēta.  Iekārtas aptuvenās 
izmaksas ir 20000 līdz 50000 dolāru, atkarībā no komplektācijas.  
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3. Sensoru izvērtējums 

 

Iepriekšējā nodaļā apskatīti vairākas smaku sensoru sistēmas jeb monitori, kuri, no kuriem daļa balstās 
uz gāzu hromatogrāfijas metodi, un, attiecīgi, to izmaksas ir augstas, bet daļa no šīm iekārtām izmanto 
lētākus - visbiežāk, metāla oksīdu - sensorus, līdz ar to šādas iekārtas mēdz būt lētākas. Publiski gan 
nav pieejama informācija par šajos elektroniskajos degunos izmantotajiem sensoriem, bet nereti ir 
norāde uz to veidu, piemēram, metāla oksīdu sensori, elektroķīmiskie vai fotojonizējošie sensori. 
Ražotāji arī nereti norāda, ka izmantotie sensori nav specifiski selektīvi, t.i., iekārtās tiek kombinēti tādi 
sensori, kur katrs sensors, iespējams, reaģē uz vairākām vielām vienlaicīgi, bet ar atšķirīgu signāla 
intensitāti nekā citi iekārtā izmantotie sensori. Šādu sensoru izvēle nodrošina, ka iekārta, kurā būs 
pietiekami daudz sensoru vai daži sensori ar samērā plašu jutīguma spektru, spēs sajust pēc iespējas 
vairāk smaku veidus, un dators iegūtos signālus apstrādās, iegūstot noderīgu rezultātu par smakas 
veidu vai intensitāti.   

 

Visbiežāk ražotāji norāda, ka iekārtās ir izmantoti metāla oksīdu sensori. Tie ir relatīvi lēti un robusti 

lietošanā, kā arī spēj “sajust” daudz dažādu smaku veidus. Tomēr šie sensori parasti patērē relatīvi 
daudz enerģijas, jo to darbībai ir nepieciešama augsta sensora temperatūra, ko nodrošina iekšējs 
sildītājs, kuram jābūt ieslēgtam nepārtraukti (atsevišķiem modeļiem pat vairākas dienas pirms 

mērījumu veikšanas). Metāla oksīdu sensori, lai gan jutīgi, tomēr to jutība ar laiku mainās, kas saistāms 
ar ķīmiskām reakcijām sensorā. Turklāt, šo sensoru jutību būtiski ietekmē vides temperatūra un 
mitrums. Minētais fakts jāņem vērā šādu iekārtu izmantošanā, veicot iekārtas algoritma apmācību pie 
dažādiem meteoroloģiskajiem apstākļiem, kā arī regulāri veicot sensoru sistēmas validāciju un, ja 
nepieciešams, kalibrēšanu. 

 

3.1. Metāla oksīdu sensori. 
 

Komerciāli ir pieejams plašs metāla oksīdu sensoru klāsts. Visbiežāk to darbībai ir nepieciešama 5V 
līdzstrāva vai maiņstrāva, un sensora atbildes reakcija izpaužas kā izmaiņa tā pretestībā. Metāla oksīdu 
sensoru signāls ir atkarīgs no vides temperatūras un gaisa relatīvā mitruma, kas bieži tiek attēlots to 
specifikācijās grafiku veidā, tomēr šo grafiku izmantošana nav universāla, jo tie ir izstrādāti 
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laboratorijas apstākļos konkrētā piesārņotāja koncentrācijā, bet reālos darbības apstākļos sensors tiek 
pakļauts dažādu gāzu ietekmei, kuru ietekmē atkarība no vides apstākļiem ir atšķirīga.   

 

TGS823 – paredzēts organisko šķīdinātāju (acetons, etanols u.c.) mērījumiem. Sensora jutība ir 50-

5000ppm. Enerģijas patēriņš zem 675mW. Paredzēts darbībai standarta apstākļos (+20°C, 65% % gaisa 

relatīvais mitrums). Sensora uzsilšanas laiks vismaz 7 dienas.  

TGS825 – paredzēts sērūdeņraža mērījumiem. Sensora jutība ir 5-100ppm. Enerģijas patēriņš zem 
675mW. Paredzēts darbībai standarta apstākļos (+20°C, 65%). Sensora uzsilšanas laiks vismaz 7 dienas.  

TGS2444 – paredzēts amonjaka mērījumiem, bet ir šķērsselektīvs ar sērūdeņradi, etanolu u.c. Sensora 

jutība ir 10-100ppm. Enerģijas patēriņš zem 60mW. Paredzēts darbībai standarta apstākļos (+20°C, 
65%). Sensora uzsilšanas laiks vismaz 48 stundas.  

TGS2600 – paredzēts dažādu gaisa piesārņotāju, t.sk. ūdeņraža, etanola, CO u.c. vielu detektēšanai. 
Sensora jutība ir 1-30ppm H2. Enerģijas patēriņš zem 225mW. Paredzēts darbībai standarta apstākļos 
(+20°C, 65%). Sensora uzsilšanas laiks 7 dienas.  

TGS2602 – paredzēts dažādu organisko savienojumu un smaku (amonjaks) mērīšanai. Sensora jutība ir 
1-30ppm EtOH.  Enerģijas patēriņš zem 225mW. Paredzēts darbībai standarta apstākļos (+20°C, 65%). 
Sensora uzsilšanas laiks 7 dienas. 

TGS2603 – paredzēts smirdīgu gāzu mērīšanai (sērūdeņradis, merkaptāns), kā arī šķērsselektīvs ar 
etanolu un ūdeņradi. Sensora jutība ir 1-10ppm EtOH. Enerģijas patēriņš zem 255mW. Paredzēts 
darbībai standarta apstākļos (+20°C, 65%). Sensora uzsilšanas laiks vismaz 96 stundas (4 dienas).  

TGS2610 – paredzēts dažādu gaisa piesārņotāju (etanols, metāns, ūdeņradis) un propāna/butāna 

mērīšanai. Enerģijas patēriņš zem 295mW. Paredzēts darbībai standarta apstākļos (+20°C, 65%). 
Sensora uzsilšanas laiks 7 dienas.  

TGS2620 – paredzēts dažādu gaistošo organisko savienojumu (etanols, metanols u.c.) mērīšanai. 
Optimālā sensora jutība ir koncentrācijām diapazonā 50-5000ppm EtOH. Enerģijas patēriņš zem 
225mW. Paredzēts darbībai standarta apstākļos (+20°C, 65%), lai gan sensoru var darbināt no -40° līdz 
+70°C. Sensora uzsilšanas laiks 7 dienas.  

TGS8100 – maza izmēra sensors, paredzēts dažādu gaisa piesārņotāju (ūdeņradis, etanols, CO u.c.) 

mērīšanai. Optimālā sensora jutība 1-30ppm H2. Enerģijas patēriņš zem 20mW, iekšējam sildītājam 
jānodrošina 1,8V līdzstrāva. Paredzēts darbībai standarta apstākļos (+20°C, 65%), lai gan sensoru var 
darbināt no -40° līdz +70°C. Sensora uzsilšanas laiks vismaz 1 stunda.  

MQ-135 – paredzēts amonjaka, NOx, alkohola, benzola, dūmu, CO2 u.c. vielu analīzei. Ja sensors tiek 
pakļauts tikai amonjakam, tad tā mērīšanas diapazons ir 10-300 ppm, benzolam 10-1000 ppm, bet 

alkoholam 10-300 ppm. Sensors patērē mazāk kā 800mW, tā darbības diapazons -10° līdz +45°C, bet 
mērījumi būtu jāveic standarta apstākļos (+20°C, 65%). Nepieciešamais sensora uzsilšanas ilgums 
vismaz 24 stundas.  

MQ-136 – pamatā paredzēts H2S mērīšanai diapazonā no 1 līdz 200 ppm, bet ir šķērsselektīvs ar 
amonjaku, CO un citām vielām. Enerģijas patēriņš zem 800mW. Darbības temperatūra -10° līdz +45°C, 

bet standarta apstākļi ir +20°C un 65% gaisa relatīvais mitrums. Sensoram nepieciešamais uzsilšanas 
laiks ir 48 stundas.  
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MQ-137 – paredzēts amonjaka mērīšanai. Ja sensors tiek pakļauts tikai amonjakam, tad tā mērīšanas 
diapazons ir 5-500 ppm. Sensors patērē mazāk kā 900mW. Mērījumi veicami standarta apstākļos 
(+20°C, 65%). Nepieciešamais sensora uzsilšanas ilgums vismaz 48 stundas.  

WSP2110 – gaistošo organisko savienojumu sensors, ar augstu toluola, benzola un citu organisko gāzu 
jutību (alkohols, acetons u.c.). Koncentrāciju noteikšanas diapazons 1-50 ppm. Enerģijas patēriņš zem 
300mW. Standarta mērīšanas apstākļi ir +20°C un 65% gaisa relatīvais mitrums, bet var pielietot no -

10°C līdz +50°C. Mērījumu uzsākšanai ir nepieciešams 120 stundu (5 dienu) uzsilšanas laiks.  

MiCS-5524 – maza izmēra sensors, kas paredzēts dažādu gaisa piesārņotāju mērīšanai, piemēram, CO, 
etanolam, ūdeņradim, amonjakam un metānam. Koncentrāciju noteikšanas diapazons katrai vielai 
atšķiras, bet, piemēram, ūdeņradim tas ir 1-1000ppm. Enerģijas patēriņš zem 90mW. Sensora darbības 
apstākļi ir no -30°C līdz +85°C temperatūras diapazonā.  

MiCS-5914 – maza izmēra sensors, kas paredzēts amonjaka mērījumiem, bet ir šķērsselektīvs arī ar 
etanolu, ūdeņradi, propānu u.c. Koncentrāciju noteikšanas diapazons amonjakam ir 1-500ppm. 

Enerģijas patēriņš zem 96mW. Sensora darbības apstākļi ir no -30°C līdz +85°C diapazonā.  

MiCS-6814 – maza izmēra sensors, paredzēts dažādu gaisa piesārņotāju mērīšanai, piemēram, CO, 
etanolam, ūdeņradim, amonjakam, NO2, propānam un butānam. Koncentrāciju noteikšanas diapazons 
katrai vielai atšķiras, bet, piemēram, ūdeņradim tas ir 1-1000ppm. Enerģijas patēriņš zem 96mW. 

Sensora darbības apstākļi ir no -30°C līdz +85°C temperatūras diapazonā.  

MiCS-VZ-89TE – maza izmēra sensors, paredzēts gaistošo organisko savienojumu un CO2 mērīšanai. 
Koncentrāciju noteikšanas diapazons ir 400-2000ppm CO2 un 0-1000ppb izobutilēna ekvivalents. 

Enerģijas patēriņš ir 125mW. Sensora darbības apstākļi ir no 0°C līdz +80°C. Sensora uzsilšanas laiks 15 
minūtes. Atšķirībā no citiem metāla oksīdu sensoriem, šis sensors satur iebūvētu sistēmu, kas pārvērš 
analogos signālus digitālā formātā, un, attiecīgi, šis sensors spēj sniegt digitālus datus caur I2C 

komunikācijas protokolu.  

MP901 – paredzēts dažādu gaisa piesārņotāju (alkohols, dūmi, formaldehīds, toluols, acetons, benzols 
u.c.) mērīšanai. Enerģijas patēriņš zem 300mW. Paredzēts darbībai standarta apstākļos (+20°C, 65%). 
Sensora uzsilšanas laiks vismaz 48 stundas.  

MP905 – paredzēts dažādu gaisa piesārņotāju (benzols, toluols, formaldehīds, alkohols u.c.) mērīšanai. 
Enerģijas patēriņš zem 300mW. Paredzēts darbībai standarta apstākļos (+20°C, 65%). Sensora 
uzsilšanas laiks vismaz 48 stundas.  

 

3.2. Elektroķīmiskie sensori. 
 

Elektroķīmiskie sensori elektronisko degunu iekārtās ir norādīti retāk, kas, iespējams, saistīts ar to 
lielākām izmaksām un īso dzīves ilgumu (0,5 - 2 gadi). Elektroķīmisko sensoru priekšrocība ir ievērojami 
zemāks enerģijas patēriņš. Parasti elektroķīmiskie sensori ir specifiski - tie tiek iztrādāti tā, lai tie 
reaģētu uz kādu konkrētu vielu ar pēc iespējas mazāku šķērsselektivitāti ar citām vielām, tomēr bieži 
vien tie tomēr reaģē uz vairākām vielām. Elektroniskajos degunos elektroķīmiskie sensori var būt 
noderīgi, ja ir zināms interesējošās smakas raksturs un sastāvs.  
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Figaro FECS50-100 - sērūdeņraža sensors. Minimāla šķērsselektivitāte ar ūdeņradi. Mērīšanas 
diapazons 0-100ppm, jutība 700 nA/ppm H2S, augstākā izšķirtspēja 0,1ppm. Darbības temperatūra -
40°-+50°C. Prognozētais dzīves ilgums vismaz 2 gadi. 

Figaro FECS44-100 - amonjaka sensors. Minimāla šķērsselektivitāte. Mērīšanas diapazons 0-100ppm, 

jutība 100 nA/ppm H2S, augstākā izšķirtspēja 1ppm. Darbības temperatūra -30°-+50°C. Prognozētais 
dzīves ilgums vismaz 2 gadi. 

Winsen EC4-1000-H2S – sērūdeņraža sensors. Minimāla šķērsselektivitāte ar citām gāzēm. Mērīšanas 
diapazons 0-1000ppm, jutība 50-130 nA/ppm H2S, augstākā izšķirtspēja 0,5ppm. Darbības 
temperatūra -20°-+50°C. Prognozētais dzīves ilgums 2 gadi. 

Winsen ME3-H2S un ME4-H2S  - sērūdeņraža sensors. Minimāla šķērsselektivitāte ar citām gāzēm. 
Mērīšanas diapazons 0-100ppm, jutība 0,8 µA/ppm H2S, augstākā izšķirtspēja 0,1ppm. Darbības 
temperatūra -20°-+50°C. Prognozētais dzīves ilgums 2 gadi.  

Winsen ME3-NH3 – amonjaka sensors. Minimāla šķērsselektivitāte ar citām gāzēm (H2S, alkoholu, 

ūdeņradi). Mērīšanas diapazons 0-100ppm, jutība 0,1 µA/ppm, augstākā izšķirtspēja 0,5ppm. Darbības 
temperatūra -20°-+50°C. Prognozētais dzīves ilgums 2 gadi. 

Winsen ME2-CH2O – formaldehīda sensors. Neliela šķērsselektivitāte ar citām gāzēm (etanolu, 

metanolu, ūdeņradi, sērūdeņradi). Mērīšanas diapazons 0-10ppm, jutība 0,55 µA/ppm, augstākā 
izšķirtspēja 0,02ppm. Darbības temperatūra -20°-+50°C. Prognozētais dzīves ilgums 2 gadi. 

Winsen ME3-H2 – ūdeņraža sensors. Minimāla šķērsselektivitāte ar citām gāzēm (ar H2S, NO un NO2). 

Mērīšanas diapazons 0-1000ppm, jutība 0,03 µA/ppm, augstākā izšķirtspēja ppb līmenī. Darbības 
temperatūra -30°-+50°C. Prognozētais dzīves ilgums vismaz 2 gadi. 

Alphasense H2S-B4 - sērūdeņraža sensors. Minimāla šķērsselektivitāte ar citām gāzēm (SO2, NO). 
Mērīšanas diapazons 0-100ppm, jutība 1450-2600 nA/ppm H2S, augstākā izšķirtspēja 0,1ppm. 
Darbības temperatūra -20°-+50°C. Prognozētais dzīves ilgums 2 gadi. 

Libelium H2S - sērūdeņraža sensors. Minimāla šķērsselektivitāte ar citām gāzēm (ūdeņradis, etanols). 
Mērīšanas diapazons 0-100ppm, jutība 800 nA/ppm, augstākā izšķirtspēja 0,1ppm. Darbības 
temperatūra -20°-+50°C. Prognozētais dzīves ilgums 2 gadi. 

Libelium HCl – hlorūdeņraža sensors. Neliela šķērsselektivitāte ar citām gāzēm (NO, H2S, SO2). 
Mērīšanas diapazons 0-50ppm, jutība 300 nA/ppm, augstākā izšķirtspēja 1ppm. Darbības temperatūra 
-20°-+50°C. Prognozētais dzīves ilgums 2 gadi. 

Libelium ETO – etilēna oksīda sensors. Minimāla šķērsselektivitāte ar citām gāzēm. Mērīšanas 
diapazons 0-100ppm, jutība 250 nA/ppm, augstākā izšķirtspēja 1ppm. Darbības temperatūra -20°-

+50°C. Prognozētais dzīves ilgums 2 gadi. 

Libelium NH3 (zemām koncentrācijām) – amonjaka sensors. Neliela šķērsselektivitāte ar ūdeņradi. 
Mērīšanas diapazons 0-100ppm, jutība 135 nA/ppm, augstākā izšķirtspēja 0,5ppm. Darbības 
temperatūra -20°-+50°C. Prognozētais dzīves ilgums 2 gadi. 

Libelium NH3 (augstām koncentrācijām) – amonjaka sensors. Vidēja šķērsselektivitāte ar ūdeņradi. 
Mērīšanas diapazons 0-500ppm, jutība 135 nA/ppm, augstākā izšķirtspēja - 3ppm. Darbības 
temperatūra -20°-+50°C. Prognozētais dzīves ilgums 2 gadi. 

Libelium H2 – ūdeņraža sensors. Vidēja šķērsselektivitāte ar CO un etilēnu. Mērīšanas diapazons 0-

1000ppm, jutība 20 nA/ppm, augstākā izšķirtspēja 10ppm. Darbības temperatūra -20°-+50°C. 
Prognozētais dzīves ilgums 2 gadi. 
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3.3. Fotojonizējošie sensori. 
 

Fotojonizējošie sensori jeb detektori elektroniskajos degunos tiek izmantoti retāk. To priekšrocība ir 
ievērojami augstāka jutība, salīdzinot ar citiem sensoriem. Šie sensori ir labi izmantojami gaistošo 
organisko savienojumu mērījumiem, kurus tie spēj noteikt pat koncentrācijās līdz miljardām daļām 
(ppb). Fotojonizējošie sensori sastāv no augstas enerģijas fotonu izstrarojošas lampas, kurai var būt 
dažāds enerģijas līmenis, kas nosaka arī nomērāmo vielu klāstu. Tomēr fotojonizējošais sensors viens 
pats nespēj identificēt nomērāmās vielas veidu, tāpēc šo sensoru ir jālieto kombinācijā ar citiem 
sensoriem. Enerģijas patēriņš fotojonizējošiem sensoriem ir nedaudz lielāks nekā elektroķīmiskajiem 
sensoriem, bet mazāks kā lielākajai daļai metāla oksīdu sensoru, toties, ņemot vērā to, ka enerģijas 
lampai jāuzsilst tikai, vienu minūti līdz dažas minūtes pirms mērījumu veikšanas, tad šādu sensoru ir 
iespējams iestrādāt elektroniskajā degunā tā, lai tas mērījumus veiktu retāk, toties energoefektīvāk.  

 

Baseline-Mocon ražotie piD-TECH eVx fotojonizējošo sensori ir pieejami pamatā ar divu veidu UV 

lampām - 10,6eV un 10,0eV, bet ir pieejamas arī 8,3eV un 11,7eV lampas specifiskākiem mērķiem. 

Zemākām koncentrācijām paredzēts 10,6eV modelis “blue”, kurš piemērots diapazonam līdz 2ppm ar 
izšķirtspēju 0,5ppb, kam seko modelis “yellow” ar diapazonu līdz 20ppm un izšķirtspēju 1,5ppb, bet 

modelis “red” ir paredzēts diapazonam līdz 200ppm ar izšķirtspēju 10ppb. Modelis ar 10,0eV lampu 

“yellow” paredzēts diapazonam līdz 60ppm ar izšķirtspēju 5ppb. Visu sensoru reaģēšanas faktors 
(response factor) ir zem 4 sekundēm. Lampu dzīves ilgums ir garantētas 6000 darba stundas, bet bieži 
tā kalpo krietni ilgāk. Sensors paredzēts darbībai -20° līdz +60°C temperatūrā pie relatīvā gaisa 
mitruma 0 - 90%. Darbība tiek nodrošināta ar 3,2-5,5V līdzstrāvu, enerģijas patēriņš 80-200mW. 

Sensora signāls ir spriegums intervālā līdz 2,5V. Sensora lampa pēc tā dzīves cikla ir nomaināma ar 
jaunu lampu. 

  

Ionscience MiniPID2 sensori. Ražotājs piedāvā sensorus ar dažādām lampām – 10,0eV, 10,6eV un 

11,7eV. Visjutīgākais piedāvātais modelis ir MiniPID 2 HS ar 10,6eV lampu, kas paredzēts 
koncentrācijām līdz 3ppm ar izšķirtspēju 0,5ppb. Tā jutība ir 700 mV/ppm. Nākošais jutīgākais šīs 
sērijas sensors ir MiniPID 2 0-40ppm, kurš aprīkots ar 10,6eV lampu, paredzēts diapazonam 0-40ppm 

ar 1ppb izšķirtspēju, kam seko MiniPID 2 0-100ppm sensors, kurš pieejams ar divu veidu lampām – gan 

10,0eV, gan 11,7eV – un šo sensoru darbības diapazons ir 0-100ppm ar izšķirtspēju, attiecīgi, 5ppb un 

100ppb. MiniPID sensoru uzsilšanas laiks 10 minūtes, un lampas dzīves ilgums - 10000 darba stundas. 

Sensora darbības temperatūra ir -20° līdz +60°C pie gaisa relatīvā mitruma 0-99%. Darbībai jānodrošina 
3,0 - 3,6 V līdzstrāva, enerģijas patēriņš līdz 90mW pie 3,3V sprieguma.   

 

Alphasense piedāvā divus PID sensorus: PID-AH2 ppb līmeņa mērījumiem un PID-A12 modelis ppm 

līmeņa mērījumiem. Modelis AH2 paredzēts koncentrāciju diapazonam 0-40ppm ar izšķirtspēju 1ppb. 
Sensorā iebūvēta 10,6eV lampa, kuras dzīves ilgums ir 5000 darba stundas, bet nepieciešamības 
gadījumā ražotājs piedāvā arī 9,6eV un 10,0eV lampas. Sensors paredzēts darbībai temperatūrā -40°C 
līdz +55°C pie gaisa relatīvā mitruma 0-95%.  
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1. Izveidotās sensoru sistēmas apraksts. 
 

Projektā izvirzīto uzdevumu sasniegšanai gaisa kvalitātes monitoringa stacijā Rīgā, Mīlgrāvja 
ielā 10 laika periodā no 1.06.-31.08.2019. tika izstrādāta un uzstādīta gaisa kvalitātes 
monitoringa sensoru sistēma. Sistēma tika izveidota, izmantojot tirgū pieejamos spāņu 
ražotāja Libelium sensorus, kā arī papildus tika uzstādīta uzņēmuma „Vidzemes 
Elektrotehnikas Fabrika” eksperti izstrādāta sensoru sistēma.  

Projekta gaidā tika veikti gaistošo savienojumu mērījumi ar mērķi veikt sensoru piemērotības 
testēšanu, izvērtēt iegūtos rezultātus iedzīvotāju sūdzību un references mērījumos iegūto 
rezultātu kontekstā. 1.1. attēlā zemāk redzams sensoru izvietojums un to komplektācija. 

  
  

  

1.1. attēls. Sensoru izvietojums un komplektācijas vizuālais attēlojums 

 

Pamatojoties uz zinātniskās literatūras un tirgus analīzi, secināts, ka šajā gadījumā (saistībā ar 
pētījuma vietas specifiku) potenciāls būtu šādiem sensoriem, kuri izmantoti sensoru sistēmā 

(norādīts sensora nosaukums, mērāmā komponente un noteikšanas diapazons, ja dati ir 
pieejami): 

- TGS2600, TGS2602 – VOC, 1-30 ppm;  

- TGS2603 – H2S; šķērselektīvs ar EtOH, H2; 1-10 ppm;  

- TGS2620 – EtOH, MetOH,  50-5000 ppm; 

- MQ-136 – H2S, šķērselektīvs ar NH3, CO, 1 - 200 ppm; 

- WSP2110 – VOCs,  1-50 ppm; 

Commented [I1]: Vajadzētu šeit papildināt, - kādu vielu 
mērījumiem attiecīgie sensori bija paredzēti un kādas smakas 
cerējām ar tiem „noķert”. 
Tāpat, manuprāt, vajadzētu arī VEF sistēmas grafisko 
attēlojumu – bildi, kādu Jānis jau bija uztaisījis ar aptuvenu 
sistēmas aprakstu. 
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- MiCS-5524 – CO, EtOH, H2, NH3, CH4; noteikšanas diapazoni mainās atkarībā no vielas, 
piem.,  H2 1-1000ppm; 

- Libelium H2S – H2S, 0-100ppm, jutība 0,1ppm; 

- Libelium HCl – HCl, 0-50ppm, jutība 1ppm; 

- Libelium ETO – etilēna oksīds, 0-100ppm, jutība 1ppm; 

- Libelium NH3 – NH3, 0-100ppm, jutība 0,5 ppm; 

- Baseline-Mocon piD-TECH eVx - 10,6eV (2ppm gadījumā jutība 0,5 ppb; 20ppm ar 
jutību 1.5ppb;  200ppm ar jutību 10ppb) un 10,0eV (60ppm ar jutību 5ppb). 
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IIV NODEVUMS 

1. Pārskats par sensoru sistēmas darbību un iegūtajiem datiem. 
Mērījumu rezultāti, vizualizācija 

Sensoru sistēmas mērījumu rezultāti tika iegūti ik pa 2 sekundēm, uzkrāti datubāzē, kā arī 
operatoriem apskatāmi virtuālā vidē (skat. 2.1. attēlu), lai vēlāk tos varētu analizēt. Sensoru 

sistēmā ir integrēts ventilators svaiga gaisa parauga ieplūdei, kurš periodiski ieslēdzas un 
izslēdzas. Pirms datu analīzes, iegūtie sensoru mērījumi tiek aglomerēti (vidējoti) 10 minūšu 
periodā, lai būtu salīdzināmi ar references mērījumiem, turklāt ir izdalītas atsevišķas datu 
kopas brīžiem, kad sensoru sistēmā ventilators ir darbojies un kad nav, jo sensoru signāli abos 
gadījumos ir atšķirīgi (redzams 2.1. att.). 

 
2.1. attēls. Ekrānšāviņš no datu uzkrāšanas vietnes 

 

 

1. Mērījumu rezultātu analīze 

 

Rezultātu analīzē izmantoti: 

- References mērījumi, kas iegūti monitoringa stacijās; 
- Sensoru mērījumi, kas iegūti Rīgā, Mīlgrāvja ielā 10; 
- Meteoroloģiskie mērījumi atsevišķu smaku epizožu raksturošanai, izskaidrošanai; 
- Iedzīvotāju sūdzības par smakām. 

Kopumā vasaras periodā saņemtas 100 sūdzības par smakām no Rīgas iedzīvotājiem, lielākais 
sūdzību skaits (42) bija jūlijā, augustā to skaits bija 38, bet pārējās 20 – jūnijā. Saņemto 
sūdzību attēlojums konkrētos datumos un to biežums dots 3.1. attēlā. 
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3.1. attēls. Reģistrētās iedzīvotāju sūdzības par smaku piesārņojumu Rīgā 

Datumi, kuros saņemtas sūdzības, tika analizēti detalizētāk, izvērtējot references un sensoru 
mērījumus, meteoroloģisko faktoru ietekmi. Dažu epizožu analīzes piemēri doti tekstā 
turpmāk. 

 

1. Epizode – 6.06.2019., saņemtas 3 sūdzības. 

 

Datums/laiks Sūdzības teksts 

06/06/2019 

00:12 

Bolderāja, Gaigalas iela 23a, no tuvējiem uzņēmumiem atkal nākot baisa smaka, 
aizdomas, ka Lignums, bet nav pārliecināti.  

06/06/2019 

09:58 

Ulbrokas 13, pretī ir pirts nr1, regulāri dedzina kautkādu plastmasu, melni dūmi, jautā ko 
darīt, nav ko elpot? Dedzina 3dienās un 5dienās. 

06/06/2019 

21:23 

Bolderājā pie Latvijas Finiera smird pēc lētas šokolādes. 

 

6.06.2019. mērījumi tika veikti ar kalibrētiem Libelium sensoriem un, izmatojot korelāciju 
analīzi, tie salīdzināti ar references mērījumiem (1. tabula). 

1. tabula 

  Ben_Mil pXy_Mil Tol_Mil temp_Mil wdir_Mil wspeed_Mil ETO_Lib H2S_Lib HCl_Lib 

Ben_Mil 1 -.278** .382** .210* .013 .256** .041 .008 -.005 

pXy_Mil  1 .088 -.416** -.122 -.371** -.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       1 .941** .969** 

H2S_Lib        1 .918** 

HCl_Lib         1 

* p < 0,05; ** p < 0,01 

Iegūtie rezultāti liecina, ka sensoru mērījumi korelē ar vēja ātrumu, visos gadījumos vērojama 
līdzīga tendence – jo spēcīgāks vējš, jo augstākas koncentrācijas tiek konstatētas. Šādu 

sakarību varētu skaidrot ar to, ka stipra vēja gadījumā piesārņojums var tikt izkliedēts lielākā 
teritorijā un, visticamāk, tiek konstatēts gaistošo organisko savienojumu piesārņojums plašākā 
apkārtnes teritorijā. Konstatētā apgriezeniskā sakarība starp sensoru mērījumiem un ksilola 
mērījumiem potenciāli varētu liecināt, ka apkārtnē smaku piesārņojumu rada avots, kuram 

nav raksturīgas ksilola emisijas. 

Sensoru mērījumu analīze/salīdzinājums ar iegūtajiem mērījumiem citās monitoringa stacijās 
apliecina faktu, ka vēja ātrumam un virzienam smaku izkliedē ir būtiska nozīme, un stiprāku 
vēju, kā arī noteikta virziena vēju gadījumā, iespējams, Mīlgrāvja ielā konstatēts smaku 
piesārņojuma no citiem Rīga Brīvostā izvietotiem hipotētiskiem avotiem (2., 3., 4. tabula). 

 

2. tabula 

  Ben_Kundz pXy_Kundz Tol_Kundz wdir_Kundz wspeed_Kundz ETO_Lib H2S_Lib HCl_Lib 

Ben_Kundz 1 .198 .199 -.006 -.278* .013 .033 .031 

pXy_Kundz  1 .485** -.143 -.323** -.123 -.074 -.105 

Tol_Kundz   1 -.220** -.454** -.085 .021 -.030 

wdir_Kundz    1 .488** .339** .339** .334** 

wspeed_Kundz     1 .258** .238** .280** 

ETO_Lib      1 .941** .969** 

H2S_Lib       1 .918** 

HCl_Lib        1 

 

3. tabula 

  Ben_ovi pXy_ovi Tol_ovi wdir_ovi wspeed_ovi ETO_Lib H2S_Lib HCl_Lib 

Ben_ovi 1 .002 .547** -.323** -.284** .039 .200* .034 

pXy_ovi  1 .149 -.283** -.160 -.173* -.225** -.191* 

Tol_ovi   1 .019 .053 .152 .343** .222* 

wdir_ovi    1 .053 .443** .490** .474** 

wspeed_ovi     1 .090 .109 .086 

ETO_Lib      1 .941** .969** 

H2S_Lib       1 .918** 

HCl_Lib        1 

 

Sūdzību un piesārņojuma mērījumu mainības grafiskā analīze (3.2. attēls) liecina, ka ne visos 
gadījumos benzola, toluola un ksilola mērījumi bijuši paaugstināti saņemto sūdzību laikā, 
līdzīgi ir ar sensoru mērījumiem. Piemēram, ar sensoru mērījumiem iespējams izskaidrot 
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saņemto sūdzību 6.06.2019. plkst. 9:58, savukārt references mērījumi šajā momentā neliecina 
par paaugstinātu atmosfēras piesārņojumu. 

 
1.2. attēls. References un sensoru (Libelium) mērījumu rezultāti 6.06.2019. 

novērojumu stacijā Mīlgrāvis 

 

2. Epizode – 25.07.-27.2019., saņemtas 10 sūdzības. 

Datums/laiks Sūdzības teksts 

7/25/2019 10:42:28 Skanstes ielā (tur kur SWH birojs) ir bituma rūpnīca. Ir šausmīga smaka, ka ir 
slikta dūša. Katru dienu tā nav, bet tik slikti ir tikai šodien/vakar. 

7/25/2019 15:18:21 Kodīga smaka - ķimiskā tīrītava neretas iela 1, kurina katru dienu. 

7/25/2019 16:36:15 Rīga, Sarkandaugava, Limbažu ielas un Tvaika ielas rajonā ir izteikta nepatīkama 
smaka  

7/25/2019 16:39:24 RĪga, Briežu iela - nenormāla smaka atkal parādījusies. 

7/25/2019 17:52:01 Briežu 7 smird joprojām. Nav iespējams elpot, visu nedēļu ir smaka! 

7/25/2019 18:01:06 Rīga, Briežu ielā smaka vēl stiprāka un nepatīkamāka. 

7/25/2019 18:07:14 Briežu 7 smird. Vienu nakti pat dzīvoklī smirdēja! 

7/25/2019 22:23:35 Ap 100 atkritumu maisu. Mazā Juglas iela, 14. autobusa galapunkts. 

7/26/2019 8:09:56 Rumbula Šķeltu 22, - Nāk smaka no Getliņu izgāstuves. 
7/27/2019 19:29:53 No 24/07/2019 Rīgā, Putnu ielā no kanalizācijas lūkām nāk ļoti stipra ķīmiskā 

smaka. 
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Līdzīgi kā iepriekš analizētās jūnija epizodes laikā, šeit konstatēts, ka izmantotie sensoru 
mērījumi vāji, lai gan statistiski būtiski, korelē ar meteoroloģiskajem apstākļiem, kā arī, nav 
iespējams pietiekami labi konstatēt tādas gaistošās vielas kā benzolu, toluolu un ksilolu (skat. 
5. tabulu). 

5. tabula 

  Ben_Mil pXy_Mil Tol_Mil temp_Mil wdir_Mil wspeed_Mil ETO_Lib H2S_Lib HCl_Lib 

Ben_Mil 1 -.148** .186** .224** .024 .239** -.003 .069 .081 

pXy_Mil  1 .118** .166** -.046 -.158** .051 .009 -.138** 

Tol_Mil   1 .340** -.048 .060 .024 .082 -.079 

temp_Mil    1 -.194** .248** .093* .354** .136** 

wdir_Mil     1 .461** -.082* -.212** -.058 

wspeed_Mil      1 -.144** -.017 .112** 

ETO_Lib       1 .707** .285** 

H2S_Lib        1 .538** 

HCl_Lib         1 

 

Liels skaits iedzīvotāju sūdzību saņemts 25.jūlijā, visos diennakts laikos. Apkopojot sūdzības un 
mērījumus, atrast likumsakarības nav iespējams (skat. 3.3. attēlu). 

 

 
1.3. attēls. References un sensoru (Libelium) mērījumu rezultāti 25.07.2019. 

novērojumu stacijā Mīlgrāvis 
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Papildus Libelium sistēmas sensoriem veikti mērījumi ar citiem gaistošo savienojumu 
noteikšanai izmantojamiem sensoriem. Korelāciju analīze šajā gadījumā liecina, ka par to 
augsto pielietošanas potenciālu. Kā redzams korelāciju matricā (6. tabula), praktiski visu 
sensoru mērījumi korelē ar references mērījumiem. 

6. tabula 
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Iegūtos sensoru mērījumus izvērtējot sūdzību kontekstā redzams, ka iedzīvotāju sūdzībām ir 
pamats, - visos gadījumos vērojams būtisks piesārņojuma līmeņa paaugstinājums (skat. 2.4. 
attēlu). 
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2.4. attēls. Sensoru mērījumi 25.07.2019. stacijā Mīlgrāvis, ar vertikālu līniju 
attēlots iedzīvotāju sūdzību sākums 

 

3. Epizode – 21.08.2019., saņemtas 6 sūdzības. 

 

Datums/laiks Sūdzības teksts 

8/21/2019 1:02:05 Daugavgrīva, Slimnīcas 9 - ļoti, ļoti stipra ķīmijas smaka. pat ar aizvērtiem logiem 
var sajust. 

8/21/2019 4:03:49 Atkārtots zvans no Daugavgrīva, Slimnīcas 9 - ļoti, ļoti stipra ķīmijas smaka. pat ar 
aizvērtiem logiem var sajust. 

8/21/2019 7:13:23 Slikta gaisa kvalitāte, smaka pēc naftas, mazuta, ķīmijas. Lokomatīves iela, Bultu 
6, Kengarags.Naktī bij ļoti šausmīga smaka. 

8/21/2019 9:03:43 Vecmilgravis, Dambrovska iela 44 smaka no ostas, propāna smaka. 

8/21/2019 19:50:15 Vecmilgrāvis, pie Rīnužu Vidusskolas smird pēc naftas produktiem. 

8/21/2019 21:29:42 Bolderāja, Gobas iela netālu no Latvijas finiera ir ļoti nepatīkama metāliska 
smaka, šobrīd ir ļoti izteikta.  

 

Otrās epizodes analīze liecina, ka lielāka uzmanība pievēršama sensoru grupai, kura reģistrē 
sprieguma izmaiņas, pēc kuru apmēra iespējams spriest par piesārņotības pakāpi. Sūdzību un 
sensoru mērījumu grafiskais attēlojums liecina, ka sensori spēj kvalitatīvi signalizēt par smaku 
piesārņojumu, un to rezultātu mainība pietiekami cieši korelē ar sūdzībām temporālā aspektā 
(skat. 2.5. attēlu). 
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2.5. attēls. Sensoru mērījumi 21.08.2019. stacijā Mīlgrāvis, ar vertikālu līniju attēlotas 

iedzīvotāju sūdzības 

 

 

2. Smaku simulācijas rezultāti 

Izstrādātās sensoru sistēma tika pārbaudīta daļēji kontrolētā eksperimentā, kā ietvaros tika 
eksponētas smaku emitējošas vielas sensoru tiešā tuvumā, lai pārliecinātos par sensoru spēju 
reaģēt uz zināmiem smaku izrausošiem avotiem. Eksperiments tika veikts pie Mīlgrāvja gaisa 
monitoringa stacijas 9. augustā no pulksten 10:30 līdz 12:00, šajā laikā gaisa temperatūra 

eksperimenta norises vietā svārstījās no +18 līdz +21°C, gaisa relatīvais mitrums 80-95%. 

Projektā izmantotās sensoru sistēmas darbojās līdzšinējā monitoringa režīmā (sensoru 

sistēmas mērījumu intervāls 2 sekundes, Libelium sensoru sistēmas mērījumu solis 10 

minūtes) un tās netika izolētas no apkārtējās vides, līdz ar to nav izslēgta nezināmu 
(nekontrolētu) smaku avotu ietekme uz eksperimenta rezultātiem.  

Eksperimentā izmantotas sekojošas vielas: mazuts, bāzes eļļa SN500, krāsns eļļa, gāzeļļa, 
dīzeļdegviela un amonjaka tvaiki (ožamais spirts).  Eksperimenta rezultāti apkopoti atbilstoši 
to posmiem. 

1. posms. Eksponēšana krāsns eļļai. Krāsns eļļa atvērtā traukā tika eksponēta sensoru 
sistēmas tuvumā brīvas vides apstākļos. Kā redzams 3.1. attēlā, gandrīz visi sensori strauji 

reaģēja uz krāsns eļļas emisiju tad, kad tā trauks tika pietuvināts sensoru sistēmai (iezīmēts ar 
pirmo melno vertikālo līniju), sasniedzot relatīvi augstas signāla vērtības. Nepilnas 2 minūtes 
pirms krāsns eļļas trauka pietuvināšanas tas atradās tālāk no sensoriem, bet tāpat daži sensori 
spēja to identificēt (signālu kāpumi pirms pirmās vertikālās līnijas), līdz ar to turpmākajos 
eksperimenta posmos tika ievērota vēl lielāka piesardzība vielu eksponēšanas darbu secībai. Šī 
eksperimenta posma pirmajā daļā sensoru sistēmā ventilators bija izslēgts, bet sensoru signāli 
ir ļoti izteikti, kas liecina, ka sensoru sistēma spēj reaģēt arī uz pasīvi ieplūstošām vielām, bez 
ventilatora palīdzības. 3.1. attēlā raustītā vertikālā līnija iezīmē brīdi, kurā sensoru sistēmā tiek 
ieslēgts ventilators, tādējādi īslaicīgi iesūcot tajā lielāku smakas daudzumu, ko var novērot 
sensoru signālu rādījumos. Pēc krāsns eļļas ekspozīcijas beigām (pēdējā vertikālā līnija) 
sensoriem bija nepieciešams dažāds laika intervāls, lai sensoru signāls atgrieztos iepriekšējā 
(fona) līmenī.  
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3.1. attēls. Sensoru signālu reakcija uz krāsns eļļas emisijām 

 

2. posms. Eksponēšana mazuta emisijām.  Eksponēšana mazutam veikta, izmantojot nelielu 
mazuta apjomu, kas iepildīts traukā, tādējādi nodrošinot aptuveni 40cm2 lielu virsmas 

laukumu. Neuzsildīts mazuts ir augstu viskozitāti un zemām smaku emisijām, bet par spīti tam, 
tāpat tika novērota atsevišķu sensoru reaģēšana uz mazuta emisijām gaisā (3.2. attēls).  

 

3.2. attēls. Atsevišķu sensoru signālu reakcija uz mazuta emisijām 
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3. posms. Eksponēšana bāzes eļļai SN500. Bāzes eļļas ekspozīcija no sensoriem iegūtajos 
signālos ir labi identificējama ar paaugstinātām vērtībām (3.3 attēls). Uz šo emisiju avotu 
reaģēja visi metāla oksīdu sensoru, bet ar dažādu jutību – visizteiksmīgākās izmaiņas signālos 
tika novērotas sensoriem ch0, ch 6, ch4 un ch7 (3.3. attēlā 1. grupas sensori), bet arī pārējie 
sensori ar mazāku signāla stiprumu ir reaģējuši uz šo vielu (2. grupas sensori 3.3. attēlā). 

Raustītā vertikālā līnija 3.3. attēlā norāda brīdi, kad ieslēdzās sistēmas ventilators, kas ietekmē 
atsevišķu sensoru signālus.  

 

3.3. attēls. Sensoru signāli, reaģējot uz bāzes eļļu SN500 

 

4. posms. Ekspozīcija amonjaka emisijām. Amonjaka emisijas tika radītas, izmantojot ožamo 
spirtu. Šis eksperimenta posms parādīja, ka lielākā daļa sensoru reaģē uz amonjaka emisijām 
gaisā, bet ar dažādu signāla intensitāti. Visizteiksmīgāk reaģē sensori ch0, ch4 un ch5, savukārt 
ch1, ch2 un ch7 reaģē mazāk intensīvi, bet sensori ch3 un ch6 tikpat kā nereaģē ekspozīcijai uz 
amonjaku (3.4. attēls).  Attēlā 3.4. vertikālā raustītā līnija norāda brīdi, kad sensoru sistēmas 
ventilators tiek izslēgts, kas ietekmē sensoru signālus.  
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3.4. attēls. Sensoru signāli reaģējot uz amonjaka emisijām 

 

5. posms. Ekspozīcija dīzeļdegvielai. Degvielas uzpildes stacijās nopērkamā dīzeļdegviela 
eksperimentā tika eksponēta no pustukša noslēgta trauka, kurā acīmredzot bija uzkrājies liels 
dīzeļdegvielas tvaiku daudzums, tāpēc spēja radīt relatīvi lielu ietekmi uz sensoru signālu 
mērījumiem, kas redzami 3.5. attēlā. Visi sensoru sistēmā izmantotie sensori reaģēja uz 
ekspozīciju dīzeļdegvielas emisijām, bet to signālu stiprumi ir atšķirīgi (3.5 attēls) – 

visizteiksmīgāk reaģēja sensors ch0, kurš sasniedza piesātinājumu, tāpēc nav attēlots, bet arī 
ch7 sensors ir sasniedzis augstas signāla vērtības eksperimenta ietvaros. Vismazākā ietekme ir 
novērojama uz ch3 sensora signālu.   

 

3.5. attēls. Sensoru signāli, reaģējot uz dīzeļdegvielas emisijām 
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Libelium elektroķīmisko sensoru signāli.  

Paralēli metāla oksīdu sensoru sistēmas pārbaudei, tika pārbaudīti arī elektroķīmiskie sensori, 
kuri, lai gan ir selektīvi atbilstoši to paredzētajai vielai, tomēr spēj sajust arī citas 
šķērsselektīvās vielas nelielos apjomos. Libelium sensoru sistēmā tika izmantoti 4 
elektroķīmiskie sensori (H2S, HCl, NH3 un etilēna oksīda), kuri veic mērījumus reizi 10 minūtēs, 
tāpēc  iegūtie dati ir jāaplūko plašākā laika intervālā. Etilēna oksīda sensors (ETO) 

eksperimenta laikā neuzrādīja nekādas signāla izmaiņas, savukārt pārējie trīs elektroķīmiskie 

sensori uzrādīja signālu izmaiņas, kas saistāmas ar eksperimenta norisi. Gan H2S, gan HCl 

sensori uzrādīja paaugstinātas signāla vērtības laikā, kad sensoru tuvumā tika eksponēts 
mazuts, krāsns eļļa, gāzeļļa un bāzes eļļa (intensīvāk eksponēšana pie vertikālās melnās līnijas 
attēlā 3.6), bet 10 minūšu intervāls neļauj šos signālus izpētīt ar augstāku detalizāciju (3.6. 

attēls). Elektroķīmiskais amonjaka sensors uzrādīja augstu jutību amonjaka tvaiku 
eksponēšanas posmos (sākums norādīts ar vertikālu raustītu līniju), savukārt tas nereaģēja uz 
citām eksperimentā izmantotajām vielām (3.6. attēls).   

 

3.6. attēls. Elektroķīmisko sensoru signāli, reaģējot uz eksperimentā izmantotajām vielām 

 

3. Priekšlikumu sensoru matricu komplektācijai projekta II kārtai 

Ņemot vērā 2019. gadā vasaras periodā iegūtos mērījumus, statistiskās analīzes rezultātus 
iespējams secināt, ka no pārbaudītajiem metāla oksīdu sensoriem augstāks smaku 
reģistrācijas iespējamības potenciāls ir šādiem sensoriem: TGS2600, TGS2602, TGS2603, 

TGS2620, MQ-136, WSP2110, MiCS-5524, kā arī fotojonizējošam sensoram Baseline-

Mocon piD-TECH eVx. 

 


