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Anotacija

Projekta atskaites zinojums ,Petijums par efektivu smaku piesarnojuma monitoringu
industrialas teritorijas tuvuma Riga, izmantojot portativu sensoru sist€tmu”, ietver galveno
projekta II kartas TstenoSana aktivitasu aprakstu:

parskatu par izveidoto smaku monitoringa tiklu;

parskatu par smaku monitoringa tikla darbibu;

iedzivotaju siidzibu apkopojumu par traucg€josam smakam;

references un sensoru mérjjumu analizi, atsevisku gadijumu ka pieméru izvertgjumu.

Nosléeguma sagatavoti secindjumi, iegiitie rezultati apkopoti konferences zinojuma un
zinatniska publikacija.
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Ievads

Istenojot Projekta ,,Pétijums par efektivu smaku piesarnojuma monitoringu industrialas
teritorijas tuvuma Riga, izmantojot portativu sensoru sistemu” I kartu, SIA Vidzemes
Elektrotehnikas Fabrika izveidoja portativas sensoru iekartas prototipu un veica gaisa
kvalitates monitoringu Riga, Milgravja iela 10. Divu meéneSu perioda tika identificéti
potencialo smaku piesarnojumu radoSo vielu (s€ridenradi, amonjaku, benzolu, toluolu,
ksilolu u.c.) gaistoSie savienojumi, kas periodiski izplatds Rigas Brivostai pieguloSaja
teritorija un negativi ietekme So teritoriju iedzivotaju dzives kvalitati un veselibu. Izvertgjot
biezako iedzivotaju registréto siidzibu epizodiskumu, meteorologisko faktoru ietekmi un
potencialo smaku avotu izvietojumu, projekta I kartas nosléguma tika identificéta potenciali
visefektivaka smaku piesarnojuma monitoringa iekartu komplektacija un izvietojums.

Projekta II karta Rigas Brivostai pieguloSaja teritorija - dzivojamo namu un skolu tuvuma
Vecmilgravi un Sarkandaugava - tika uzstaditas Cetru portativu gaisa kvalitates monitoringa
sensoru iekartas, apvienojot tas vienota monitoringa tikla un veicot gaisa kvalitates
mérfjumus vairak ka divu ménesu garuma.

Visu iekartu dati m&rfjumu tika uzkrati servera datubaze. Merfjumu rezultatu noverosanai tika
izveidota datu att€loSanas sist€ma (interneta vietne), kur bija iesp€jams sekot lidzi
neapstradatiem mérjjumu datiem, pirms datu kvalitates kontroles.

Projekta mérkim izstradato sensoru sisttmu veido 7 dazadi metala oksidu sensori, kuri
paredzeéti plasam pielietojumam (gaistoSo organisko savienojumu, amonjaka, gaisa
piesarnojuma u.tml. mérka vielu noteikSanai), un kuri lielakoties ir Skérsselektivi ar vairakam
vielam vienlaikus.

Atbilsto$i projekta nosacijumiem, iegiitie meérjumu rezultati un secindjumi apkopoti
zinatniska publikacija, kuru planots publicét starptautiska zinatniska Zzurnala Atmosphere
(ISSN 2073-4433), specializéta izdevuma "Air Quality".

Tapat ir sagatavots zinojums starptautiska konferencé “SGEM Scientific Conference Earth
and Planetary Science” sekcija “Micro and Nano Technologies”, kura notiks 2020. gada 8.-
11.decembri.
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1. Parskats par projekta II karta izveidoto smaku monitoringa tiklu.

Projekta II karta izvirzito mérku sasniegSanai uznémumam SIA ,,Vidzemes Elektrotehnikas
Fabrika” bija uzdevums izveidot, uzstadit un testét smaku monitoringa sist€mu no vismaz 4
sensoriem (s€rudenradim, amonjakam un 2 papildus gazveida vielam), multiplicgjot projekta
I karta izveidotas iekartas un saslédzot tas vienota bezvadu monitoringa tikla.

Balstoties uz projekta 1 karta iegiitajiem rezultatiem un atseviSku sensoru jutibas
noverte§jumu, tika izstradata jauna iekarta “V-nose” 4 eksemplaros. AtSkiriba no 1 karta
izstradata prototipa, iekarta “V-nose” izmantoti 7 dazadus gazu sensorus (ieprieks bija 12),
bet datu parsitiSanai uz serveri tika izmantots zema energijas patérina, plasa parklajuma tikls,
nodroS$inot autonomiju datu parsiitiSanai. Iekartas konstrukcija art tika uzlabota, nemot véra I
karta veiktos eksperimentus — netika izmantots ventilators, bet ta vieta nodro§inata briva
gaisa apmaina caur ventilacijas atverém. lekartai tika atlasiti tie gazu sensori, kuri projekta I
karta uzradija vislabakos rezultatus - t.i., tos raksturo augsta jutiba, un to signali korele ar
smaku piesarnojumu (verifikacija veikta, analiz€jot iedzivotaju stidzibas). Datu parraide uz
serveri notika, izmantojot bezvadu datu parraides tiklu.

Atlasitie labakie gazu sensori ir tadi, kuru darbinaSanai un sensoru augstas jutibas
nodros$inasanai ir nepiecieSama patstaviga stravas padeve, kas ierobezo iekartas darbinasanu
autonoma rezima no akumulatora, tapéc projekta II dala nepartrauktu un noderigu datu
iegiiSanas noliikos iekartas tika darbinatas, tas pieslédzot pie elektrotikla. 1.1. att€la redzama
“V-nose” iekarta darbiba.

r3ecmi it

1.1. attéls. V-nose iek—ﬁrta darbiba.

Izstradatais smaku piesarnojuma monitoringa tikls sastav no “V-nose” iekartam. Iekartas tika
izvietotas vietds ar iesp€jamu smaku piesarnojumu, pamatojoties gan uz projekta I karta
izstradatajiem ieteikumiem, gan uz reljefa Ipatnibam, gan nemot véra iekartu tieSa tuvuma
esoSos apstaklus, kas var€tu potenciali traucét vai apgriitinat objektivu mérjjumu rezultatu
iegtiSanu. Visu 4 iekartu izvietojums redzams 1.2.attéla.
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Katra iekarta veica mérfjjumus reizi 10 sekund@s, bet datu apmaina ar serveri notiek reizi 5
miniités. Uz serveri tika siititas katru 5 mintsu vidgjas un maksimalas vertibas. Visu iekartu
dati tika uzkrati servera datubaze, ka ar1 tika nodroSinata to vizuala att€loSana grafikos
(interneta vietn€) bez datu kvalitates kontroles.

1.iekarta: Milgravja iela 10
2.iekarta: Baltasbaznicas iela 52

3.lekarta: Skuju iela 11

EREB

4 iekarta: Tvaika iela 27

Q

o

1.2.attels. Iekartu ”V-nose” izvietojuma shéma.

Izstradatais smaku piesarnojuma monitoringa tikls spgj patstavigi darboties gan ar tam
nodroSinatu nepartrauktu elektribas padevi, gan, ar atbilstosam modifikacijam, - izmantojot
patstavigu baroSanas avotu (saules panelus). Iekarta izmantoto sensoru garant€tais kalpoSanas
ilgums ir vid&ji 2 gadi, kas nozimg, ka, tuvojoties 2 gadu ekspluatacijas perioda beigam, ir
japaredz So sensoru nomaina.

Iekarta izmantoto sensoru Ipatniba nosaka to, ka 2 vienada modela sensori tomér var uzradit
nedaudz atSkirigus signala stiprumus pie vienadiem vides apstakliem, kas ierobezo uz
ieprieks iegiitiem datiem izstradatu algoritmu multiplicéSanu uz jaunam iekartam.

Iekartu razotajs plano veikt uzlabojumus, lai izveidotu iekartas modeli, kur iepriek§ minéta
probléma tiks minimiz€ta, tomér eso$d modela “V-nose” iekartu ilglaicigai darbibas
nodroS§inasanai ir nepiecieSama regulara operatora iesaiste algoritmu parrékinasana, ja
nakotn€ tiks mainiti iekartas esoSie sensori.

Iekartu tehniskais risinajums nosaka, ka visi dati tiek parsiititi un uzglabati servera datubazg,
un pasa iekarta dati netiek uzglabati. ST pieeja nodrosina iesp&ju vizuali attélot datus reala
laika, ka arT pielietot reala laika datu kvalitates kontroles filtrus vai ar papildinat platformu ar
algoritmu, kas sensoru signalus parrékina uz smaku indikativu parametru, turklat nodroSinot
iespgju algoritmu regulari atjauninat un uzlabot. Izstradata sistema sniedz iesp&jas arl



,,Petjums par efektivu smaku piesarnojuma monitoringu industrialas teritorijas tuvuma Riga,
izmantojot portativu sensoru sistemu”, II karta. Autors - SIA “Vidzemes Elektrotehnikas Fabrika”

operativi signalize ieinteres€tajam institlcijam, ja sensoru tikls identificé smaku
piesarnojumu.

Atbilstosi projekta prasibam, mérjjumi bija javeic vismaz 2 méneSu perioda, tadé]l Saja
atskaites zinojuma tiek analizéti dati, kas iegttu par laiku periodu no 01.04.2020. lidz
12.07.2020., lai ar1 uzstadito iekartu darbibas laiks aptver ilgaka periodu. Smaku monitoringa
tikla veikto mérjjumu rezultatu apraksts sniegts zinojuma 2.nodala.
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2. Parskats par smaku monitoringa tikla darbibu un veikto
meérijjumu raksturojums.

Analize ieklauti references monitoringa stacijas (OVI, Kundzinsala, Auda un Milgravis, skat.
2.1.tabulu) veiktie gaistoSo organisko savienojumu (benzols, toluols, p-ksilols) ik 10 mintsu
meérfjumi laika perioda no 2020.gada 1.aprila lidz 12 julijam, papildus, pilnvertigakai analizei
vertéta ari meteorologisko apstaklu (v&ja atruma, v€ja virziena un gaisa temperatiiras)

ietekme.

Stacija
OVI

Kundzinsala
Auda

Milgravis

2.1.tabula
References monitoringa staciju raksturojums
Adrese Specifika Vielas
Tvaika iela 35 Ripnieciskais
piesarnojums, transports
Kundzinsalas 16. Rupnieciskais
Itnija 14 piesarnojums p-
Audupes iela Riipnieciskais Benzols | Toluols ksilols
15/17 piesarnojums
Milgravja iela 10  Rupnieciskais

piesarnojums, transports

Analizes veikSanai sanemti nevalidéti m&rtjumi, kuri apstradati atbilsto$i $adiem kriterijiem:

- izslégtas neiesp€jamas koncentraciju meérfjumu vertibas (piem&ram, negativas
koncentracijas);

- izslégtas merfjumu vertibas ar mazu varbiitibu (pieméram, nulles vértibas);

- detalizéti izvertéta loti augstu (lielakas par Cuz + 4*STDEV) koncentraciju
atgadiSanas iesp&jamiba.

Monitoringa staciju izvietojums un V-nose sensoru iekartu izvietojums dots 2.1.attela.
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“V-nose” sensoru iekartu
apzimejumi:
AUDA & [P1 @f‘ - Milgravja iela 10
- Baltasbaznicas iela 52
" - Skujuiela 11
- Tvaika iela 27

@ | Mﬂ%révis
RAJONS

OVI

Kundzinsala

2.1.atte€ls. Monitoringa staciju un “V-nose” sensoru iekartu izvietojums (kartes pamatne
Google Maps, M 1:1000).

Projekta I fazes ietvaros, nemot véra gaistoSo (smaku piesarnojuma veidojo$o) piesarnojoso
vielu objektu/uzn€mumu izvietojumu un iegiitos sakotn&jos meérjjumus rezultatus:

- komplektetas 4 ar gaisa kvalitates sensoriem aprikotas iekartas;

- sensoru komplektacija piesarnojuma meérjjumiem — septini dazadi metala oksidu tipa
sensori, ar kuriem iespgjams registrét gaistoSo organisko savienojumu piesarnojuma
Itmena izmainas apkart€ja gaisa; papildus — gaisa temperatiiras un relativa mitruma
sensori;

- mérjjumi tiek veikti reizi 10 sekundes, nostitiSana uz serveri — vidéji reizi 5 minites;
tiek registrétas gan vidgjas, gan maksimalas vértibas;

- ar sensoriem komplektétas iekartas izvietotas:

a) references stacija (Milgravja GMS), Milgravja iela 10;
b) Baltasbaznicas iela 52;

¢) Skujuiela 11 (Rigas 31. vidusskola);

d) Tvaikaiela 27.

Sensoru iekartas visas monitoringa vietas uzstaditas Iidzvertiga komplektacija, lai spétu
identificét dazadas izcelsmes gaistoSos organiskos savienojumus un, lidz ar to, ari smaku
piesarnojumu. Vielu spektrs, kuru piesarnojumu spg€j identificét sensoru iekartas, dots
2.2.tabula.
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2.2.tabula.
Sensoru iekartu selektiva spéja identificet konkrétas vielas

Vielas

Sensors

merkaptans
Trimetil-
amins
Amonjaks
Toluols
Propans

Seériidenradis

Metans
Izobutans

Etanols
Metil-

#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7

Gaisa kvalitates sensoru sistemas “V-nose” iekartas, atbilstoSi projektam izvirzitajam
prasibam, projekta laika veica m&rfjumus vismaz 2 ménesu ilga perioda, lai gan atseviskam
iekartam (1. un 4. iekartai) meérijjumu veikSanas laiks ir ilgaks - vairak ka 3 ménesi (skatit 2.2.
attelu).

Datu apstrades procesa tika nofiltréti periodi ar datu analizei neatbilstoSiem datiem, kas
saistits ar sensoru iesilSanas laiku (atseviskiem sensoriem pat vairakas dienas), ka art 2.
iekartai liela dala sakotn€jo mérfjumu ir izbraketi tehnisku iemeslu dél, kuri projekta gaita
tika noversti.

1.iekarta

2.iekarta

3.iekarta

4 iekarta

2
=

apriis jamijs |05

2.2.attels. V-nose iekartu kopgjais darbibas laiks (peleka krasa) un darbibas laiks ar analizei
derigu mérjjumiem (zala krasa)

10
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3. Parskats par apkopotajam iedzivotaju siidzibam

Smaku piesarnojuma izpéte pamatojas registrétajas iedzivotaju stidzibas, 1idz ar to iedzivotaju
stidzibu analize ir biitiska, lai novertetu traucgjosu smaku esamibu un analiz&tu tas konteksta
ar sensoru mérjumiem.

Projekta ietvaros apkopotas iedzivotaju siidzibas par trauc€joSu smaku esamibu Rigas pilséta
laika perioda no 2020. gada 1. aprila lidz 13. julijam. ledzivotaju stdzibas par smaku
epizodém ir apkopotas no sadiem datu avotiem:

1) Valsts vides dienesta (turpmak teksta - VVD) informacija. Lidz 2020.gada 1.
junijam VVD telefoniski adresétas iedzivotaju sudzibas registréja arpakalpojuma
sniedzg&js, bet, sakot ar 1. juniju VVD adresétas stdzibas registré VVD izveidots
Operativas koordinacijas centrs, kas apkopo VVD adresétas stidzibas no dazadiem
kanaliem (talrunis, e-pasts, socialie tikli - Facebook un Twitter). No VVD ir sanemtas
visas registrétas iedzivotaju stdzibas par smakam attiecigaja laika perioda Rigas
teritorija;

2) Vides SOS platforma ievaktie dati. VVD izveidota Vides SOS aplikacija
iesniegtas iedzivotaju stdzibas ir publiski pieejamas Vides SOS majaslapa
(http://www.videssos.lv/veesture). P&tljumam atbilstoSo stidzibu atsijasana veikta,
izmantojot platforma pieejamos datus par stidzibas sniegSanas atrasanas vietu, laiku
un zinojuma aprakstu, kura tika mekl&tas norades uz smaku piesarnojumu.

P&c abu datu avotu apvienoSanas, tika iegiita datu kopa ar 221 siidzibu no VVD atsiititas
informacijas un 188 stidzibam no Vides SOS platformas. Visas stidzibas novérojuma perioda
ir sadalitas nevienmerigi - ir atseviSkas epizodes, kas ir vairaku dienu ilguma, kad iedzivotaji
ir aktivi stidz&jusies par smaku piesarnojumu Rigas teritorija (skatit 3.1. att€lu).

avots

VidesSOS

‘o 1 | [@ WD

N d

A ﬂﬁﬂ i Il

3.1.attels. Iedzivotaju iesniegto stidzibu skaita dinamika novérojuma perioda.

sOdzTbu skaits diena

| | |
h | “l nnth' [ 1] }l" ' “ e lid o b ]I”I n! “ilt

apfihs maijs oniis

Visam apkopotajam iedzivotaju siidzibam ir veikta telpiska piesaiste - Vides SOS datiem ir
pieejamas GPS koordinatas no siidzibu izteikSanas vietas, bet VVD sniegtajos datos ir
noraditas gan koordinatas, gan atseviskam sitidzibam - tikai adrese, kas analizes gaita ir
parvérsta koordinatas. Retos iznémumos pie VVD iesniegtajam iedzivotaju stidzibam ir
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noradita aptuvena vieta — ielas nosaukums bez konkrétas adreses vai kads objekts - tados

gadijumos stidzibai ir pieskirtas aptuvenas koordinatas.

Stidzibam par smaku piesarnojumu ir nevienmériga telpiska izkliede - stidzibas koncentrgjas
noteiktas vietas, kas lielakoties atrodas ostas saimnieciskas darbibas tuvuma (skatit 3.2.

attelu).
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3.2.attels. ledzivotaju siidzibu par smaku piesarnojumu telpiskais izvietojums Riga.

Vislielakais skaits iedzivotaju siidzibu ir sanemts no Milgravja apkaimes iedzivotajiem -
kopuma 304 siidzibas parskata perioda, kas sastada 74% no visam apliikotajam siidzibam.

No Bolderajas iedzivotajiem ir sanemta 31 siidziba, no Vecmilgravja iedzivotajiem 20
siidzibas, vél 5 Iidz 7 siidzibas ir sanemtas no Skanstes, Agenskalna un Grizinkalna, bet no
pargjam Rigas apkaim&m parskata perioda ir sanemtas 3 vai mazak stidzibu.

Analizgjot katras iedzivotaju izteiktas stidzibas attalumu lidz projekta ietvaros izvietotajam
smaku monitoringa sisttmam “V-nose”, ir novérojams, ka liela dala apkopoto stidzibu vietu
atrodas 80 - 250 metru attaluma no sensoru iekartas, kas izvietota Milgravja iela 10 (skatit

3.3.attelu).

12
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3.3.att€ls. Histogramma attalumam no katras sensoru iekartas lidz iedzivotaju stdzibas
izteikSanas vietai.

Uzskatami redzams, ka stidzibas par trauc€joSu smaku piesarnojumu vairak sanemtas darba
dienads, iznemot piektdienas (3.4. attels). Iemesli tam var€tu but vairaki, - smaku
piesarnojuma avots strada darba dienas un ta aktivitatém raksturigs 4-5 darba dienu cikls, ka
ar1, brivo laiku brivdienas iedzivotaji censas pavadit arpus majokliem, jo 1pasi, ja visa darba
nedéla pavadita dzivoklos saistiba ar specifisko COVID-19 situaciju valstt un noteiktajiem
ierobezojumiem.

Kopuma jaatzist, ka VVD informativais talrunis tiek izmantots bieZzak neka Vides SOS
aplikacija.
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3.4.attels. Stdzibu iesniegumu dinamika ned€las griezuma.
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4. References un sensoru meérijjumu analize Riga, Milgravja iela 10

Kvalitativaka un statistiski precizaka references un sensoru mérfjjumu analize iesp&jama, ja
Sie abu veidu mérfjumi tiek veikti paral€li, Iidz ar to sakotn&ji analize tika veikta tieSi
Milgravja iela 10 veiktajiem merfjjumiem. Turklat, tika nemts veéra apstaklis, ka lielakais
stidzibu skaits par traucgjoSu smaku sanemts tiesi $1s iekartas tuvuma (skat. 3.3.attelu).

4.1. References merijjumi

Gaisa kvalitates monitoringa stacija Milgravja iela 10 iegitie ik desmitmintiSu mérijumi p&c
kvalitates kontroles izmantoti, lai iegiitu priekSstatu par kopg&am iezimém datu masiva,
aprékinatas vidgjas un datu izkliedi raksturojosas statistiskas pazimes (skat. 4.1.tabulu).

4.1. tabula
Pazime Benzols Toluols pKsilols
N Analize ieklauto mérfjumu skaits 12694 12899 12852
Analize “izslégtie” merjjumi 2139 1934 1981
Vidgja vertiba 4.70 11.31 6.41
Mediana 4.28 10.67 6.20
Moda 4.03" 10.89 6.41
Standartnovirze 2.28 4.29 2.05
Dispersija 5.21 18.39 4.22
Variacijas diapazons 19.22 37.68 19.15
* vairak ka viens rezultats, att€lota zemaka vertiba
Veja virziena nozime.
} Aprakstosas statistikas
PeIZGE (VMgIAvIN ' eie 19) raksturlielumi  sniedz  visparigu
priekSstatu,  savukart, papildus
sektorala analizé iegiitie rezultati
izmantojami kritisko
meteorologisko apstaklu

identifikacijai, pieméram, V&ja
atrumu un vé&ja virzienu noteikSana,
kad 1identificétas augstakas, vai
pretgji, - zemakas, koncentracijas.

14
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Toluols (Milgravja iela 10)

pKsilols (Milgravja iela 10)

Linne

IRRRERND

Vidgjo vertibu izvert€§jums
neliecina par butiskam atSkirtbam
dazada virzienu veju gadijuma, ari
meérijjumu rezultatu izkliede gandriz
visos gadijumos ir lidzvertiga.
Tomér salidzinosi augstakas
benzola  veértibas  identific€tas
Dienvidu virziena v&u gadijuma,
kad tiek parsniegts 5 ug/m’
koncentracijas  slieksnis  (gada
normativais lielums).

Lai arT vizuali sektoralas atSkiribas
nav  konstat€jamas, vienfaktora
dispersijas  analizes, gan Sefe
(Scheffe), gan Tjikija (Tukey) testa
rezultati (p<0.05) apliecina, ka
Dienvidu un Dienvidrietumu
virziena vEju gadijuma
koncentracijas ir statistiski bitiski
atSkirigas un S$aja gadijjuma arl
augstakas. To arT iesp&jams logiski
izskaidrot, jo DR virziena izvietots
naftas  produktu  parkrauSanas
uznemums.

4.1.attels. Sektoralas benzola, toluola un p-ksilola vidgjas vertibas un to variacijas gaisa
kvalitates monitoringa stacija Milgravja iela 10 (1.04.-12.07.2020.).

Veja atruma nozime.

Benzols (Milgravja iela 10)

V@ja atruma nozimes raksturoSanai
izmantotas nov€rojumu perioda
raksturigakas ve&ja klases, klasu
robezas pietuvinatas pasaulé plasi
izmantotai Boforta skalai.
Uzskatamibai dazas no klasém
apvienotas (pieméram, I un II, kas
attiecigi atbilst bezv@ja apstakliem
un v&ja veésmai), savukart dazas
atmestas ka mazvarbiitigas
(pieméram, VII-XII, jo tam

15
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Toluols (Milgravja iela 10)

¥, Lgy/maid

|

pKsilols (Milgravija iela 10)

¥, Lgy/mid

|

atbilstoSas v€ja atrums netika
noverots. Izmantotas Sads v&ja
atruma iedalijums:

- 0-1.5 m/s, kas atbilst
bezveja apstakliem un v€ja
vésmai;

- 1.6-3.3 m/s, viegls V&js;

- 3.4-5.4 m/s, 1ens vEjs;

- > 54 m/s, mérens un
stipraks v&js.

legiitie rezultati liecina, ka situacija
dazadu gaistoSo piesarnojoso vielu
gadijuma butiski atSkiras,
pieméram, benzola  gadijuma,
palielinoties  v€ja  stiprumam,
verojamas arl augstakas vid&jas
vertibas, savukart merjumu
izkliede samazinas. Iemesli var bt
vairaki, - piesarnojuma parnese vai
lokali emisiju spektra zina atskirigi
avoti.

4.2 attels. Benzola, toluola un p-ksilola vidgjas vertibas un to variacijas gaisa kvalitates
monitoringa stacija Milgravja iela 10 dazadu v&ja atrumu gadijuma (1.04.-12.07.2020.).

Tomer, lai arT hipotetiski iesp€jama piesarnojuma parnese, novérojumu perioda izteikti
domingja lens v&j§ (analiz€jot 10 mintsSu datus, identificeti tikai 274 meérijumi, kad v€ja
atrums parsniedza 5.4 m/s), tadel, visticamak, tomé&r novérojama lokala ietekme, kas saistama

ar autotransporta GOS emisijam.

Lai saskatitu saikni starp dazadam pazimém, tika veikta korelaciju analize, kuras rezultati

redzami 3.tabula. Tie liecina par sekojoso:

- V&a atrumam un v&ja virzienam ir statistiski butiska (p<0.01), bet ne noteicoSa
ietekme uz gaistoSo piesarnojoSo vielu koncentracijam;
- interesanta ir salidzinoS$i augsta atmosféras temperatiras saistitba ar toluola
koncentracijam (r=0.254, p<0.01), kas nozimé€, ka, paaugstinoties atmosferas
temperattrai palielinas arT toluola koncentracija, jeb vérojama tiesi toluola intensivaka
iztvaikoSana no produktiem, kuri So vielu satur. Toluols tiek plasi izmantots ka

Skidinatajs dazadas krasas, [imes, j€lnafta.

- redzams arf, ka visticamak ir atSkirigi p-ksilola un Benzola piesarnojuma avoti.
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4.2.tabula
Korelaciju matrica

_Veja V E?Ja Galsa_ Benzols | Toluols | p-Ksilols
atrums vIrziens temperatura

V@gja atrums 1

V@gja virziens 1

Gaisa temperatiira 1

Benzols 0.165" 0.067" -0.008 1

Toluols -0.065" | -0.067" 0.254" 0.330™ 1

p-Ksilols -0.180" | -0.094" 0.097" -0.005 | 0.178" 1

** p<0.01 (divpusgjais vienfaktora tests)

4.2. Sensoru tikla mérfjumu rezultati.

Projekta ietvaros izveidota sensoru tikla mérjjumu kvalitativa un kvantitativa analize veikta
izmantojot §adus solus:

- aglomeréto datu (diennakts vertibas) vizualizacija, to papildinot ar Valsts Vides
dienesta un Vides SOS aplikacija sanemtajam iedzivotaju stidzibam par traucgjoSam
smakam;

- sensoru mérjjumu apstrades algoritma izstrade, konkréta geografiska vieta
piemérotako sensoru identifikacija, balstoties uz konkrétam siidzibu un meérjjumu ik
10 min@i$u rezultatiem;

- hipotetiska algoritma sagatavoSana smaku piesarnojuma raksturoSanai.

Aglomergto sensoru mérijjumu rezultati apkopoti 4.3. attéla.

Averageofal  Averageof 32 Awrgecf a3 Averagecf ad Averageafal  Averagenfab  Averageofal Swm of Sudrba Apzimg&jumu
paskaidrojumi:
- Average of al...a7 —
s attieciga sensora
S signala vidgja vertiba;
2 i - Sum of Sidziba —
tat Valsts Vides dienesta
un Vides SOS
sanemto stdzibu
kopgjais skaits
attieciga datuma.

e S— Values
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Ka redzams attélos,
diennakts vidgjas
sensoru signalu
vertibas smaku
piesarnojuma
raksturoSana
izmantojamas
ierobezoti, kas
saistams ar smaku
piesarnojuma
izkliedes specifiku.

4.3.attels. Sensoru mérjjumu diennakts vidgjas vertibas Milgravja iela 10 (1.04.-12.07.2020.).
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- Sum of Sudziba —
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kopgjais skaits
attieciga datuma.

Ka redzams no
att€liem,  diennakts
vidgjas sensoru
signalu vertibas
smaku piesarnojuma
raksturosana
izmantojamas
ierobezoti,

saistams  ar
piesarnojuma
izkliedes specifiku.

kas
smaku
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4.4 attels. Sensoru mérfjjumu diennakts vidgjas vertibas Milgravja iela 10 (1.04.-12.07.2020.).

Datu analizes gaita secinats, ka stidzibas par paaugstinatu smaku piesarnojumu iesp&jams
izmantot tikai ierobezoti, jo:

- VVD sanemtas un registrétas studzibas laiks ne vienmér ir identisks smaku
piesarnojuma epizodei;

- Vides SOS sanemtam siidzibam iesp&jama nobide laika [idz pat vairakam stundam;

- ne vienm@r iesp&jams identificEt siidzibu iesniedzgja atrasanas vietu, - dazkart ir
noradits tikai mikrorajons vai iela,

- Vides SOS sudzibas geografiska vieta tick noteikta, izmantojot telefona GPS, ta varié
vairaku desmitu metru robezas.

Sanemto stidzibu par trauc€joSu smaku apkopojums dots 4.5.attela, telpiskais izvietojums —
4.6.attela.

s0dziby skats sekojosu 5 dienu intervald

sdd2ibu sanis

4.5.attels. Sanemto stidzibu par traucgjosu smaku apkopojums.
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4.6. att€ls. Sanemto stidzibu par traucgjosu smaku apkopojums, telpiskais izvietojums.

4.3. Sudzibu epizodes un sensoru mérijumu analizes pieméers (22.04.2020.).

2020. gada 22. aprili kopuma sanemtas 20 siidzibas par traucgjosam smakam, no tam 19 —
Milgravi. Stidzibu sanemsanas laika:

- v&a atrums: videji 2,0 m/s (1,2-3,21 m/s), kas atbilst vieglam véjam (Boforta
sistéma), veja kustiba tik tikko sajiitama;

- vgja virziens: izteikti domin€ ZR virziena v€ji, art DR, R, Z v&ji, kas lautu identificet
smaku piesarnojumu, kura izcelsmi varétu skaidrot ar naftas produktu parkrauSanu un
transporta ietekmi (nepilnigas sadegSanas gaistoSie organiskie savienojumi).

Attela redzamo apzimé&jumu skaidrojums:
a) sensoru mérjjumu veikSanas vietas;
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1.iekarta: Milgravja iela 10
2.iekarta: Baltasbaznicas iela 52
3.iekarta: Skuju iela 11

4. iekarta: Tvaika iela 27

RN

22042020

22.04.2020,

22,04.2020

b) e - stidzibas par trauc€josu smaku;

Ben — benzola koncentracijas Milgravija
iela 10;

Tol — toluola koncentracijas Milgravja
iela 10;

pXy — p-ksilola koncentracijas Milgravja
iela 10;

al...a7 — sensoru mérjjumu rezultati;
Stdzibu kodi: (1) VidesSOS; (2) VVD.

”
.

&
&2 N
&

Sensoru meérfjjumu rezultati ne
vienmér koreleé ar sanemtajam
sudztbam. Studzibu sanemSanas
process ne vienmér ir momentans, ka
ar pastav iesp&jamiba, ka iedzivota;ji
stidzas par nepatikamam smakam
tikai péc noteikt briza, kas katram
individam ir subjektivs.

Apskatot meteorologisko parametru
mainu, redzams, ka visa diennakts
perioda bijis léns vEj§ ar nelielam
fluktuacijam, savukart temperattras
profilam  raksturiga  pietiekami
klasiska mainiba —  raksturigs
diennakts cikls.

4.7. att€ls. Sudzibu epizodes un sensoru mérijumu analizes piemérs (22.04.2020.).

22



,,Petjums par efektivu smaku piesarnojuma monitoringu industrialas teritorijas tuvuma Riga,
izmantojot portativu sensoru sistemu”, II karta. Autors - SIA “Vidzemes Elektrotehnikas Fabrika”

Ka redzams 4.7.att€la, sensori reagg€ pietickami atSkirigi, un to piemé&rotibu smaku
piesarnojuma kontrol€, izmantojot tiesi izmérito sensora reakciju, ir sarezgiti, tadel izvertétas
vairakas hipotetiskas apstrades metodes:

- sensoru mérfjumu rezultdtu normalizacija, — metode atzita par nepiemé&rotu, jo
neatrisina signalu samérojamibas problému;
- standartizacija (0-1 scaling; Z-score scaling) — metodi iesp&jams izmantot, lai

salidzinatu sensoru signalus;

- izmainu pakapes relativas vertibas attieciba pret terminnoveérojuma vidéjam vertibam
— metode atzita ka piemérotaka, jo vienlaikus iesp€jams salidzinat gan sensoru
radijumus, gan vides stavokla izmainas attieciba pret normaliem apstakliem, kad nav

traucgjosas smakas.

Sensoru piemerotibas kvalitativais izverteéjums.

Pec datu apstrades, iegitos sensoru radijumus vizualizgjot (skat. 4.8.att€lu), redzams, ka
konkréta geografiska vieta $ados atmosféras piesarnojuma apstaklos par piemérotakiem butu
uzskatami sensori Nr.6 (reagé uz $adam vielam — H>S, EtOH, NH3, metans, propans) un Nr.4
(NH3, H2S, EtOH, toluols); pargjiem sensoriem raksturigs nedaudz atskirigs profils, to
izmantoSanai ari ir potencials, tikai datu apstrades algoritms biitu sarezgitaks.

4.8. att€ls. Sensoru piemerotibas kvalitativais izvert&jums (22.04.2020. epizode).

o

|

Lai viennozimigi identific€tu sensoru piemeérotibu, veikta korelaciju analize (skat. 4.3.tabulu).

4.3 tabula
Ben Tol pXy | DEVa6% | DEVa3% | DEVal% | DEVa2% | DEVa4% | DEVa5% | DEVa7%
Ben 1
Tol 0.212" 1
pXy 0.01 | 0.254* 1
DEVa6% | 0.211° | 0.311** | 0.246** 1
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DEVa3% 0.16 | 0.183" -0.09 0.199" 1

DEVal % 0.11 0.10 0.11 0.672** 0.11 1

DEVa2% 0.10 0.08 0.13 | 0.648" 0.02 | 0.992* 1

DEVa4% | 0.275™ 0.13 -0.01 0.435 | 0394 | 03877 | 0.352" 1
DEVa5% | 0.198" | 0.243™ | 0.234** | 0.732" -0.08 | 0.8817 | 0.892" | 0.215" 1
DEVa7% 0.03 0.07 0.12| 0.615* -0.08 | 0938 | 0.943" 0.075 | 0.890**

Ar1 korelaciju analizes rezultati paradija, ka ar sensors Nr.6 identific€tais signals statistiski
butiski korele ar benzola, toluola un p-ksilola koncentracijam. Korelaciju analize pieradija, ka
ar1 sensors Nr.5 biitu izmantojams gaistoSo organisko savienojumu identifikacijai; diemzgl
sensora iegiitie mérjjumi ik desmit minGs$u perioda ir sarezgiti interpret&jami, sensors loti

jutigi reagg uz apkartgjas vides izmainam, skat. 4.9. attelu.

Datu apstrades algoritms.

ord reakeia, relotmvd novire

1604

ﬁ'i‘r‘nl.

4.9. attéls. Sensora Nr.5 diennakts mainibas profils (22.04.2020. epizode).

Sensoru mérjjumu rezultatu konvertacijai izmantotas iepriekS ieglitas relativas veértibas,
gaistoSo organisko savienojumu mérijumi rezultati, kuri parrékinati nosacitas smaku vienibas,
vadoties no zinatniskaja literattira ieglitiem datiem par konkréto individualo vielu sajitamibas

slieksni:

- benzolam —4.68 ppm;
- toluolam — 2.14 ppm;
- p-ksilolam — 0.47 ppm [avots: https://doi.org/10.1080/00022470.1969.10466465].
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Korelaciju analize un sekojosas regresiju analizes rezultati palidz sagatavot regresijas
vienadojumu, ar kura palidzibu iesp€jams sensoru méerijumus konvertét nosacitas smaku
vienibas. Konstatéts, ka statistiski biitiska sakariba ir starp relativam sensora Nr.6 relativajam
smaku vienibam, ko iesp&jams aprakstit gan ka linearu (y=bx+c), gan ka kvadratisku sakaribu
(y=bi1x>+bax+c). Konstatéts, ka statistiski biitiska un pietickami ciesa ir starp sensora Nr.3
radijjumiem un nosacitajam smaku vienibam (skat. 4.4.tabulu).

4.4 tabula.

S S S S S S S
o o 3 9 3 9 5 g g8 g 3 8
: oz Z 3 & gz 3 3 & 3 9 &
@ a a @ @ a a M = 2

DEVa6% 1

DEVa3% | .199" 1

DEVal% | 672" 1

DEVa2% | 648" 9927 1

DEVa4% | 435" | 394 | 387" | 3527 1

DEVa5% | 732" 8817 | 892 | 215™ 1

DEVa7% | 615" 938 | 943" 890™ 1

Claim 272 166" | 187" | -.186" | -.236™ 1

BenOU 203" 193" 1

TolOU 399 | 184" 186" 1

pXyOU 303 179" 276" | 179" | -171° 321" 1

SumOU | 444 | 174" 211" 353" | 966™ | 404" 1

Izmantojot iegiitos algoritmus, aprékinatas relativas smaku vienibas, rezultatu piemérs dots
4.10.attela.
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4.10.attels. Nosacito smaku vienibu, Sum_ OU*1E+03, (aprékinatas, izmantojot references
mérijjumus) un sensoru signalu mainibas profils (22.04.2020. piemers).
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5. Monitoringa rezultatu izvert€jums paréjos merijumu punktos

Vispariga monitoringa tikla darbibas izveért€§jums veidots analogi ieprieks aprakstitajam,
atskaite sniegts analizes piemers.

Smaku siidzibas epizode 29.06.2020. plkst. 7:20. VVD sanemta siidziba no Vecmilgravija,
diemzel konkrétaka adrese nav minéta, bet siidziba detaliz&tai analizei izvéleta, jo konkréti
registréts tas sanemsanas laiks, un novéroti specifiski meteorologiskie apstakli.

5.1. attéla redzamas references stacijas noverotas benzola, toluola un p-ksilola koncentracijas,
atainota to mainiba 1si pirms siidzibas sanemsSanas. Raksturigi, ka noveérojumu perioda ir loti

1ens v§js, videji tas neparsniedz 1 m/s, papildus att€lots ari vEja virziens katra no references
stacijam.

1 .00 v
8¢ 7% 2631 T
[ a5.48 AL T m
8 153 n.E -
FEY 12.4 (% T
2 a 173 a7 v
O
e 6.2 W] T
AW e 54 A
P .
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5.1. attels. Piesarnojoso vielu koncentracijas references stacijas 29.06.2020. 7:00-7:20 un v&ja
virziens katra no veiktajiem mérjjumiem.
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Analizgjot konkréto epizodi, redzams, ka dominé Dienvidu virziena v&ji un, “pateicoties”
Iénajam v&jam, jitama apkart€§jo uznémumu saimnieciskas darbibas rezultata atmosfeéra
nonakusSais piesarnojums. Tadgjadi iesp&jams apgalvot, ka, visticamak, trauc€josas smakas
bija jiitamas ne tikai Vecmilgravi, bet arT Sarkandaugava un Kundzinsala.

5.2. attela sniegts sensoru mérjjumu apkopojums visds mérjjumu vietas, katrd punkta
noraditas relativas sensoru radijjumu novirzes no vidéjiem noveérojumu termina merijjumiem.
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5.2. attels. Sensoru merijumu rezultatu relativa mainiba 29.06.2020., 7:00-7:20 (Milgravja
iela 10 (M); Baltasbaznicas iela 52 (M); Skuju iela 11 (®); Tvaika iela 27 (M)).

Uztveramakais veids, ka attelot sensoru reakciju/mainibu smaku piesarnojuma klatbiitne, ir
sensoru relativa mainiba attieciba pret novérojumu perioda vidéjam vertibam. Konkrétaja
analizes pieméra (5.2. attela), kad siidziba par trauc€josu smaku tika sanemta VVD plkst.
7:20 no Vecmilgravja, redzams, ka visas sensoru stacijas konstatétas vides izmainas, un
paaugstinats smaku piesarnojums, visticamak, bijis ne tikai Vecmilgravi, bet ar pargjo
mérjjumu vietu tuvuma. Jaatzimé, ka $ads secindjums tika iegiits ari, analizgjot references
meérfjumus, kas loti skaidri norada uz sensoru iekartu veiksmigo komplektaciju un sp&ju
identific€t traucgjosu smaku.

Atskirigi no references mérijjumiem uz vides izmainam (smaku piesarnojumu) reaggjusi
sensori noverojumu vieta Baltasbaznicas iela 52, kas norada uz specifisku smaku
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piesarnojuma avotu tiesi §Is novérojumu vietas ciesa tuvuma. Izmantojot izslégsanas metodi,
iespéjams apgalvot, ka sensori specifiski reag€jusi uz organisko spirtu klatbatni atmosferas
gaisa. Visbiezak organisko spirtu avoti atmosféra tiek saistiti ar fermentacijas procesiem ne
tikai razoSana, bet arm majsaimnieciba, pieméram, kompostéSanu. Tomer sanemtas stidzibas
konteksts Vecmilgravi nelauj ne apstiprinat, ne noliegt izvirzito faktu, jo smakas raksturs nav
aprakstits. Papildus paaugstinats gaistoSo organisko savienojumu (jo TpasSi organisko spirtu)
piesarnojums tiek izmantots ka indikators citu piesarnotajvielu augstam koncentracijam, jo
1pasi cieto dalinu PMa s, pateicoties lokali specifiskam foto-kimiskam reakcijam atmosferas
piezemes slani.

Diemzgl ilgstosi 1éna v&ja del identificét konkrétu piesarnojumu avotu viennozimigi nav
iesp&jams, bet, ta ka sensori reagé uz gaistosam organiskam vielam, tad var apgalvot, ka
smaku piesarnojums saistits tiesi ar $adiem avotiem.

Tomér janem veéra, ka vienas stidzibu epizodes piemérs ne vienmér ir reprezentativs, tadel
detalizétaka analize sniegta visas dienas griezuma, kad dienas laika tika sanemtas vairakas
stidzibas par traucgjoSu smaku gan no Vecmilgravja, gan - Milgravja. Uzskatamibai
izmantotas stundas veértibas, kuras reprezentetas ka domingjosas (aprékinatas medianas
konkréetai attiecinamai stundai), 5.3. att€la redzama stidzibu sniegSanas vieta, v€ju rozes un
koncentraciju mainiba visas references stacijas.

References mérfjjumu rezultati faktiski visos gadijumos apliecina, ka studzibas par
traucgjosam smakam ir pamatotas. Visos gadijumos (un praktiski visas dienas perioda)
domingjis Iens v§j§, kur§ pitis virziena no uzn@mumiem uz dzivojamajiem rajoniem. Izteikti
domingjusas (skaita zina) sudzibas Milgravi, iedzivotdji izmantojusSi gan Vides SOS
aplikaciju, gan informativo VVD talruni.

Kopuma péc references mérijjumiem var spriest, ka:

- paaugstinats un T1pasi nepatikams (ar salkani saldu smaku) piesarnojums bijis
Milgravja stacijas 10 apkartné laika posma no 13:00 Iidz 16:00 (29.06.2020.), kad
iedzivotaji arT stidz&jas par 1pasi stipru naftas smaku;

- laika posma no 7:00 Iidz 17:00 references monitoringa stacija Kundzinsala konstatéts
ar1 stabils un salidzinoS$i augsts toluola piesarnojums, kur§ “pateicoties” lénam
Dienvidu un Dienvidrietumu v&jam nokluva Milgravi un Vecmilgravi vien 10 minisu
laika. Par apgalvojuma patiesumu liecina references meérijjumi Tvaika iela, kur
redzams, ka augstas koncentracijas paradas ar laika nobidi;

- stabils un augsts p-ksilola piesarnojums konstatéts Vecmilgravi, kas liecina par stabilu
un nepartraukti darbojoSos piesarnojuma avotu. Zinatniska literatiira ka galvenie p-
ksilola piesarnojuma avoti tiek mingti dazadi sadegSanas procesi, galvenokart,
degvielas  sadegSana  iekSdedzes  dzingjos, papildus naftas  produktu
glabasana/parkrausana ar sekojoSu iztvaikoSanu, art dazados parklajumu materialos —
adhezivos, antistatikos, antiseptikos u.c.
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5.3. attels. Suidzibas un references m&rfjjumu (benzola, toluola un p-ksilola) rezultati, stundas
vertibas, 29.06.2020., 7:00-23:00; v&ju rozes sagatavotas, izmantojot 10 mindiSu references
merjjumus.

Lidzigi ka ieprieks, sensoru mérfjumi analizeti attieciba pret relativam izmainam noveérojumu
perioda katra no 4 noverojumu vietam (5.4. att€ls). Sensoru novérojumi liecina, ka faktiski
visas noverojumu vietas ir paaugstinats smaku piesarnojums, un iedzivotajiem bija pamatots
iemesls stidzeties. Jaatzist, ka sensori visas noveérojumu vietas loti veiksmigi fiks€jusi vides
izmainas. Redzams ari, ka Vecmilgravi (Skuju iela 11) smakas raksturs bijis nedaudz
atSkirigs. Par to liecina sensoru (a4, a5, a6) specifiska reakcija, kas norada uz sériidenraza
klatbiitni atmosferas gaisa. Serudenraza smaka ir sajiitama loti zemas koncentracijas, ta ir loti
nepatikama. lesp€jamie piesarnojuma avoti: mazuta sildiSana pirms parkrausana, art dabiski
avoti — dzivnieku izcelsmes piiSanas procesi (anaeroba piiSana), ilgstosi stavosi Udeni (diki) ar
zemu skabekla saturu, ka ar1 sériidenradis ir arT dabas gazes sastava.
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5.4. att€ls. Sensoru mérijumu rezultatu relativa mainiba 29.06.2020., 7:00-23:00 (Milgravja
iela 10 (M); Baltasbaznicas iela 52 (M); Skuju iela 11 (®); Tvaika iela 27 (M)).
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6.

Secinajumi.

Projekta TstenoSanas laika, pamatojoties uz references mérijjumiem, komplektetas
smaku sensoru matricas sniedz pietiekami kvalitativu un adekvatu informaciju par
vides kvalitates izmainam, tas spgj identific€t piesarnojumu, un to izmantoSanai ir
augsts potencials vides kvalitates metrika.

[egtitie sensoru mérjjumi izmantojami datu apstrades algoritma izstradé ar meérki
ieglitos meérjjumus izmantot nosacitu smaku vienibu aprékinos, ka tas realizets
projekta iegtto rezultatu apstrade Milgravja iela 10.

Sensoru mérfjumu algoritma izstradé biitiska nozime ir ne tikai sensoru mérfjumu
rezultatiem, bet ari meteorologiskajiem raditajiem; lai arl ne noteico$a, tomeér ari
statistiski bitiska ir v&ja atruma un v€ja virziena monitoréSana lidzvertiga temporala
ekspozicija. No references mérjjumiem redzams, ka v€a virziena mainiba pétitaja
teritorija (Milgravi un Vecmilgravi) ir liela, kas biitu janem veéra, analizgjot rezultatus.
Tas arT nozim€, ka smaku piesarnojuma meérfjumos svarigi izmantot references
stacijas izvietotos meteorologiskos mastus, vai gadijumos, ja planots veikt m&rijumus
vietas, kur meteorologisko mastu nav, biitu japaredz véja atruma mérisana.

Valsts Vides Dienesta sanemto un registréto siidzibu laiks ne vienmér ir identisks
smaku piesarnojuma epizodei, savukart Vides SOS sanemtam stidzibam iesp&jama
nobide laika Iidz pat vairakam stundam, kas biitiski apgritina rezultatu interpretéSanu
un objektivu secinajumu izdariSanu.

Lai biitu iespgjams veikt efektivu smaku monitoringu un nodroSinat operativu
reagéSanu uz smaku piesarnojumu, biitu janodro$ina iesp&ja stidzibas registréSanas
bridi noradit konkrétu smaku piesarnojuma vietu, par kuru tiek registréta stidziba.
Projekta laika konstatéts, ka p&c pasreiz apkopotajiem datiem sist€tma ne vienmeér
iesp&jams noteikt stidzibu iesniedzgja atrasanas vietu, dazkart datu baze ir noradits
tikai mikrorajons vai iela. Vides SOS siuidzibas geografiska vieta tiek noteikta,
izmantojot telefona GPS, un ta vari€ vairaku desmitu metru robezas.
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7. Zinojums konference.

Projekta atskaites sagatavoSanas bridi ir zinams, ka 2020.gada oktobr1 planota konference
Ecobalt2020, kura bija paredzets uzstaties ar zinojumu par §1 Projekta rezultatiem, ir parcelta uz
2021.gadu, tade]l par projekta rezultatiem tiek planots zinot cita konferencé: “SGEM Scientific
Conference Earth and Planetary Science” sekcija “Micro and Nano Technologies”, kura
notiks 2020.gada 8.-11.decembrT tieSsaiste.

Sikaka informacija par konferenci pieejama https:/www.sgemviennagreen.org/index.php.
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Zimojuma kopsavilkums:

Study on effective monitoring of odour pollution near an industrial site in
Riga using a portable sensor system

Iveta Steinberga, Janis Bikse Jr, Janis Kleperis

It can be concluded that completed smell sensor matrices provide sufficient quality and
adequate information on environmental quality changes, are able to identify pollution and
have high potential in environmental quality metrics. The resulting sensor measurements
shall be used in the development of a data processing algorithm for the purpose of using the
measurements obtained for the calculation of notional odour units as it has been done in the
processing of the results obtained in the study. Not only the results of sensor measurements
but also the meteorological indicators are essential for the development of the sensor
measurement algorithm; although not decisive, monitoring of wind speed and wind direction
at equivalent temporal exposure is statistically important. The reference measurements show
that the variability of wind direction in the area studied is high, which should be taken into
account when analysing the results. This also means that it is important to use meteorological
masts at reference stations for odour pollution measurements, or in cases where
measurements are planned to be carried out in areas where no meteorological mast exists,
provision should be made for measurement of wind speed.
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8. Publikacija.

Projekta laika ieglitie mérjjumu rezultati apkopoti zinatniska publikacija, kuru planots
publicét starptautiska zinatniska zurnala Atmosphere (ISSN 2073-4433), specializéta
izdevuma "Air Quality". Vairak informacijas par zurnalu iesp€ams iegit:
https://www.mdpi.com/journal/atmosphere/special issues/Future Air.

Publikacija tiks pievienota atskaitei Pielikuma, péc zinojuma satura saskanoSanas un rezultatu
prezentacijas Rigas Domge.
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