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ANOTACIJA

Bakalaura darba “Iekstelpu piesarnojums pirmsskolas vecuma bérnu izglitibas iestades”
analiz€ts un aprakstits ieksStelpu vides visparigs raksturojums un hipotétiskie piesarnojuma avoti.
Eksperimentala dala veikti oglekla dioksida (CO2), cieto dalinu PMa2s, PMio, formaldehida
(HCHO), gaistoso savienojumu (TVOC) vielu un mikroklimata (temperatiira, relativais mitrums)
mérijumi. Laika posma no 2019. gada ziemas lidz 2019. gada pavasarim apmekl&tas 3 pirmsskolas
izglitibas iestades (PII) — divas Riga, Ziepniekkalna un viena lecava. legttie rezultati salidzinati ar

normativiem un Pasaules veselibas organizacijas (PVO) rekomend€jamajiem normativiem.

Atslégas vardi: pirmsskolas izglitibas iestades, iekstelpu vides kvalitate, CO2, mikroklimats,

formaldehids, gaistoSie organiskie savienojumi.



ANNOTATION

During the bachelor work “Indoor pollution in pre-school children education institutions”
general characteristics of indoor environment and hypothetical sources of pollution is analyzed
and described. In the experimental part measurements of carbon dioxide (CO2), particulate
matter PM2.5, PM10, formaldehyde (HCHO), volatile compounds (TVVOC) and microclimate
(temperature, relative humidity) were measured. Between winter 2019 and spring 2019, 3 pre-
school educational establishments were visited - two in Riga, Ziepniekkalns and one in lecava.
The results obtained are compared with the normatives and World Health Organization (WHO)

recommended standards..

Keywords: pre-school educational institutions, indoor environment quality, CO,, microclimate,

formaldehyde, volatile compounds.
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IEVADS

Apvienotaja Karalisté veiktais pétijums liecina, ka tris ceturtdalas no valstt dzivojoSajiem
bérniem vecuma no 5-12 gadiem diena ara pavada mazak laika neka to dara ieslodzitie, tas ir,
mazak par stundu vai pat pusstundu. Bérni saskarsmei ar apkartgjo vidi izmanto datorprogrammas
un to piedavatas iesp€jas, komunikacija ar draugiem — jaunakas tehnologijas un datorspéles.
Bérnam esot jaunam, laiku un to, ka tas tiek pavadits pie tehnologijam, vecaks var kontrol&t un pat
verst par labu, tacu par gaisu, ko bérns elpo, atrodoties iekstelpas, visticamak netiek padomats
(Carrington, 2016).

Runajot par piesarnojumu, biezi vien tas tiek saistits ar maSinu izpludes gazém, ripnicu radito
piesarnojumu - artelpu piesarnojumu, tacu reti kurais aizdomajas par iekstelpu gaisa kvalitati.
Pétijumi liecina, ka cilvéks, kur$ dzivo pilséta, 80% no sava laika pavada ieksStelpas un ka iekstelpu
gaiss var but tik pat piesarnots vai visbiezak pat piesarnotaks neka artelpu gaiss. Tam avoti var bt
dazadi — majas it ka nosiltinatas, tacu tai pat laika “neelpojosas” sienas, telpu nepietickama
védinasana, ventilacijas sistému trikumi, ka arT kltidas €ku ekspluatacija (Norhidayah et. al. 2013).

Cilveku tendence pavadit vairak laiku iekStelpas visticamak nemainisies, jo midienu
tehnologijas un to piedavatas iesp&jas lauj lielako dalu darba izdarit majas. Parliecku maza
uzturéSanas svaiga gaisa tieSi ietekmé cilvéka, it Tpasi bérna veselibu, tau biezak problémas
izskaidro ar stresu, bezmiegu vai nepareizu uzturu. Tikai dazreiz arsti meédz ieteikt vecakiem laist
savus bérnus sportiskas, arpusskolas aktivitates. Reti kurais iedomajas, ka gaiss, kuru elpojam un
laiks, kuru pavadam cetras sienas, ir viens no svarigakajiem iemesliem veslibas problémam.

Bakalaura darba mérkis — veikt iekstelpu gaisa kvalitates novértéjumu pirmsskolas vecuma
izglitibas iestades (PIl), sniegt rekomendacijas situacijas uzlabosanai bérnudarzos.

Darba mérka sasniegSanai izvirziti $adi uzdevumi:

1. Sagatavot visparigu apskatu par iekstelpu vides piesarnojuma specifikaciju,
galvenajiem piesarnojuma avotiem un iespg&jam to novertet.
Izveleties PII darba eksperimentalas dalas izstradei.
Apgit meérijumu metodi, izvel€ties monitoringa vietas.

Veikt iekstelpu vides kvalitates merijumus.

o ~ w0 N

Sistematizet un apstradat iegiitos rezultatus, veikt analizi.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Iekstelpu gaisa piesarnojuma novértéjums

Iekstelpu gaisa kvalitate ir nozimigs faktors bérna ikdienas dzivé. Bérnudarzos biezi
noveérojama situacija, ka berni ir pastavigi aktivi, tacu telpas netiek védinatas vai védinatas loti reti.
Sintétiskas gridas, mébeles, plastikata logi, ventilacijas problémas — tas viss trauc€ bérna sp&ju
pienacigi macities jaunas lietas, koncentréties uz apkart notiekoSo, ka ari ietekmé jau ta vajo
imunsist€ému un rada nopietnas veselibas problémas (Kalimeri et al. 2016).

lekstelpu piesarnojuma avoti, kas izdala dazadas gazes vai dalinas gaisa, ir galvenais c€lonis
iekStelpu gaisa kvalitates problémai. Nepietickama ventilacija var palielinat piesarnojoso vielu
daudzumu iekStelpas, nenodroSinot nepiecieSamo gaisa cirkulaciju telpa. Augsta temperatiira un
parak zems vai parak augsts mitruma ITmenis ar1 var palielinat dazu piesarnojoso vielu
koncentraciju, pieméram, formaldehidu (HCHO) un oglekla dioksida (CO2) koncentracijas. Ir
vairaki iekstelpu gaisa piesarnojuma avoti (Barron, Torero 2017):

1. Tabakas dumi;
2. Ekas celtnieciba un apdaré izmatotie materiali:
a. Azbestu saturosi celtniecibas un izolacijas materiali;
b. Tikko ielikta grida, paklajs;
c. Mebeles, kas izgatavotas no atseviSkiem preséta koka izstradajumiem.
Majsaimniecibas tiriSanas un uzkopSanas Iidzekli, personalas higiénas Iidzekli;
Centralas apkures un dzeséSanas sistémas;

Gazes, pieméram, radons (Rn) un oklekla monoksids (tvana gaze, tvans);

o 0 > w

Mebeles vai kads cits izstradajums no koka, kas tika raZots no sapreséta koka
materialiem.

Katra avota relativais nozimigums veértejums atkariba no ta, cik lielu piesarnojumu tas nodara
un cik bistamas ir ta raditas emisijas. Pieméram, nepareizi pievienota gazes plits ar gazes balonu

var izdalit daudz vairak oglekla monoksida (CO) neka ta gazes plits, kura ir pievienota pareizi.

1.1.1. IekStelpu gaisa piesarnojuma faktori

Bérni skolas un PII pavada apméram 30% no savas dienas, no tiem 70% - klases telpas.

Nemot véra vinu intesivo elpoSanu, attistibas stadija esosas plauSas un imunsistémas, bérni ir daudz
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jutigaki pret gaisa esoSajam vielam, salidzinajuma ar pieaugusajiem. Plausu attistiba turpinas visu
bérnibu un to veiktsp&ja aug vismaz 1idz pusaudza vecumam. Gaisa esoSais kimiskais piesarnojums
var radit neatgriezeniskas izmainas bérna veslibai un dazas problémas var rasties tikai vélak dzive.
Tiesi tapec iekstelpu gaisa kvalitatei skolas un PII ir milziga nozime (Kalimeri et al. 2016).

Mikroklimats.

Temperatiira ir viens no raditajiem, kuru ietekmi jlitam patstavigi un uzreiz, kad notiek kadas
izmainas taja. Tas ir viens no raditajiem, kur§ var mirkla laika radit mums komfortu vai tiesi otradak
— diskomfortu. Svarigs noteic€js tam, vai més jutamies komfortabli silti, ir tam, ko més tai bridi
daram un ko darfjam pédgjas stundas laika. Piem&ram, sportiskas aktivitates cilvéku kermeni
sasilda, tacu intensivas aktivitates kermeni sasilda pastiprinati, izdalas sviedri un tas jau tiek
uzskatits par diskomfortu.

Audzékni bérnudarzos parasti ir energijas pilni, var noverot bérnu atraSanos patsaviga
kustiba, tapec temperatiirai ir svariga nozime tiesi iekStelpas. Temperatiira, kas ir zemaka par 18°C,
iekstelpas tiek uzskatita par diskomforta temperatiiru un pec b&rnu intensivam aktivitatém ta var
veicinat parak strauju kermena atsilSanu un radit veselibas problémas, pieméram, saaukstéSanos
(Lane 2011).

Vidgjai jeb komforta temperatiirai bernudarzos vajadzetu bt no 20-22°C, tacu jaatzime, ka
bérni uz temperatiiras izmainam reagg induviduali — ir bérni, kas pie augstakas temperatiiras nejtit
Tsti siltumu un prasas uzvilkt vél kadu siltaku apgérbu, tacu ir bérni, kuri pie 18-19°C velk nost
apgerba gabalu, jo ir par karstu. Svarigi bérnudarzos ir tas, lai temperatiiru klasé ir iesp&jams
kontrol&t un lai ta butu komforta robezas (Finell et al. 2018; Trompetter et al.2018).

Eiropas valstt ar iekStelpu mitruma problému saskaras apméram 20-30% majsaimniecibu.
Vislielakas problémas skar tiesi valstis, kuras ir mérens vai mitrs klimats, tacu problémas var rasties
ari vietas, kur majsaimniecibu neskar klimata aspekts, bet ir pielautas kltidas €kas ekspluatacijas
laika — pieméram, izvélets nepareizs materials eku konstrukcijai; tapat svariga ir ar1 ventilacijas
sistémas, kas nodroSina gaisa apmainu. Iemesli, kas veicina paaugstinatu mitruma un pel€juma
iedarbibu (Wong et al. 2009):

1. Energijas taupisana — ciesi plastikata logi, neelpojosas sienas vai tie$i pret&ji — sienas,
kas nav pietiekami nosiltinatas un nodroSinatas no ara gaisa, kas ir loti svarigi ziemas
aukstaja laika;

2. Nepietickama €ku apsilde un ventilacija — auksts gaiss krasi palielina mitruma limeni;

3. Neprecizitates €kas ekspluatacija;



4. Socialais faktors — ikdienas procesi majokli (gridas, trauku, virsmu mazgasana, velas
ZaveSana, mazgasanas);

5. Klimata aspekts (vietas ar mérenu un mitru klimatu noverojams paaugstinats mitruma
limenis).

Relativo mitrumu un ta izmainas noteikt bez meériericu palidzibas ir daudz griitak, salidzinot
ar temperatiiras izmainu noteikSanu. Literatiiras avotos notetikts, ka komforta mitruma Itmenis
ickstelpas ir robezas no 30 lidz 70% (Darba aizsardzibas.. 2009). Pie augstaka mitruma ITmena
rodas peléjuma pedas — parasti telpu stiros vai vietas, kur gaisa piekluve ir apgriitinata, piem&ram,
aiz meébelém. Tapéc ar1 eksperti gadijuma, ja majoklim ir paaugstinata mitruma probléma, iesaka
starp mebelém un sienu nodrosinat mazu spraugu gaisa piepliidei, tacu ar1 tas parasti neizslédz
pel&juma raSanos. Parlieku zems mitruma Itmenis var radit nepatikamas sajiitas acts, veicinat acu
sausumu, var rasties diskomforta sajutas elpcelos, ka ari visa kermena ada klast sausaka.
Preventivie pasakumi mitruma samazinasanai (Wolkoff 2018):

1. Velu zavét ara. Ja izmazgato velu zaveé vannas istaba vai kada no majokla telpam,
jaieslédz silditajs vai jaatver logs;

2. Telpas regularli javédina, ieteicams vismaz reizi stunda uz 5-10 min, ja telpa atrodas
cilveks/-i;

3. JanodroSina majoklim pietickama siltumizolacija, temperatiirai nevajadzetu but
zemakai par 18°C, lai neraditu pozitivus apstaklus mitruma pieaugumam,;

4. Starp mébelém un sienu jaatsaj pietiekami liela sprauga, lai notiktu gaisa cirkulacija
ar aizsegtai sienai.

Lidzigi ka ar temperatiiru, ari uz noteiktu relativa mitruma Itmeni katrs cilvéks reagé
induviduali, tacu pétijjumos pieradits, ka augstaks mitruma limenis (Iidz 70%) ir draudzigaks
iekStelpu gaisa kvalitatei, ka ar1 cilvéka organisms labak pienem augstaku mitruma Iimeni.
Stidzibas par kairinajumu acis un augsgjos elpcelos ir divi visvairak mingtie simptomi sausam
iekstelpu gaisam, simptomi noveérojami, galvenokart biroja telpas vai €kas, kur ir diezgan moderna
ventilacijas sist€éma, kuras biezi vien gaisu padara parak sausu (Wolkoff 2018).

Kimiskas vielas

Oglekla dioksids (COz) ir bezkrasaina gaze, kurai pie mazam koncentracijam smarzu nevar
just, tacu lielaka koncentracija jiitama asa, skabena smarza. TieSi oglekla dioksids tiek uzskatits

par vienu no iekstelpu visvairak piesarnojosajam vielam. Oglekla dioksida koncentracijai



nevajadzetu parsniegt 1000 ppm, tacu jaunakie petijumi liecina, ka koncetracijai biitu jabut
zemakai pat par 700 ppm (Santamouris et al. 2008).
Faktori, kas ietekmé CO> Itmeni iekstelpas (Santamouris et al. 2008):

1. Cilveku skaits telpa;

2. Cik ilgi cilveki atradusies telpa;

3. Telpas lielums;

4. Gaisa ventilacija jeb apmaina — cik daudz svaigais gaiss iepliist telpa;

5. Artelpu gaiss.

Merot oglekla dioksida Iimeni iekstelpas svariga ir ne tikai iekStelpu gaisa kvalitate, bet ar1
artelpu gaisa kvalitate. Janem veéra objekta atraSanas vieta, tas apkartni raksturojosas lietas, jo,
pieméram, vieta, kur apkart ir intensiva satiksme, gaisa biis vairak CO; izpliides gazes, tacu vieta,
kur satiksme ir mazaka — COz koncetracija biis mazaka, [idz ar to arT objekts potenciali var but ar
mazaku oglekla dioksida limeni iekstelpas (United States.. S.a.).

Ir pieradits, ka pie oglekla dioksida koncetracijas, kas ir lielaka par 1000 ppm, cilveks klaist
miegainaks, [1dz ar to zud koncentracijas sp&jas, var sakt sap&t galva un rodas nelabuma sajita
(United States.. 2018).

Formaldehids (HCHO) ir gaze ar izteiktu, asu smaku, to iesp&jams sajust, ja ta koncentracija
gaisa ir lielaka par 0,1 mg/m®. Ta ir kancerog@na, indiga un alergiska gaze un ir tie$a veida saistita
ar iekstelpu vidi, jo tiesi iekstelpas tas koncentracija ir paaugstinata daudzo avotu dél. ST gaze gan
ir nosaciti jauna paradiba iekstelpu gaisa un ir maz pétita. Formaldehida augstas koncentracijas
avotos ietiplst mébeles un sadzivé izmantojamie poliméri, kuru razoSana tiek izmantoti
formaldehida sveki, tapat ar1 gazes izdala krasas parklajumi uz dazadam virsmam, tapetes, paklaji,
ka ar1 jaunie, modernie plastikata logi rada papildus HCHO koncentraciju. Formaldehida
koncentraciju ir loti griiti neilga laika posma samazinat, tas izdalas [énu - pieméram, pusizvadiSanas
laiks no mebelém var biit 2 — 3 gadi (Wang et al. 2019).

Pirms 20 gadiem tieksme péc jauna, krasaina un skaista interjera vienkarsi nebija, tikai ped€jo
gadu tendences ir iekartot savu majvietu vai PII gadijuma — bérnu pirmas izglitibas vidi - péc
iesp&jas modernaku un atraktivaku. Formaldehida koncentracijas gaisa paliek ilgu laiku un ir griti
samazinamas, Iidz ar to bérns patstavigi ir paklauts ta ietekmei. Par apmierinoSu tiek uzskatita
koncentracija iekstelpu gaisa, kas neparsniedz 0,03 mg/m?, tadu pie koncentracijam, kas parsniedz
0,1 mg/m?, sakas acu asarosana, deguna tecé$ana. Koncentracija, kas parsniedz 0,5 mg/m? izraisa

adas un elpcelu kairinajumu, var veidoties alergiskas reakcijas. Koncentracija, kas parsniedz 30
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mg/m? ir bistama dzivibai. Regulara atrasanas telpa, kura ir paaugstinata HCHO koncentracija var
novest ar1 pie plausu problémam, véza (Wang et al. 2019; Lui et al. 2017).

Total volatile organic compounds (TVOC) jeb kopgjie gaistoSie savienojumi, parasti
organiskas vielas, kas iekstelpu vidé visbiezak izpauzas ka dazadas vairak vai mazak patikamas
smarzas. Ir vismaz 300 dazadu gaistoso savienojumu veidi. Koncentracijas, kas ir lielakas par 1
mg/m?3, tiek uzskatitas par paaugstinatim un var just mazu diskomfortu un elpcelu kairinajumu.
Koncentracijas, kas ir mazikas par 1 mg/m? ir uzskatamas par apmierino$am neriipnieciska
iekstelpu vide un izvairities no to koncentracijas nav iesp&jams. Pec ilgakas uzturéSanas telpa, kur
TVOC koncentracijas ir augstas — tatad jiitama arT kada izteikta smarza, neatkarigi no ta vai ta ir
patikama vai n€, var radities stipras galvassapes, slikta diisa, vemsana un reiboni. Tas gan vairak
saistits ar rupniecisku vidi, kad ieteicams velkat aizsarglidzeklus, kas nelauj ieelpot savienojumus
tik lielas koncentracijas, ka ar1 regulari nomainit vidi, pabut telpa/ vieta, kur TVOC koncentracijas
ir zemakas (Chi et al. 2016; Berglund et al. 1997).

Avoti var biit daudz un dazadi, pieméram, smarzas, dazadi mazgasanas, dezinfekcijas
l1dzekli, jaunas m&beles, Itmes un krasosanas piederumi (beérnudarzos). Ir pieradits, ka TVOC tiesa
veida korele ar telpas relativo mitrumu. Jo lielaks relativais mitrums, jo vairak un dazadaki

gaistoSie savienojumi izdalas iekstelpu vidé (Stammatelopoulou et al. 2019).

Artelpu gaiss.

Vertgjot iekStelpu gaisa kvalitati, nozimigs faktors ir artelpu gaisa kvalitatei. Piesarnotais
gaiss telpas ieklust caur ventilacijas sisttmam, logiem, tau bieZi vien problémas rodas pie gaisa
apmainas — piesarnotais gaiss nereti paliek iekstelpas, jo ciesi nosiltinatas sienas, cieSie plastikata
logi gaisam nelauj tik viegli izplust lauka. Par nozimigam iepliduSajam vielam uzskatamas cietas
dalinas (PM1o un PM3;5), benzols un oglekla dioksids (Andersen 1972).

Cietas dalinas

Particulate matter (PM) jeb cietas dalinas jeb dazada veidi putekli gaisa sastopami dazados
1zmeros — no pavisam sikam puteklu dalinam 0,001 — 2,5 um, kuras gaisa ar specialas aparatiiras
palidzibu ir grati saskatit, Iidz pat 2,5 — 10 um lielam dalinam, kuras ikdiena varam novérot,
pieméram, uz dazadam virsmam.

Artelpu gaisa cieto dalinu avoti ir vairaki — no antropogénajiem faktoriem var minét
automasinu izpliides gazes, cieta kurinama izmantoSanu majsaimniecibas, ka ar celu segumu

eroziju. PM dalinas gaisa veidojas ari, gaisam reaggjot ar gazveida piesarnotdjiem, pieméram,
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slapekla oksidiem, kas veidojas pamata automasinu izpliides gazu rezultata, ka art dazadu degSanas
procesu rezultata veidojosSos séra dioksidu (SO») (Dedale, Miskinyte 2019).

Kameér artelpu gaisam konkrétas normativas vertibas PM dalinam ir noteiktas gan dienai, gan
gadam, tad iekstelpu gaisam normativu nav. Iekstelpu gaisa PM dalinu piesarnojuma avoti ir dazadi
— tie var biit telpa esoSie paklaji, mikstas rotallietas vai mikstas mébeles, kas pastiprinati tur sevi
puteklu dalinas, tapat putekli rodas no nemazgatam virsmam, ziema — ar no artelpu vides ienesta
smilts-sals maisijuma. Nozimiga loma ir ari artelpu gaisam, kas iepliist iekstelpas, telpas védinot
(Stammatelopoulou et al. 2019).

Nemot vera to, ka cilveks vidgji 80% no sava laika pavada iekstelpas, tad pedejos gados ar
vien vairak tiek pétits artelpu gaiss un par vienu no bistamakajiem piesarnojuma avotiem tiek
uzskatitas tieSi cietds dalinas. Ir izpétits, ka tieSi PM2s dalinas rada nopietnakas veselibas
problémas — tas var ilgu laiku uzturéties gaisa (pat vairakas nedglas), tas vieglak ir ieelpot, tam
nonakot elpoSanas organu sisteémas. Ipasi jutigi ir bérni, vecaki cilveki un hroniskie slimnieki.
Pieradits, ka PM dalinas biitiski ietekm& plausu attistibu bérniem. Veselibas traucgjumi, kuri var
rasties PM ietekmég, var bt tiilit€ji, piem&ram, acu un adas kairinajums, sauss kakls, iesnas, klepus,
nogurums, koncentréSanas zudums un galvassapes, ka ar1 veseliba var pasliktinaties nopietnak -
saslimstot ar elposanas organu un sirds-asinsvadu slimibam, ka arT pavisam nopietnos gadijumos
iepriekSminétas slimibas var novest pie cilvéka naves (Stammatelopoulou et al. 2019; Trompetter
et al. 2018).

1.2. Slimas ékas sindroms

Cilveks lidz pat 80% no savas dzives pavada vai nu Sava darba vieta vai savas majas, tapec
ir svarigi, lai iekStelpu gaiss butu kvalitativs un cilvéks justos labi. Nekvalitativs iekstelpu gaiss
rada neveseligus apstaklus cilvékiem, kuri tajas atrodas un, uzturoties $ada vieta regulari
(pieméram, bérni PII), var rasties simptomi, kas ir izskaidrojami ar slimas €kas sindromu (SES)
(Norhidayah et. al. 2013).

Jeédziens “slimas €kas sindroms” izskaidrojams ar medicinisku kondiciju, kad cilvéks eka
cinas ar slimibas simptomiem vai vienkarsi jitas slikti. Problémas radas jau 20. gadsimta 70. gadu
sakuma energgétiskas krizes laika, kad tika uzsaktas kampanas par energijas taupisanu un iekstelpas

krasi samazinaja ventilaciju, kas noveda pie straujas iekstelpu gaisa kvalitates pasliktinasanas, jo
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kaitigas vielas, pieméram, baktgrijas, putekli u.c. vielas uzkrajas iekstelpu vidé (Crook, Burton
2010).

Problemas var paradities dazadas vietas - ekas, ofisos, slimnicas un skolas, tacu biezi vien
tas pazud, kad cilvéks atrodas arpus telpas. Pieradits, ka slimas €kas sindroms pasliktina cilvéka
darba sp&jas, pazemina koncentracijas sp&jas, palielina miegainibu un saslimSanas risku. Dazi
visbiezakie SES simptomi (Shan et al. 2016); (Norhidayah et. al. 2013):

1. Kairinajuma sajita acis, sausas vai asarojosas acis (izskaidrojams ari ar niezi,
nogurumu, apsartumu acts, tapat ar1 griitibam nésat kontaktlecas);

2. Kairinajuma sajita deguna, iesnas, deguna aizlikums (dazreiz pieredzéta ari deguna
asino$ana);

3. Sauss vai saposs kakls (izskaidrojams ar1 ar grutibibam norit &dienu, kairinajumu
augsgjos elpcelos);

4. Sausums, nieze vai kairinata ada, reiz€m ar izsitumiem;

5. Mazak specifiski simptomi, pieméram, galvassapes, pasliktinata koncetracija vai
slikta emocionala noturiba.

Pastiprinata uzmaniba japiever§ gadijuma, ja veselibas problémas paradas, atrodoties
iekstelpas, tacu paziid, kad neatrodies attiecigaja €ka. SES probléma galvenokart novérojama
padomju laika tipa €kas, kuru konstrukcijas jau ir novecojusas, telpu apdare biezi vien nav
atjaunota, higiéniskie un sanitarie apstakli ir zema limeni, kas rada lielaku iesp&ju problemas
eskalacijai, tatu problémas rodas ar1 jauna tipa &kas, kuras biivétas no izturigakiem un l&takiem
materialiem, tacu trikst informacijas par to, vai §ie materiali ir veslibai drosi. Par SES galvenajiem
avotiem tiek uzskatitas ltmes, krasas, saistvielas, ko lieto €ku konstrukcijas materialos, peléjums,
sénite €ku sienas, virusi un bakterijas, putekli un puteksni, dazadu iericu izdalitas kimiskas vielas
(oglekla monoksids no gazes plits), tabakas dimi, ka arT artelpu gaiss, kas iepliist iekStelpas
(Bonnefoy 2007).

Petijumos pieradits, ka iekStelpu gaisa piesarnojums ir iemesls 2,7 procentiem saslimSanas
gadijumu pasaulé. Lai gan koncentracijas biezi vien nav lielas un piesarnojuma avotu iekstelpas ir
loti daudz, ir vairaki preventivie pasakumi SES gadijuma (Crook, Burton 2010):

1. Ventilacijas uzlaboSana telpas;

2. Paklaju aizvietosana ar linoleju vai flizém (putekli, ercites);
3. Telpu regulara uzkopsana;
4

Telpu gaisa ozonésana alergiju izraisoso dalinu iznicinasanai;
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5. Gaisa mitrinataju lietoSanas samazinasana;
6. Ventilacijas un gaisa kondicion&Sanas sistému regulara attiriSana
Jaatzime, ka zinatniskie petijumi par iekstelpu gaisa kvalitati ir loti maz, petijumi netiek
veikti pietiekami, tacu var teikt, ka cilvéki pasi Tsti nepieverS uzmanibu gaisam, ko tie ikdiena elpo
ickstelpas — gluzi vienkarsi cilvékam, kuram nav alergiju vai hronisku slimibu, SES simptomu
paradiSanas neiedvesis nekadas izmainas domasana, jo problémas tiek attaisnotas ar parlieku mazu
miega daudzumu vai stresu darba un/vai skola, kaut gan tiesi stresu var minét ka SES simptomu
pastiprinosu faktoru. P&tijumus bitu nepiecieSams veikt biezak, jo ar vien vairak tieck domats par
ekonomiskajiem faktoriem €ku buvnieciba, tacu mazak — par veselibas problémam, kas var rasties

€kas ekspluatacija.

1.3. Prasibas iekStelpu vides kvalitatei bérnu izglitias iestadés Latvija

Minimalas prasibas gaisa temperatiirai izglitibas iestadeés dazadas telpas ir sekojosas:
macibu telpa +18°C, aktu zale +18°C, sporta zale +18°C, dusas telpa +20°C, tualete +18°C,
garderobe +18°C, dienesta viesnicas gulamtelpa +18°C, dienesta viesnicas sadzives telpa +18°C
(Higiénas prasibas.. 2002).

Attieciba uz ventilaciju - mehanisko piepludes un vilkmes ventilaciju ieriko macibu telpa,
kura veic laboratorijas darbus ar kimiskam vielam, un telpas, kur uzglaba kimiskas vielas. Tualeté
un dusas telpa iertko mehanisko vilkmes ventilaciju. Mehaniskas piepliides ventilaciju ieriko ta, lai
tualet€ un dusas telpa nodroSinatu pietiekamu gaisa apmainu. Telpu, kur nav ierikota mehaniska
ventilacija, regulari védina. Macibu telpu péc katras macibu stundas védina vismaz 10 miniites
(ziema — vismaz 5 mintites). Gaiteni, atptitas un rekreacijas telpu pec katra starpbriza védina vismaz
10-20 mindtes (ziema — vismaz 5 minites) (Higi€nas prasibas.. 2002).

Relativa mitruma Iimena robezas izglitibas iestadém nav definétas, tacu pielidzinat
kompenenti var likumam par darba aizsardzibas prasibam, kur minéts, ka darba vietas relativa
mitruma Itmenim jabiit no 30 lidz 70% (Darba aizsardzibas.. 2009).

Cieto dalinu normativas koncentracijas iekStelpu gaisam nav noteiktas, tacu tas var
pielidzinat artelpu gaisa noteiktajiem normativiem— PMys dalinam vid&ja dienas koncentracijas
robezvértiba gada griezuma ir 25 pg/m?®, turpreti PMio dalinam vidgja dienas koncentracijas
robezvértiba gada griezuma ir 40 pg/m? (S0 vértibu nedrikst parsniegt vairak ka 35 reizes gada),

turpreti dienas robezlielums ir 50 pug/m® (Noteikumi par.. 2009).
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Stingras formaldehidu vai gaistoSo savienojumu robezvertibas Latvija un pasaulé nav
noteiktas. Tas ir salidzinoS$i jaunas piesarnojosas vielas, kuram tikai p&€dg€jo gadu laika tiek pieversta
lielaka uzmaniba. Jaunakajos p&tjjumos tiek noskaidrotas aptuvenas ieteicamas vertibas, kuras
nerada veselibas trauc€jumus, pieméram noteikts, ka HCHO koncentracijam biitu jabiit zemakam
par 0,03 mg/m®, pie koncentracijam, kas lielakas par 0,1 mg/m?®, var rasties dazadi veselibas
trauc€jumi. Savukart pétijumos nav noteiktas TVOC koncentracijas, pie kuram var rasties
nopietnas veselibas problémas. Iekstelpu gaisa TVOC visbiezak sastopamas ka vairak vai mazak
patikamas smarzas, lidz ar to, jo augstaka koncentracija, jo spécigaka smarza, kas var novest pie
galvassapém, viegla reibona u.c. veselibas traucgjumiem (Wang et al. 2019; Stammatelopoulou et
al. 2019).

14



2. MATERIALI UN METODES

Merijumi tika veikti laika posma no 2019. gada ziemas lidz 2019. gada pavasarim. Tika
mérita gaisa temperatiira un gaisa relativais mitrums, oglekla dioksida, cieto dalinu PM2s, PM1g
koncetracija, ka art HCHO un TVOC koncentracijas divos Ziepniekkalna b&rnudarzos un viena
Iecavas bernudarza. Mérfjumi tika veikti sakot no pasa rita, kad bérni vél nav telpa, lidz pat
pusdienlaikam, kad bérni iet gulét. Ik pa 30-40 minitém tikai veikts katrs mérijums — tabulas ar
precizu katru mérijumu katra no sezonam var apskatit 2.-6. pielikuma.

lecavas PII ir vissenak uzceltais beérnudarzs no trim apmekl&tajiem, tas dibinats 1976. gada.
Kopa kopmpleksa 13 grupinas. Grupinas telpas, kuras var redzet attéla 2.1., 2.2.. renovétas 2010.
gada. Apkart bernudarzam ir dzivojamas majas un teritorija ierikots sp€lu laukums, akmens darzs,
iestaditi koki. Galvenais cel$, kas ved cauri lecavai, atrodas apméram 500 m attaluma no
bérnudarza. Klusa un salidzino$i zala apkartne. Grupina macas 4-5 gadus veci bérni. Bérnu telpa
ir 45 m? liela, pie maksimalas apmeklétibas (grupina nedrikst biit vairak par 16 bérniem) un
ieskaitot audzinataju un aukli, vienam b&rnam atvéléti ir aptuveni 2,5 m? no kop&jas telpas. Janem
vera arl tas, ka katra grupina ir beérnu rotallietas, galdi u.c. lietas, kas So platibu samazina. Vieta,
lai skraiditu, nav, tacu bérni visos tris be&rnudarzos tika maciti iekstelpas ieveérot mieru un klusumu,

cienu vienam pret otru — tiesi lecavas bernudarza So principu izpildi vargja noverot visizteiktak!

2.1. attéls. lecavas bérnudarza grupina (Autora 2.2. attéls. lecavas bérnudarza grupina (Autora
foto) foto)

Grupina atrodas €kas otraja stava, viena telpa gan spél€jas, gan gul. Pavisam kopa ir Cetri
atverami plastikata logi, zem logiem cuguna radiatori. Telpa ieklata linoleja grida, uz tas arf liels

paklajs. Atseviska telpa tulatei un dusai, ka arT maza telpa audzinatajai
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Ziepniekkalna mérijumi tika veikti divos bérnudarzos. Viens no bérnudarziem ir dala no
pilnvertigas vidusskolas — bérnudarzs skolas telpas ierikots 2014. gada projekta ietvaros, kura
mérkis ir skolénu skaita palielinaSana un Ziepniekkalna apkaime esoSo b&rnu piesaiste skolai. Pati
skola dibinata 1989. gada. Bérnudarza telpas ir labiekartotas, ieblivéta kvalitativa ventilacijas
sistéma, piebiivéta atseviska ieeja. Bernudarzam speciali uzbuvéts ar1 sledzams spelu laukums
skolas pagalma, kas gan ir salidzino$i mazos izméros, tacu nodroSina to, ka b&rni neskraida
nenozogota lauka.

Grupina atrodas pirmaja stava, ar logiem uz skolas iekSpagalmu, telpai ir Cetri atverami
plastikata logi, ieklata linoleja grida un telpas gala ir mazs sp&lu laukums ar paklaju (skat. 2.3., 2.4,
att€lu). Grupina macas 3 — 4 gadus veci berni, ka arT viens bérns ir no kinas un ne vins, ne vecaki
neruna latviski! Telpa bérniem ir apméram 35 m? liela un pie maksimalas apmekl&tibas katram
bérnam atvéleta 1,9 m? liela platiba. Sai telpa gan bérnu mébelu un spélu “stiru” ir mazak, tacu
lidzigi ka Iecavas bérnudarza, bérni savu energiju iztérja artelpas, ieksa bija loti zinkarigi, tacu

ieveéroja klusumu un pieradija, ka ir iemaciti art dazi cienas principi!

2.3. attels. Ziepniekkalna b&rnudarzs Nr. 1. 2.4. att€ls. Ziepniekkalna b&rnudarzs Nr. 2.
(Autora foto) (Autora foto)

Otrais Ziepniekklana bérnudarzs sastav no diviem atseviskiem korpusiem, kas atrodas viens
otram blakus — viens ir vecais korpuss, otrs — jaunais. Mérijumi tika veikti jaunaja €ka, kura uzcelta
2009. gada. Eka ir loti moderna, ar loti atraktivu vizualo izskatu, tadu tai ir problémas ar ventilacijas
sistemu, tiesi tapec merijumi tikai veikti Sai €kas dala. Salidzinot ar veco €ku, Seit grupinai atveleta
viena liela telpa, kura sp€l€jas un gul. Atseviska telpa tulatém un duSai. Kopuma pati lielaka un
vizuali izskatigaka grupina, tacu ir acimredzamas ventilacijas problémas, pieméram, telpa var
atvert tikai divus mazus logus, kuri nenodroSina pietickamu ventilaciju (skatit 2.5., 2.6. att€lus).
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Tapat ar1 PII grupina pieejamo mehanisko ventilacijas sistému neizmanto, jo ta padara gaisu loti
sausu un telpa loti atri paliek auksts gaiss. Telpu izdailo loti plass logs, kurS nav atverams un lauj
iestarot loti daudz siltuma. Telpa uzreiz jutams bezgaiss un augsta temperatiira. 2.6. att€la var

redz€t divus mazos logus, kas ir vienigais veids, ka telpa nodroSinatu gaisa cirkulaciju.

2.5. attels. Skats Ziepniekkalna bérnudarza uz lielo, 2.6. att€ls. Skats Ziepniekkalna
neatveramo logu (Autora foto) bérnudarza uz diviem vienigajiem
logiem (Autora foto)

Grupina macas 3 — 4 gadus veci bérni, viens 5 gadus vecs. Telpa ir 60 m? liela un attiecigi
vienam bérnam pie maksimalas apmeklétibas ir apméram 3,3 m? atvéléta vieta. Sis ir arT vienigais
b&rnudarzs no trim apmekl&tajiem kuram ir tik augsti griesti un tik liels (tacu neatverams) logs, kas
rada, loti lielu plasuma sajiitu. Sis bérnudarzs ir pretgjs piemérs bernu uzvedibas zina — telpa ir loti
liela un miera praktiski nav, bérniem ir daudz vietas, kur skraidit. Tapat arT cienas primitivakie
principi netika novéroti, kas §ada vecuma ir loti vertigi, tacu to varétu izskaidrot ar telpas lielumu
un audzinatajas diezgan pasivo iesaisti be&rnu nodarbinasana citadakos veidos!

Japiemin, ka, tika uzzinats ar1 negativs viedoklis tieSi par So bérnudarza jauno korpusu —
audzinataji un vecaki nav apmierinati ar vairakam lietam — piemé&ram, bérni spe€l&jas un gul viena
un taja pasa telpa, kas, peéc vecaku domam, loti ietekme& miega kvalitati, jo bérns ilgu laiku
neiemieg, redzot apkart vietas, kur tikko sp€l&jies. Vecaja beérnudarza korpusa ir nodalitas zonas -
telpa spelém, telpa gultam. Protams, galvena spé€lu telpas izméri ari ir mazaki. Otra probléma, uz
ko audzinataji uzreiz noradija, bija karstais gaiss un bezgaiss, ko 1pasi var just siltaja laika.

Apspriezoties ar vaditaju par jauno korpusu, tika sanemta atbilde, ka tiek risinats ventilacijas
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jautajums, tacu, ka ieprieks tiesi jaunaja korpusa jau vienu reizi tika parbaudita gaisa kvalitate un

viss ir bijis ‘normas’ robezas.
2.1. Metodika

Merfjumi tikai veikti ar LCD Digital Air Quality Monitor PM2.5/TVOC/HCHO/CO2
Detector Gas Analyzer Tool, kas nosaka pilniba visas pétijuma amalizétas koncentracijas (skat 2.7.

attelu).
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2.7. attels. LCL Digital Air Quality Monitor (Air Quality Detector S.a.)

lerices specifikacija pievienota 1. pielikuma. lerice tika novietota bérnudarza grupina uz
galda, kas atradas apméram metra augstuma ta, lai bérnu spéléSanas un skraidiSana ickartas
radfjumiem netrauc@tu. Reizi 30 — 40 mintites tika piefiks€tas visas ierices meritas koncentracijas
un $adi mérjjumi turpinajas 1idz bérni gaja gulet. Merjjumi tika veikti pec iespgjas tuvak grupinas
vidum, ka arT lecavas bérnudarza meéritas koncentracijas pie logiem — tas tapéc, lai iegiitu péc
iesp€jas precizakus skatu uz telpas gaisa kvalitati kopuma. Citos bérnudarzos tika veikts tikai viens
lastjums ik pa 30 — 40 miniitém, jo citadak tika trauc€ts audzinatajai un bérniem. Lai iegiitu pec
iespejas precizakus un ticamakus datus, pirms katra meérijuma nolasiSanas tika nogaidita vismaz
mintite, lai koncentracijas nostabiliz&jas. Janem veéra bija fakts, ka be&rniem ir loti liela interese gan
par jaunu cilvéku grupina gan par ierici, ar kuru tiek mérits iekstelpu gaiss. Liela drizmesanas, kas
biezi bija noverojama, krasi palielinaja koncentraciju, 1pasi COz - [imeni.

legitie dati tika akopoti tabulas un pierakstiti ar galvenie ta briza notikumi grupina — lai
vieglak datus biitu analizét. Izmantojot SPSS programmatiiru, tika veikta korelaciju analize (skat.
8. pielikumu).
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3. REZULTATI UN ANALIZE

MerTjumu iegttie dati apkopoti datu tabulas 2., 3., 4., 5., 6., 7. pielikuma. 8. pielikuma var

apskatit ptijuma iegiitas biezakas korelacijas starp me&rjjumiem.
3.1. Mikroklimats

Mikroklimata apskatiSanai b&rnudarzos tika izvertéta telpas temperatiira un gaisa relativais
mitrums. Vidgjas gaisa temperatliras sezonala mainiba redzama 3.1. attéla. Sezonalas atskiribas
noveérojamas tikai minimali — var noveérot, ka gandriz visos bérnudarzos tas ir robezas no 20°-22°C,
kas atbilst komfortablai gaisa temperatiirai un ka vidéjas gaisa temperatiiras nav zem minimalas
normativas vertibas. Augsta gaisa temperatiira, kas noverota Ziepniekkalns II b&rnudarza manami
bérnus neietekméja un neviens berns ar1 nesiidzgjas par karstumu, tacu tas varetu but izskaidrojams

ar to, ka berni pasi vél isti nejiit gaisa temperatiiras izmainas iekStelpas, ka ar1 neapzinas, ka telpa

e B
R

lecava ziema lecava pavasaris  Rigal ziema Rigal pavasaris Riga2 ziema Riga2 pavasaris

ir bezgaiss.
30

25

Temperatdra, °C
[ [ )
(6] o (6] o

o

Bérnudarzi

I Temperatira iekStelpa Minimala normativa vértiba

3.1. attéls. IekStelpu gaisa temperatiiras vidgjas vertibas ziema un pavasari.

Gaisa temperatiiras sezonali ievérojami nemainas (svarstas no 20°-23°C), iznemot pavasari
viena no Rigas bérnudarziem, kur tika noverota salidzinosi loti augsta vid€ja temperatiira - 26°C.
S1 grupina atrodas jaunuzcelta bérnudarza €ka, kura grupinas ierikoti tikai divi mazi logi, kas

novietoti ieejas zona pretim b&rnu drébju skapiSiem. Telpas viena no sienam gandriz pilniba
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atveleta lielam logam, pa kuru arf ieplist lielais siltuma daudzums. Problémas Sai bérnudarza dalai
ir arT ar ventilaciju — ja ta ir ieslegta, telpa loti atri paliek auksts, tapec to nemaz nesledz ieksa. Lidz
ar to telpas védinasanu iesp&jams veikt tikai ar divu mazo logu palidzibu.

Ar to izskaidrojama arT augstaka maksimala veértiba no visiem b&rnudarziem - 28°C. Lielas
svarstibas, kas novérojamas starp maksimalajam un minimalajam veértibam, var izskaidrot ar to, ka
merjjumi gan ziema, gan pavasari tika veikti tad, kad no rita gaisa temperatiira vél bija zem 10°,
lidz ar to, no rita védinot telpas, iekStelpu temperatira strauji kritas, Iecavas bérnudarza pat
sasniedzot 15°C atzimi. Japiemin gan, ka visos bérnudarzos minimalas gaisa temperatiras
noverotas tiesi agra rita, pirms vel bérni bija ieradusies grupina. Maksimalas veértibas noverotas
brizos, kad berni ilgaku laiku atrodas telpas un ir bijusi aktivas nodarbes.

Salidzinot tris PII, Rigas bérnudarza, kura tika novérota augstaka vidéja gaisa temperatiira,
bija tieSam izjitams diskomforts, bija ievérojami griitak elpot, bija liela miegainiba, tacu pargjos
bérnudarzos temperatiras izmainas nevargja just jeb temperatiira bija komforta robezas.

Relativa mitruma  vertibas, tapat ka gaisa temperatiras vertibas sezonali ieverojami
nemainijas, tam svarstoties robezas no 26%-35% (skat. 3.2. attelu).

80
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» | T

lecava ziema lecava pavasaris  Rigal ziema Rigal pavasaris Riga2 ziema Riga2 pavasaris

Relativais mitrums, %

Bérnudarzi

I Relativais mitrums === Maksimala normativa vértiba Minimala normativa vértiba

3.2 attels. Relativa mitruma vidgjie radijumi bérnudarzos ziema un pavasari.

Relativa mitruma maksimala un minimala veértiba pielidzinata darba aizsardzibas likuma
noteiktajai, kas ir 30-70% (Darba aizsardzibas.. 2009). Pavasari lecavas bérnudarza vidéja relativa
mitruma vertiba noslidéja zem normativos noteikta — ta bija 26%. To var&tu izskaidrot ar to, ka tai

diena bérni diezgan maz laika pavadija grupina un lecavas PII strikti tika ievérota sist€éma — ka
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bérni bija ara no grupinas, tika védinata telpa (vasara visu bérnu prombiitnes laiku, ziema —
apmé&ram 5-10 min) — p&c iegiitajiem dienas datiem var secinat, ka, atverot logus un védinot telpas,
relativais mitrums iekstelpas samazinas.

Maksimalas relativa mitruma vertibas lielakaja dala gadijumu tika sasniegtas péc telpu
veédinasas no ritiem, kad telpa vél nav neviena b&rna un no aras plist aukstais gaiss ieksa, kas
pazemina gaisa temperatiru ieksa, kas atkal palielina gaisa relativo mitrumu. Tuvu maksimalajam
vertibam, gadijumos arT maksimalo vertibu relativa mitruma atzime sasniedza reiz€s, kad telpa
bérni ilgaku laiku sp€l&jusies vai vienkarsi uzturéjusies, [1dz ar to gaisu pieelpojusi.

Minimalas relativa mitruma vértibas tika sasniegtas bridi, kad tika védinatas telpas dienas
laika p&c aktivakas spelésanas, beérniem pieelpojot telpu. Tacu normas robezas mitruma Iimenis
paaugstinajas loti atri — Smin laika p&c telpas izv€dinasanas un logu aizverSanas vai pieveérsanas
(karstu laikapstaklu gadijumos).

Relativais mitrums ties$i korele ar kopgjiem gaistosajiem savienojumiem (TVOC) — jo
lielakais relativais mitrums, jo augstaka TVOC vértiba (skat 8. pielikumu). Tas vargtu bt
izskaidrojams ar to, ka, relativajam mitrumam palielinoties, sak attistities dazadi procesi, piem&ram
pel&jums, kas izraisa nepatikamu smaku. Tapat armt mébelu pusizvadiSanas process norisinas atrak,
kas ir atkarigs no temperatiiras un relativa mitruma telpa — izdalas formaldehids HCHO, kam pie

noteiktam koncentracijam (vismaz 0,1 mg/m?®) ir ipatngja, asa smaka (Wang et al. 2019).

3.2. Cieto dalinu piesarnojuma limenis

Izvertgjot cieto dalinu PM2s vidgjas vertibas, krasi atSkiras ziemas merijums lecava no
pargjiem merjjumiem visos bérnudarzos gan ziema, gan pavasari (skat. 3.3. att€lu). Tas varétu bt
izskaidrojams ar artelpu gaisu, jo analiz€jot iegiitos datus, tika novérota sakariba — maksimalais
cieto dalinu skaits (38 pg/m3 PMzs; 48 pug/m® PMyy) tika sasniegts no pasa rita — bridi, kad telpa
nav bérnu un logi aptuveni 10-15 miniites bija atverti pilniba, tacu jau ar nakamajiem mérfjjumiem
koncentracijas krasi kritas, bet, logu atkal atverot, koncentracijas krasi paaugstinajas (skat 2.
pielikumu). Tas var€tu biit izskaidrojams ar to, ka artelpu vesais un stiprais vej$ pacel un puteklu
dalinas gaisa, Iidz ar to koncentracijas palielinas. Tapat art ziema uz ielam ir vairak puteklu, kurus
ar1 ar veja palidzibu var€ja iepust. Papildus faktori noteikti ir lielais paklajs telpas vidd un mikstas

rotallietas, ka arT mikstie divani bérniem.
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3.3. attels. Cieto dalinu PM2s vidgjie radijumi bernudarzos ziema un pavasarf.

Vieniga reize, kad PM2s dalinas parsniedza normativos noteikto vértibu, bija ziema lecava,
kad ta sasniedza vidgji 27 pg/m?, viena bridi pat sasniedz 38 pg/m? (maksimala vértiba). PII
grupina virs paklaja atrodas spélu zona, kur atrodas dazadas spéles, uz kuram var kraties puteklu
dalinas. Tapat arT ziemas laika bérni ar zabakiem var ienest uz ietvém kaisito smilti un sali. Ir
iesp&ja, ka savu ietekmi deva ari bérnu liela aktivitate, skrienot garam virsmam, uz kuram ir
uzkrajusas §ts sikas puteklu dalinas.

Sezonala mainiba novérota Iecavas bérnudarza, kad pavasari PM2s dalinu veértiba bija zem
10 pg/m®. To iesp&jams izskaidrot ar likumsakaribu, ko vargja saskatit, analizgjot rezultatus — PM
dalinu koncentracijas ir augstakas tieSi ziemas sezona. Tapat arT siltaja sezona tiek ienesti mazak
putekli no arvides. Tapat tieSi lecavas bérnudarza tai diena tika vairak uzkoptas telpas, slauciti
putekli.

Parejos bérnuarzos maksimalas vértibas neparsniedza 10 pg/m?, attiecigajas grupinas ari
neatradas tik lieli paklaji, ka ar rotallietas un sp€les parsvara bija no plastmasas. Telpas tika
regulari izsiiktas pirms mazgasanas. Viena no Rigas bernudarziem vid€ja vertiba pat neparsniedza
0 pg/m3. Tas varétu biit izskaidrojams ari ar to, ka logi vérsas uz skolas iek§pagalmu, kas no visam

cetram pusém ir ieskauts ar skolas sienam.

22



PM2 s dalinas tiesa veida korel€ ar PM1o dalinam (skatit 3.4. att€lu; 8. pielikumu).

60

50

S
o

Cietas dalinas, pg/m3
N w
o o

w ii.{. T

lecava ziema lecava pavasaris Rigal ziema Rigal pavasaris Riga2 ziema Riga2 pavasaris

Bérnudarzs
mmm PMI10 koncentracija e |\|aksimala normativa vértiba

3.4. attels. Cieto dalinu PMio vidgjie radijumi bérnudarzos Ziema un Pavasari.

P&tijuma novérota sakariba — jo lielaka PM2s vértiba, jo lielaka PMyg vertiba. Tas nozime,
ka lielaka dala PM1o koncentracija ir tieSi PM2 5 - sikas dalinas. Tikai retos gadijumos PMzg vértiba

bija mazakas par PM2s veértibam.
3.3. Oglekla dioksida piesarnojuma limenis

Izvertgjot iegiitos rezultatus, var noverot likumsakaribu — visos b&rnudarzos Ziema CO>
koncentracijas ir augstakas ka pavasart (skat. 3.5. att€lu). Tas izskaidrojams ar to, ka ziema telpu
védinasana nav iesp&jama tik biezi ka pavasari — logi tiek atveérti uz neilgu laiku un daudz mazak
reizu, salidzinot ar pavasari, kad gandriz visu laiku visamaz viens logs ir atverts un laika, kad telpa

nav bérnu, logi tiek pilniba atverti.
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3.5. attéls. Oglekla dioksida (CO) vidgjie radijumi bérnudarzos ziema un pavasari.

Maksimalas CO koncetracijas beérnudarzos tika sasniegtas brizos, kad bérni jau kadu laiku
ir aktivak spél&jusies un telpa uzturgjusies ilgaku laiku. Minimalas vertibas vienmér fiksetas, kad
telpas veédinas. CO, koncentracija loti atri samazinas, védinot telpas, bet tai pat laika loti atri ar1
pieaug, kad telpa berni aktivak spélgjas.

CO: koncentracija loti atkariga no ta, cik aktivi ir bérni. Janem véra faktors, ka bérniem,
aktivi skraidot apkart mériSanas iericei, oglekla dioksida raditaji var pieaugt pat vairakas reizes.
Pieméram, lecavas bérnudarza grupina parsteidza ar savu loti sakartoto grafiku — bérni telpas
neatradas ilgak par 45 minttém, visu laiku bija vai nu nodarbibas vai kada cita nodarbes arpus
telpam, kas lava telpu izvédinat. Viena no augstakajam videjam veértibam un augstaka maksimala
vertiba izskaidrojama ar to, ka Sai grupina bérni vienmer bija visaktivakie, ar1 visvecakie no visiem
bérnudarziem, kuros es biju. Augstaka videéja CO: koncentracija bija Rigas bérnudarza, kas
izskaidrojams ar to, ka ara bija auksts laiks un b&rnudarza grupina var atvert tikai divus mazus
logus, kurus parak daudz nevéra vala — ar1 pie tukSas telpas. Bérnudarzam noteikti vajadzetu
védinat telpas biezak briZos, kad tajas bérnu nav. Turpretim visai zema CO2 koncentracija pavasari
skaidrojama ar to, ka bérni tikpat ka neatradas grupina — bija aktiva rosiba mamindienas koncertam.

Kopuma CO; koncentracijas bénudarzos vertéjamas ka viduvéjas, jo maksimalas vertibas
sasniedza gandriz 2000 ppm, ko gan griiti ir mainit. leteikums koncentracijas maksimalai

samazinasanai ir ieverot periodisku telpas védinaSanu, 1pasi ziemas perioda.
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3.4. Formaldehidu piesarnojuma Iimenis

Formaldehids (HCHO), salidzinot visus b&rnudarzus, ir patiesi augstas koncentracijas.
Uzreiz skaidri novérojams, ka nesen uzceltaja jaunaja Ziepniekkalna b&rnudarza korpusa gan
ziema, gan vasara noverojamas augstakas koncentracijas (skat. 3.6. atteélu). Tas izskaidrojams ar
jaunajam mébel€m un interjeru, kas izvelets telpas ierikoSanai, tapat ar telpa praktiski nav nekada
ventilacija un ir ierikoti jauni plastikata logi, kas situaciju telpa tikai pasliktina.

Formaldehids ir v&zi izraisoSs jeb kancerogéns un par normalam tiek uzskatitas
koncentracijas, kas neparsniedz 0,03 mg/m3. Neviena no bérnudarziem vidéjas koncentracijas
nebija zemakas par 0,04 ppm un Ziepniekkalna bérnudarza tas pat sasniedza vid€jo vertibu 0,11
mg/m?, kur ta sasniedza arT maksimali augstako novéroto vértibu starp visiem bérnudarziem — 0,16
mg/m?. Zemakas vértibas novérotas lecavas bernudarza pavasari, kad tas vidgja vértiba sasniedza
0,04 mg/m® un minmala vértiba bija 0,01 mg/m?. Tas izskaidrojams ar to, ka Iecava PII celta un
atjaunota senak ka par€jas PII — Iecava telpas bérnudarzam atjaunotas 2010. gada, Riga skolas

telpas ierikots bérnudarzs 2014. gada, jaunais korpuss otram bérnudarzam uzbivets 2009. gada.
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3.6. attels. HCHO vidgjie radijumi bérnudarzos ziema un pavasari.
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Janem véra tas, ka pie formaldehida koncentracijas, kas ir augstaka par 0,1 mg/m?3, var sakties
deguna tec€Sana, klepus un acu asarosana, ko ar1 péc pusstundas pavadiSanas Ziepniekkalna PII,
pamaniju — Sai gadijuma saka tec€t deguns un asaroja acis.

Kameér ziema koncentracijas ierobezotas ventilacijas deél ir griiti samazinat, siltaja laika
bérnudarziem biitu japiedoma pie risindjumiem HCHO samazinasanai, taCu tai pat laika tas ir liels
izaicinajums, jo jebkura PII noteikti v€las biit péc iesp&jas modernakai, pievilcigakai, kas gandriz

vienmé&r nozim&s ar1 augstaku formaldehidu daudzumu.
3.5. Kopéjo gaistoSo savienojumu piesarnojuma Iimenis

Kopégjo gaistoso sacienojumu (TVOC) limenis visos bérnudarzos bija lidzigs - no 0,2 mg/m?
lidz 0,5 mg/m® (skat. 3.7. attélu). ST kocnetracija ir neliela, kas pierada ari p&tijumos minéto, ka
Sadas un pat augstakas koncentracijas neriipnieciska iekstelpu vid€ ir norma. Nemot véra to, ka
gaistosie savienojumi visbiezak ir dazadas mazak vai vairak patikamas smarzas, var secinat, ka art
So nelielo koncentraciju avoti ir dazadi — piem&ram, visos bérnudarzos viena no prasibam ir tira
vide un viens no TVOC avotiem ir dazadi mazgasanas lidzekli. Tapat ar1 avoti var biit dazada veida
apdares materiali, jaunas mebeles, uz tafelém lietotie markieri, beérnu lietotas krasas zimésanai, ka

ar paSu cilvéku unikala smarza un lietotas smarzvielas (Stammatelopoulou et al. 2019).
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3.7. attels. TVOC vidgjie radijumi bérnudarzos ziema un pavasari.
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Salidzinot ieglitos datus visos b&rnudarzos, tika novérota sakariba, ka lielakas TVOC
koncentracijas tika noverotas tiesi no ritiem, kad telpas tikko bija izvédinatas un art brizos, kad
dazi bérni jau ir ienakusi grupina. Pieméram, Ziepniekalna bérnudarza pavasart lielaka veértiba tika
noverota no rita bridi, kad bérni tiesi naca iek$a grupina un sanaca iet garam meériSanas iekartai —
tai bridi tika novérots koncentraijas Iimenis — 50 mg/m®. So varétu izskaidrot ar to, ka iekarta,
bérniem ejot garam, uztver katra b&rna radito smarzu un tas koncentraciju palielina. Pargjos
bérnudarzos TVOC augstakas vertibas noverotas tiesi no rita, kad telpas tiek védinatas, pirms vél
bérni ir ienakusi. Sadu sakaribu varétu izskaidrot ar to, ka telpas tiek védinatas ar pilniba atvértiem
logiem un ara gaisa esoSie gaistoSie savienojumi ieplist iekStelpas. Tapat koncentraciju var
palielinat ar1 mazgasanas Iidzekli, kas tiek izmantoti telpu mazgaSanai un virsmu dezinfekcijai.

Kopuma apsekoto bérnudarzu iekstelpu gaisa kvalitate ir veért€§jama ka apmierinosa, tacu
katra bérnudarza ir nepiecieSami nopietni uzlabojumi, lai nakotné noverstu potencialu gaisa
kvalitates pasliktinaSanos. Ir veikti petijumi par PII arl citus gadus (piem&ram, Dagnijas
Krukovskas bakalaura darbs par PII un skolu iekstelpu gaisa kvalitati Rigas centra macibu iestades
2017. gada) — izskatot autores darba rezultaus, var secinat, ka nopietnas problémas iekstelpu gaisa
kvalitatei bija saistitas ar cietajam dalinam un oglekla dioksidu. Analiz&jot iegiitos datus Sogad
veiktaja pétijuma, problémas ar PM dalinam ir tikai vienai PII un tikai viena sezona, ka ar1 CO2
koncentracijas visos bé€rnudarzos ir normas robezas. Galvena probléma rodas ar formaldehidiem
(HCHO), ko péc jaunakajiem petijumiem uzskata par galveno iekStelpu piesarnojoSo vielu, kura ir
ar1 vézi izraisosa.

Salidzinot Rigas un lecavas PII, gaisa kvalitaté nozimigas atSkiribas nav, svarigs ir
bérnudarza geografiskais novietojums, ka ari ventilacijas pricnipu ievérosana. Tacu, ja salidzina
Rigas un arpuspilsétas bernudarzus, var uzskatit, ka potencials biit ka “zalakajam” bérnudarzam
ieksStelpu vides un gaisa kvalitates aspekta, noteikti ir arpuspilsétas bérnudarziem, jo katra mazaka
pilséta vairak uzmanibas tiek pieveérsts bérnudarza apkartgjai videi, iekstelpu gaisa kvalitatei,
pilsétai noteikti ir lielaka interese par konkréto beérnudarzu sava pilseta, ka ar1 lielaka uzmaniba

tiek pievérsta darbinieku apmaciSanai.
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4. SECINAJUMI

Apsekoto beérnudarzu iekstelpu gaisa kvalitate ir vért€jama ka apmierinosa, tacu
katra bernudarza ir nepiecieSami nopietni uzlabojumi, lai nakotn& noverstu
potencialu gaisa kvalitates pasliktinasanos.

Sezonalas atSkiribas vérojamas formaldehidu, oglekla dioksida un cieto dalinu
koncentracijas — ziema koncentracijas ir lielakas ka pavasari.

Salidzinot Rigas un Iecavas PII, gaisa kvalitaté nozimigas atSkiribas nav — katra PII
ir nepiecieSami uzlabojumi. Tacu, ja salidzina Rigas un arpuspilsétas bérnudarzus peéc
principa “zalakais” bérnudarzs iekStelpu vides un gaisa kvalitates aspekta,
priekSrociba noteikti ir arpuspilsétas bérnudarziem, jo katra mazaka pilséta vairak
uzmanibas tiek pieversts bernudarza apkartgjai videi, iekStelpu gaisa kvalitatei,
pilsétai noteikti ir lielaka interese par konkréto beérnudarzu sava pilseta, ka art lielaka
uzmaniba tiek pievérsta darbinieku apmacisanai.

Problematiskakais parametrs ir formaldehids (HCHO) — tas paaugstinats ir pilniba
visos bérnudarzos un janem véra, ka tam ir potencials izraisit nopietnas veslibas
problémas (pat vézi). Rigas be&rnudarza obligati jasakarto ventilacijas jautajums, lai
notiktu gaisa cirkulacija.

Lai samazinatu HCHO koncentraciju PII, biitu jaatsakas no jaunakam mébelém un
jadod prieksroka vecajam, nolietotajam, jaizvairas no jauna, skaista interjera. Butu
jauzlabo komunikaciju starp vaditaju un audzinataju — par vides jautajumiem, gaisa
kvalitates uzlaboSanas iesp€jam, ka art vaditajai biitu jabut attistitai ilgtspejigai

analitiskai domasanai.
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PIELIKUMI

1. pielikums.

Specifications:

Model: D8-B / D9-D / D9-H (Optional)

Material: ABS

Color: White

Measure Medium: PM2.5 & TVOC & HCHO & CO:

Test Function: PM2.5/PM1.0/PM10, 0.3um/0.5um/1.0um/2.5um/5.0um/10um number of particles, TVOC/HCHO/CQ:, temperature & humidity.
PM2.5 Test Range: 0--6000g/m*

Temperature Test Range: -9—~55°C

Humidity Test Range: 0—~100%

TVOC Test Range: 0.000~2.000mg/m? (D9-B, D9-D, D9-H)

HCHO Test Range: 0.000~2.500 mg/m? (D9-D, D9-H)

CO2 Test Range: 400--4000ppm (D9-H)

Detection Technique: Semiconductor Sensing Technology

Working Temperature: -9°C~-55°C

Relative Humidity: <<80%HR

Battery: 1 * 3.7V 600mA Li-ion Battery (Built-in)

Input: 5V, 1A

Date & Time Setting: Users can set the current date and time

Adjustable Automatic Shutdown Time Setting Range: 10 Minutes - 18 Hours
Adjustable Backlight Brightness Setting: 10% - 100%

Historical Data Settings: Users can view historical data saved by the system
Maximum Storage Management Space: 65,534pcs

Adjustable Timing Storage Settings: 10 Minutes - 18 Hours

Adjustable Timing Screen Switching SettingS: 10 Seconds - 600 Seconds
Item Weight: 219g / 7.730z

Item Size: approx. 84 60 * 118mm /3.3 * 2.4 * 4.6in

Package Weight: 417g / 14.70z

Package Size: 17.5* 11.2* 7Tcm /6.9 * 4.4 * 2.8in

1. attéls. Mériekartas LCD Digital Air Quality Monitor PM2.5/TVOC/HCHO/CO2 Detector
Gas Analyzer Tool specifikacija (Air Quality Detector S.a.)
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1. tabula. Ziemas (Janvaris,

precizs datums nav preciz€ts) visas dienas mérijumi lecavas

2. Pielikums.

PIL.
Temp Humidity | PM 2.5 PM 10 CO2 HCHO TVOC

laiks | (°C) (%) (ug/m3) | (ug/m®) | (ppm) | (Mmg/m®) | (mg/m3)
07:00 15 37 33 45 590 0,07 0,3
16 38 34 41 590 0,08 0,28

15 37 35 48 589 0,08 0,27

vid 15 37 34 45 590 0,08 0,28
07:40 20 31 33 35 679 0,09 0,24
20 31 31 35 663 0,09 0,25

20 32 28 30 670 0,09 0,24

vid 20 31 31 33 671 0,09 0,24
08:15 21 30 24 25 837 0,09 0,25
22 31 29 34 890 0,09 0,25

21 27 30 34 876 0,08 0,24

vid 21 29 28 31 868 0,09 0,25
08:30 21 29 26 29 805 0,08 0,24
22 30 29 30 809 0,09 0,24

20 31 38 33 750 0,08 0,23

vid 21 30 31 31 788 0,08 0,24
09:10 22 34 19 22 1200 0,09 0,27
22 33 19 20 1540 0,08 0,27

22 32 20 26 1500 0,08 0,27

vid 22 33 19 23 1413 0,08 0,27
09:40 21 24 36 45 682 0,06 0,21
21 26 31 36 720 0,07 0,22

21 26 32 37 708 0,06 0,23

vid 21 25 33 39 703 0,06 0,22
10:05 21 31 23 26 1122 0,07 0,26
21 31 24 27 1241 0,07 0,26

21 32 25 29 1273 0,07 0,26

vid 21 31 24 27 1212 0,07 0,26
10:40 22 38 18 20 1406 0,08 0,27
22 35 16 18 1900 0,07 0,28

22 35 21 24 1759 0,07 0,28

vid 22 36 18 21 1688 0,07 0,28
11:20 21 28 32 39 868 0,07 0,23
22 29 31 37 895 0,07 0,24

21 28 29 32 870 0,08 0,24

vid 21 28 31 36 878 0,07 0,24
12:10 20 23 32 38 533 0,06 0,19
20 25 29 32 590 0,06 0,2

20 25 31 33 601 0,07 0,21
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2. tabula. Pavasara (29. aprilis) visas dienas mérijumi Iecavas PII

3. pielikums

Temp Humidity PM 2.5 PM 10 CO2 HCHO TVOC
laiks | (°C) (%) (ug/m3) | (ug/m®) | (ppm) | (mg/m®) | (mg/m?)
07:10 19 34 6 6 716 0,04 0,42

18 31 6 6 486 0,04 0,35
18 32 6 8 491 0,05 0,33
vid 18 32 6 7 564 0,04 0,37
07:40 21 27 5 6 614 0,06 0,3
21 26 6 8 602 0,06 0,29
21 30 7 8 612 0,07 0,3
vid 21 28 6 7 609 0,06 0,30
08:20 23 27 4 8 824 0,06 0,3
22 24 8 8 620 0,05 0,28
22 25 4 5 643 0,05 0,27
vid 22 25 5 7 696 0,05 0,28
08:50 21 25 6 6 603 0,05 0,26
21 26 4 4 559 0,05 0,26
21 27 4 7 640 0,05 0,27
vid 21 26 5 6 601 0,05 0,26
09:20 23 29 6 8 1090 0,05 0,3
23 29 4 8 1137 0,05 0,3
23 30 4 6 1215 0,05 0,31
vid 23 29 5 7 1147 0,05 0,30
10:00 23 27 7 7 985 0,05 0,29
23 28 6 6 915 0,04 0,28
23 26 6 7 858 0,04 0,27
vid 23 27 6 7 919 0,04 0,28
10:30 23 27 7 9 912 0,04 0,28
22 24 7 7 644 0,02 0,26
22 24 8 11 665 0,03 0,26
vid 22 25 7 9 740 0,03 0,27
11:40 22 24 8 8 486 0,03 0,24
22 24 8 9 484 0,04 0,24
22 24 7 9 507 0,04 0,24
vid 22 24 8 9 492 0,04 0,24
12:15 24 24 5 6 683 0,03 0,27
25 24 6 6 723 0,02 0,28
25 23 6 12 656 0,03 0,27
vid 25 24 6 8 687 0,03 0,27
13:40 27 23 5 7 859 0,01 0,29
27 24 4 7 917 0,03 0,3
26 24 4 6 731 0,02 0,27
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4. pielikums

3. tabula. Ziemas (februara sakums, datums nav precizgts) visas dienas meérfjjumi

Ziepniekkalns | PII.

Humidity |PM25 |[PM10 |cO2 HCHO | TvocC
Laiks | Temp (°C) | (%) (ug/m3) | (ug/m®) | (ppm) | (mg/m®) | (mg/m®)
07:05 18 30 3 10 450 0,1 0,27
07:30 19 33 4 8 523 0,11 0,29
08:00 19 40 2 5 1046 0,11 0,41
08:30 19 40 2 5 1170 0,13 0,35
08:50 19 33 5 10 491 0,11 0,28
09:20 21 35 5 13 1069 0,1 0,3
09:50 23 35 3 8 1315 0,09 0,31
10:30 23 37 4 7 1732 0,08 0,33
11:10 22 34 5 8 712 0,07 0,29
11:40 21 33 10 12 535 0,05 0,26
12:20 20 33 9 15 537 0,05 0,31
12:50 22 35 7 10 1006 0,05 0,31
13:30 23 38 5 11 1461 0,05 0,33
5. pielikums
4. tabula. Pavasara (29. aprilis) visas dienas mérijumi Ziepniekkalns I PII.
Temp Humidity PM 2.5 PM 10 Cco2 HCHO TVOC
Laiks | (°C) (%) (Mg/m3) | (ug/m3) | (ppm) (mg/md) | (mg/m?3)
08:00 19 41 0 3 703 0,06 0,37
08:30 22 31 0 3 891 0,07 0,3
09:00 23 31 0 1 881 0,07 0,3
09:30 22 29 1 1 674 0,06 0,28
10:00 22 28 1 1 603 0,06 0,26
10:30 23 27 0 0 635 0,05 0,27
11:00 23 27 0 2 533 0,04 0,27
11:30 24 28 1 2 763 0,04 0,28
12:00 24 25 0 1 571 0,04 0,27
12:30 24 27 0 3 853 0,05 0,29
13:00 23 34 0 4 1428 0,06 0,32
13:30 22 30 1 2 758 0,05 0,3
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6. pielikums

5. tabula. Ziemas (janvaris, nav precizéts datums) visas dienas mérfjjumi Ziepniekkalns 11

PIl.
laiks | TemP Humidity PM 2.5 PM 10 co2 HCHO TVOC

(°c) (%) (ug/m3) | (ug/m®) | (ppm) | (mg/m?®) | (mg/m?)
07:10 17 29 3 11 650 0,1 0,28
07:40 18 34 4 9 738 0,11 0,31
08:10 19 39 3 5 1243 0,11 0,35
08:40 19 41 3 9 1635 0,12 0,36
09:00 18 32 5 10 694 0,1 0,27
09:20 21 35 5 13 1134 0,1 0,3
09:50 23 36 3 8 1315 0,09 0,31
10:30 23 38 4 7 1732 0,08 0,33
11:10 22 34 5 712 0,1 0,29
11:40 21 33 10 12 612 0,11 0,26
12:00 21 36 9 13 940 0,09 0,27
12:20 20 32 9 15 598 0,08 0,3
12:50 21 36 7 10 1234 0,08 0,31
13:30 23 38 5 11 1439 0,08 0,34

7. pielikums
6. tabula. Pavasara (7. maijs) visas dienas mérijumi Ziepniekkalna II PIL.

Temp Humidity | PM2.5 PM 10 co2 HCHO TVOC
laiks | (°C) (%) (Mg/m®) | (ug/m3) | (ppm) (mg/m?3) | (mg/m?)
08:00 20 50 5 6 514 0,12 0,5
08:30 21 40 5 5 507 0,16 0,34
09:00 26 30 2 4 538 0,15 0,31
09:30 27 30 2 3 750 0,13 0,32
10:00 28 30 3 7 912 0,13 0,33
10:30 27 28 1 2 493 0,08 0,3
11:00 27 28 0 2 458 0,08 0,29
11:30 28 28 1 1 483 0,1 0,3
12:00 27 28 1 3 496 0,09 0,29
12:30 26 27 1 3 511 0,08 0,29
13:00 27 27 0 3 518 0,07 0,29
13:50 28 28 1 4 593 0,07 0,3
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8. pielikums

7. tabula. Korelacijas starp mérfjjumiem b&rnudarzos

Temperatura | Humidity | PM2.5 | PM10 CO2 | HCHO | TvOC
Temperattira | Pearson *
! 1 -659" | -373 | 054 | 435 | -592 | -510
Correlation
Sig. (2- 038 288 | 882 | 209 | o071 | 132
tailed)
N 10 10 10 10 10 10 10
Humidity | Pearson -659" 1 051 | -465 | 128 | 407 | 875"
Correlation
Sig. (2- 038 888 175 724 243 001
tailed)
N 10 10 10 10 10 10 10
PM2.5 Pearson -373 -.051 1 806™ | -522 | 016 | -332
Correlation
Sig. (2- 288 888 005 | 122 | 964 | 349
tailed)
N 10 10 10 10 10 10 10
PM10 Pearson 054 _465 | 806™ | 1 -374 | -382 | -584
Correlation
Sig. (2- 882 175 | 005 287 | 216 | 076
tailed)
N 10 10 10 10 10 10 10
coz2 Pearson 435 128 | -522 | -374 1 039 | 021
Correlation
Sig. (2- 209 724 | 122 | 287 914 | 954
tailed)
N 10 10 10 10 10 10 10
HCHO Pearson - 592 407 | 016 | -382 | -039 1 144
Correlation
Sig. (2- 071 243 964 276 914 692
tailed)
N 10 10 10 10 10 10 10
TVOC Pearson -510 875 | -332 | -584 | 021 | 144 1
Correlation
Sig. (2- 132 001 349 | 076 | 954 | 692
tailed)
N 10 10 10 10 10 10 10
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