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ANOTACIJA

Pirotehnisko Iidzeklu raditas emisijas veido nozimigu atmosferas Tstermina piesarnojumu.
Sis piesarpojums ir saistams ar aerosolu, metdlu un citu kimisko vielu koncentraciju
paaugstinasanos atmosfera.

Aerosolu dalinu, Tpasi smalko (<2,5 pm), palielinaSanas ugunosanas laika var radit nopietnu
risku cilvéka veselibai, jo smalkakas dalinas ir sp&jigas ieklut cilvéka plausu alveolas, lidz ar to
palielinot iesp&jamibu saslimt, piem&ram, ar elpcelu, sirds un asinsvada slimibam.

Izmantojot cieto dalinu vairakkanau lazerskaitiSanas iekartu, devinas reizes septinas vietas
dazados laika posmos tika veikti aerosolu dalinu merfjumi ugunosanas laika. Me&rijumi tika veikti
2016. gada 9., 21. maija, 18. novembri un 31. decembrT; 2017. gada — 4., 9., 20., 26. un 27. maija.

Piesarnojuma Itmenis vertets atbilstosi Latvijas tiesibu aktos ietvertajos normativos, ka ari
nemot vera Pasaules Veselibas organizacijas (PVO) rekomendacijas. legiitie rezultati atspoguloti
vairakos grafikos, kur veiktie mérijumi norada uz PM2 s dalinu koncentraciju robezu parsniegumu,
némot véra PVO noteiktas robezas, un PM1o dalinu koncentraciju robezu parsniegumu, nemot veéra
PVO un Latvijas tiesibu aktos noteiktas robezveértibas. Lidz ar to cilveki tiek paklauti
paaugstinatam PM dalinu koncentracijam, kas var negativi ietekmét veselibu.

Darba apjoms ir 71 lapa, tas ietver 29 attelus, 15 tabulas, 4 pielikumus, izmantoti 45

literaturas avoti.

Atslégvardi: piroteinika, aerosolu dalinas, atmosferas piesarnojums, ugunosana



ANNOTATION

Pyrotechnic emissions represent a significant short-term pollution in the atmosphere. From
aerosols, metals and other chemical substances the pollution concentration increases in the
atmosphere.

Increase of aerosol particles, especially fine particles (<2,5 um), during the fireworks can
pose a serious risk to human health, because the finer particles are able to penetrate the alveoli of
human lungs, so increasing the chance of getting, for example, the respiratory tract, heart and blood
vessel diseases.

Using solid particle counter, measurements of aerosol particles were taken during fireworks.
Nine times measurements were made in seven places in different time periods. Measurements were
taken in year 2016 (09/05/16; 21/05/16; 18/11/16; 31/12/16) and year 2017 (04/05/17; 09/05/17;
20/05/17; 26/05/17; 27/05/17).

Pollution levels were measured in accordance with regulations contained in the Latvian
legislation, as well as taking in account the World Health Organisation (WHO) recommendations.
The results are reflected in several charts, where the measurements indicate the PM. s particle
concentration threshold exceedes those recommendations which comes from WHO. PMyo particle
concentration threshold overruns WHO recommendations and also the values which are in the
Latvian legislation. The people are being exposed to elevated PM particle concentrations, which
may have a negative impact on health.

The amount of master thesis is 71 pages, 29 pictures, 15 tables, 4 appendices; 45 literature
sources are used.

Keywords: pyrotechnics, aerosol particles, atmospheric pollution, fireworks
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IEVADS

Ugunosana svetku noslégumos sabiedribai Skiet pavisam paSsaprotama, tacu retais
aizdomajas par to, ka taja laika atmosfera tiek izmestas lielas aerosolu dalinu, metalu un citu
kimisku savienojumu koncentracijas. Lai arT ugunos$ana ir istermina piesarnotajs, tas $aja isaja laika
var izdalit lielaku emisiju daudzumu neka citi ilgtermina piesarnotaji, tadel bitu janem vera, ka
ugunosana var atstat negativu ietekmi art uz cilvéka veselibu. Aerosolu sikas (<2,5 um) dalinas pa
elpceliem ir sp€jigas nokliit plausas un talak uz alveolam, kas var izraisit elpoSanas, ka arT sirds un
asinsvadu slimibas. Ipasi jutigi pret $adu piesarnojumu ir mazi bérni un vecaka gada gajuma
cilveki, ka ar tie, kam jau ir paaugstinats risks saslimt ar atseviskam slimibam un ir ar pazeminatu
imunitati.

Latvija likumdoSana attieciba uz aerosolu dalinpam robezvertibas paredz tikai PMazs
(kalendara gads) un PM1o (24h un kalendara gads) dalinam, toties Pasaules Veselibas organizacija
(PVO) ir noteikusi 24 h robezveértibu ar1 PM25 dalipam. PVO pétijumos ir secinats, ka biitu
nepiecieSams parskatit esosas robezvertibas, jo rezultati uzrada, ka ilgtermina aerosolu dalinu
iedarbiba rada negativu ietekmi uz veselibu jau pie zemakam koncentracijam neka ir noteikts.

2013. gada aptuveni 17% no ES-28 pilsétu populacijam tika paklautas PMio dalinu
koncentracijam, kas parsniedz Eiropas Savieniba noteikto diennakts (24h) robezvértibu. Turklat
taja pasa gada, 61% to pasu pilsétu populacijas tika paklautas PM1o koncentracijam, kas parsniedz
stingrakas PVO robeZzvertibas (gada vidgja ilgermina iedarbibai). Aptuveni 9% no ES-28 pilsétu
populdcijam tika paklautas PM,s dalinu koncentracijam, kas parsniedz pasreizgjo 25 ug/m?
(kalendara gads) robezvértibu (EEA, 2015).

Gaisa piesarnojums, kas radies ugunoSanas rezultata ir vairak aktuals tadas valstis ka Kina
(Pekina), Amerikas Savienotas valstis (Kalifornija), Spanija (Valensija), Indija (Divali un Deli),
Lielbritanija (Londona), Kanada (Monreala) un Malta, kur festivali ar ugunosSanu ilgst pat vairakas
stundas/dienas (Li et al., 2013; Vecchi et al., 2008).

Kaut arT Latvija ugunosanas parades nav ilgakas par 30 miniitém, tas nenozimé, ka Saja laika
atmosfera emitétais piesarnojums nevar sasniegt tadas kimisko vielu koncentracijas, kas var radit
potencialus draudus cilvéka veselibai. Lai to noskaidrotu, magistra darba tika izvirzits sekojoss
meérkis: novertét aerosolu piesarnojuma Iimena izmaigas atmosfeéra pirotehnisko Iidzeklu

lietoSanas laika.



Lai So mérki sasniegtu, tika izvirziti $adi uzdevumi:
1) nozares literatiiras analize - ugunoSanas laika izmantoto lidzeklu un materialu izpéte,
analize, saikne ar ictekmi uz veselibu;
2) vides kvalitates izmainu noveértéSanas iesp&ju un metozu izpéte atbilstosi Eiropas
Savienibas un Latvijas tiesibu aktos ieklautajam prasibam un vadlinijam;
3) mérijumu metodes apguve, mérfjumu veiksana;

4) iegito rezultatu analize un interpretacija.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Pirotehnikas attistibas vésture

Pirotehnikas Iidzeklu razosanai ir Sena vesture, bet pirotehnikas makslas attistiba ir norit&jusi
arkartigi leni. Iesp&jams kiniesi jau pirms 1000 gadiem izmantoja pirotehniku; ugunosanas parades
publikai un privatajam svinibam notiek jau 500 gadu un to popularitate pasaulé, skiet, nav
mazinajusies. Tomér gadsmitu laika, ugunoSanas parades ir mainijusas pavisam nedaudz. Raketes,
savini un romiesu sveces dazadas formas ir bijusi ka galvenas sastavdalas. Protams, kvalitate un
krasu spektrs ir ievérojami uzlabojies, $avini ir spilgtaki, raketes lido augstak, jaunu materialu
izmanto$ana ir radijusi jaunus efektus, kas talak, mainoties modei, ir mainijusi ari paSu uguno$anas
parades stilu (Lancaster, 1998).

Agrina Saujampulvera izgudroSana bija ka vestnesis pirotehnikas makslai. Visticamak, ka
pirmais Saujampulveris sanaca pavisam nejausi, kad no salpetra, séra un kokoglém tika izveidots
maisijums, kas aizdegoties ar dzirksteli, radija spradzienu (Lancaster, 1998).

Senakas liecibas norada, ka ugunosana un pirotehniskas ierices ir radusas Kina aptuveni 10.
gadsimta (Smith, 2011). Atseviski avoti gan norada, ka arT Indija varétu biitu pirotehnikas
patronese, jo tur ir pieejami dabigie kalija nitrata (kalija salpetra) krajumi (Conkling, 1985).

Diemzgl cilvéka daba ir tada, kada ta ir un §is pirotehnikas ierices biezi tika izmantotas
karadarbiba, 11dz ar to, sabiedribai ir nacies gaidit vél 500 gadus, lai ugunoSanas parades kltitu par
skatuves cienigu un nopietnu izklaides formu gan publikai, gan privatam personam (Smith, 2011).
Tacu Kina jau 13. gadsimta sakuma ugunosana bija kluvusi par izklaidi. Pavasara festivalos tika
izmantoti vairak ka 100 pirotehnikas komplektu, kas kopa ar pavado$o miiziku, veidoja kvélojoSu
svecu gaismas (Conkling, 1985).

Nav precizi zinams, kad ar pirotehniku tika iepazistinata Eiropa, bet tas notika aptuveni
vidusslaiku perioda, kad krustnes$i vai misionari atgriezas no Azijas (Salatino, 1997).

Itali tiek uzskatiti par ugunosanas industrijas aizsacgjiem Eiropa, kas talak izplatijas art tadas
valstis ka Francija, Vacija, Krievija, Anglija (Russell, 2009; Conkling, 1985). Jau 15. gadsimta
ugunosana tika plasi pielietota religiskos un kulttiras svétkos (Smith, 2011).

Agrakas zinas par oficialu ugunosanas izradi ir atrodamas Anglija, kas notika 1572. gada pie
Varvikas pils (Warwick Castle), lai nosvingtu karalienes Elizabetes I viziti. ST izrade iespgjams

bija tematisko pasakumu aizsacgja, jo turpakos gados tematiskas ugunosanas kluva loti pieprasitas



(Smith, 2011; Russell, 2009) un tas tika dokumentétas dazados veidos, bet visbiezak gleznu veida
(Salatino, 1997).
1.1.1. att€la redzams, ka ugunosanas nozimiba un krasnpums att€lots jau 18.gadsimta autoru

darbos.

1.1.1.areels. Castel Sant'Angelo, Rome, with the Girandola / Francesco Panini (1745-1812)
(Salatino, 1997).

Attistoties pirotehnikas makslai, ugunosana kluva par svarigu elementu Eiropas galmu
kulttra. Dazadi svétki un izrades paradija, cik liela vara ir prin¢iem. Visbiezak ugunoSana tika
atdarinata daba. Pirotehniki pielika lielas ptles, lai ugunosanas laika spétu paradit dazadas debess
paradibas, pieméram, zvaigznes, kométas, stipru lietu, sauli, kas spetu dzili aizkustinat skatitajus
(Werrett, 2008; Werrett, 2010).

NeapSaubami Saujampulverim (melnais pulveris, kura sastava ir kalija nitrats, sérs un
kokogle attiecibas 15:3:2) ir bijusi arkartigi svariga loma agrino ugunosSanas iericu raZosana, bet ja
tas tika lietots kopa ar citiem pirotehniskiem maisijumiem, efektu diapozons bija loti ierobezots.
Tomér, tas ka galvena sastavdala ugunosSanas iericés tika izmantots Iidz laikam (Russell, 2009),
kad 1786. gada Klods Bertolé atklaja kalija hloratu (KClO3), un tas pavéra iesp&ju veidot lieliskas
spozas liesmas, pievienojot citus pirotehniskos materialus (Conkling, 1985).

Kad tika ieviesta elektriba, bija iesp&jams razot aluminiju un magniju, izmantojot elektrolizi.

Tie lava veidot spilgti baltas gaismas un dzirksteles. No stroncija, barija un vara savienojumiem
8



vargja iegiit spilgti sarkanas, zalas un zilas liesmas, kas kluva komerciali pieejamas 19. gadsimta,
lidz ar to arT aizsakas misdienu pirotehnikas tehnologijas. (Conkling, 1985).

20. gadsimta pirotehniska maksla lielakoties orient€jas uz militaro pusi, jo dazadas
pirotehniskas ierices bija loti noderigas gan Pirmaja, gan Otraja Pasaules kara. Gadsimta beigas

pirotehnikas maksla atkal atgriezas, lai ar ugunosanas izradém izklaidétu sabiedribu (Smith, 2011).

1.2. Pirotehnisko ieri¢u kimiskais sastavs

Pirotehnika ir termodinamiski nestabilu kimikaliju maisijums, kas péc icrosmes (impulsa)
sak reagét un tada veida rada paredzéto efektu (siltumu, gaismu, skanu, gazes, dimus u.c.)
(Steinhauser et al, 2008). Neapsaubami, ka dazadas pirotehniskas ierices sastavés no visdazadako
metalu un savienojumu kokteiliem (Moreno et al., 2010).

Materialus, kas tiek izmantoti ugunoSanas procesa, var iedalit vairakas kategorijas:

e oksidetaji;

e degmaisijums;

e krasu veidojoSie agenti;

e vielas, kas palielina atseviSkus efektus (krasu, gaismu);

e vielas, kas rada dumus;

e saistvielas;

e flegmatizatori, kas samazina maisfjumu jatigumu;

e stabilizatori, kas palidz aizkavét kimiskas reakcijas;

e vielas, kas paatrina vai palénina sadegSanu;

e paligvielas, tadi ka skidinataji, smeérvielas u.c. (Lancaster, 1998).

Citam vielam var but dubulta funkcija. Piem&ram, no vienas puses tas darbojas ka oksidétajs
vai degmaisijums, bet no otras puses, reakcijas laika ta ir atbildiga par krasainu gaismu, dimu,
skanas un citu efektu radisanu (Lancaster, 1998).

1.2.1. tabula redzams, kadi oksidétaji un degmaisijumi visbiezak tiek lietoti ugunosanas
ierices, ka ar1 1. pielikuma ir apskatama detalizéta tabula, kura ir noraditi gan oksidétaju, gan
degmaisijumu pielietojumi.

Neorganiskie oksidétaji, pieméram, perhloratu, nitratu un hloratu sali ir vieni no biezak
izmantotajiem. Visvairak izmantotie sali ir kalija perhlorats un kalija nitrats. Abi sali ietilpst gan
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degla, gan ladina sastava kopa ar citiem oksidétajiem vai degmaisijumiem. Magnijs, aluminijs un

kokogle visbiezak darbojas ka degmaisijumi (Martin-Alberca et al., 2014).

1.2.1.tabula
Galvenie oksidetaji un degmaisijumu veidi pirotehnika (sastadijusi autore, izmantojot
Martin-Alberca et al., 2014; Martin-Alberca et al., 2016; Parkhi et al., 2015; Shi et al., 2011; Steinhauser
et al., 2008; Russell, 2009; Nishanth et a.l, 2012; Chen et al., 2013)

Oksidetaji Degmaisijumi
Kalija perhlorats ( KCIO4) Magnijs Aluminija un
magnija sakausg€jums
Kalija nitrats (KNOs, kalija salpetris) Aluminijs Titans
Kalija hlorats (Bertolé sals, KCIO3) Kokogle Dzelzs
Stroncija nitrats (Sr(NOs)2) Dzelzs un titana sakausgjums Sveki
Barija nitrats (Ba(NOs),) Sérs Polivinilhlorids
(PVC)
Barija hlorats (Ba(ClOs)2) Oglhidrati: saharoze, glikoze, Sarkanais fosfors
laktoze, ciete, dekstrins
Antimona trisulfids (Sb2Ss) Kalija benzoats
(C/HsKOy)

Sellaka (svekaina viela, ko iegiist | Natrija benzoats
no daziem tropu augiem un parasti | (NaC;HsO5)
izmanto laku un plastmasu

ripnieciba)

1.2.2. tabula parada krasas efekta atkaribu no krasu agenta esosa kimiska elementa. Attiecigi,
stroncija vai barija nitrati rada sarkanas un zalas krasas. Tiem ir arT dubulta funkcija ka oksidétajiem
un krasu donoriem, lai ar1 nelielos daudzumos, tie galvenokart darbosies ka krasu donori. Svilpiena

efekts tiek panakts, pieméram, maisijuma ieklaujot kalija vai natrija benzoatu.
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1.2.2.tabula

Krasu agenti krasu efektiem pirotehnika (sastadijusi autore, izmantojot Martin-Alberca et al., 2014;
Martin-Alberca et al., 2016; Parkhi et al., 2015; Shi et al., 2011; Steinhauser et al., 2008; Russell, 2009;
Nishanth et al., 2012; Chen et al., 2013)

Kimiskais elements Krasas efekts Krasu veidojoSais

agents/savienojums

Stroncijs Sarkans Stroncija karbonats (SrCO3),
stroncija nitrats (Sr(NOa),)

Kalcijs Oranzs Kalcija karbonats (CaCO>)

Natrijs Dzeltens Natrija oksalats (Na2C204),
natrija nitrats (NaNOs), natrija

heksafluoraluminats ( NasAlFg)

Barijs Zals$ Barija karbonats (BaCOs), barija
hlorats (Ba(ClOz),), barija nitrats
(Ba(NOs),)

Var$ Zils Vara pulveris, vara (II) hlorids

(CuCly), vara (IT) karbonats
(CuCO0s), vara (1) oksids (CuO)

2. pielikuma redzami daZi no biezak izmantotajiem pirotehnikas maisijumiem ugunosanai,
ieskaitot dazada veida melnos un uzliesmojumu pulverus, dimu un krasu maisijumus. Reagentu
kombinacijam un to proporcijam ir izSkiroSa loma, lai sasniegtu gala rezultatu, tadel ir noraditas

arT sastavdalu proporcijas (Martin-Alberca et al., 2014).

1.3. Pirotehnisko ieri¢u veidi un ugunosanas darbibas princips

Sodien spragstvielas tiek plasi izmantotas visa pasaulé kalnriipnieciba, rak$anas darbos, eku
nojauks8ana, ka arT militariem mérkiem. Pirotehnika tiek plasi lietota arT militaraja joma treniniem,
signalraketém, dimu un gazes generatoriem, sérkocinpiem, maneklu iericém, kaujaslauka
izgaismos$anai, municijai (Conkling, 1985; Steinhauser et al., 2008; Martin-Alberca et al., 2014).

Pirotehnika civilajiem meérkiem vari€ no sérkocipiem, signalugunim Iidz vienmer
popularajiem saliitiem. UgunoSanas nozare iesp&jams joprojam ir visuzskatamakais pirotehnikas

izmanto$anas piemérs (Conkling, 1985).
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Profesionalie saliti ir liela apjoma pirotehniskas ierices, kas tiek izmantotas festivaliem un
svetkiem, kurus apkalpo kvalificéti pirotehniki. Patérétaju saltiti ir iev€rojami mazaki neka
profesionalie saliiti, tie sadegot, rada tadus efektus, ka damus, dzirksteles, troksni, krasu, liesmas.
Tiem ir vajakas eksplozivas pasibas neka profesionalajiem saliitiem. Patérétaju saliiti ir pieejami
pardosana plasai sabiedribai un tie parasti tiek izmantoti kazas, ballit€s vai citos pasakumos
(Martin-Alberca et al., 2014).

3. pielikuma apskatama ugunosanas iericu klasifikacijas tabula, kura ir ieklauti ugunosanas
iericu veidi, to sinonimi, definicija, specifikacija, ka arT to iedalijums spradzienbistamibas klas¢.
Visbiezak izmantotas ir raketes (rockets), petardes (fire crackers), minas (mines), savini (shells),

romiesu sveces (Romanian candles), striikklakas (fountains), ugunsloki (wheels).

Saujampulveris sastav no kokogles, séra un kalija nitrata noteiktas proporcijas (Selvakumar
et al., 2013), kur visbiezak kalija nitrats sastada 75%, kokogles — 15%, bet sérs — 10% no kopgja
daudzuma (Nishanth et al., 2012). Sie savienojumi, kopa reaggjot, sadegSanas procesa veido
slapekla un oglekla dioksidu, ka art kalija sulfidu. Gazém izvérsoties, slapekla un oglekla dioksidi
ar lielu grudiena spéku nodroSina stimul&josu darbibu. Ta tiek saukta par ballistisko uzvedibu.
Ugunosanas industrija, saliiti un raketes tiek uzsauti liela augstuma, sadegot Saujampulverim. S1
ballistiska uzvediba biis atkariga no maisTjumu kimiska sastava, to tiribas pakapes, komponentu
proporcijam, dalinu izmériem, formas, degmaisijuma Vvai oksidétaju izvéles, piedevu esamibas,
samaisiSanas pakapes, Saujampulvera iepakosanas blivuma (Selvakumar et al., 2013).

Uzliesmosanas pulveris ir aluminija, séra un kalija nitrata maisijums, kas ir galvena izejviela
petarzu razoSana. Maksimalais spiediens tiek sasniegts ierobezotas degSanas laika, kas nosaka
petardes spradzienbistamibu. Spradzienbistamiba un ballistiskais spiediens no spragstvielam var
tikt atklats, hermeétiski noslégta spiedtvertné atrodot maksimalo spiedienu, kas radies degSanas
laika. Galvenais raditajs, lai kontrol&tu skanas lIimeni, ir kimisko vielu dalinu izméri (Selvakumar
et al., 2013). Sobrid kimisko savienojumu dalinu izméri ir mikronu limeni (Azhagurajan et al.,
2014). Ar nanoizméra aluminija dalinam, Ipatngjais virsmas laukums palielinas, radot vieglaku
aizdegSanos. Tas laus petardei sadegt ar mazaku kimisko vielu daudzumu, bet ar lielu kimisko
aktivitati. Tas arT laus samazinat piesarpojumu emisijas svétku laika (Selvakumar et al., 2013).

Saliita uzliesmo$ana izstarotais siltums metala atoma esoSos elektronus “ierosina” uz
augstakiem energijas ITmeniem. Sis "ierosinatais" stavoklis ir nestabils, [idz ar to elektroni ari

atgriezas atpakal sakotngja stavokli, liecko energiju izdalot gaismas veida. Ievérojama dala no §is
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izstarotas gaismas ir ar gaismas vilnu garumu, kas ir mazaks par 240 nm. ST izstarojo$a energija ir
pietickama, lai disocigtu (atdalitu) organiskas molekulas (molekulas, kas sastav no C, H un O), kas

atrodas gaisa (Ganguly, 2015).

1.4. Pirotehnisko lidzeklu patérins un ugunosanas industrijas ienakumi

Sobrid Kina ir lielaka pirotehnisko lidzeklu raZotajvalsts pasaulé. Lai ari loti daudz no
sarazota apjoma tiek eksportéts, licla dala tiek patéréta ari valsts robezas, jo Kinas kultura
ugunosana dazados svétkos ir ka obligata tradicija (Zhang et al., 2017). Skatoties pa pasaules
regioniem, lielakas razotajvalstis ir:

e Azija—Kina, Indija;

e Dienvidamerika — Brazilija;

e Ziemelamerika — ASV, Meksika;

e Eiropa — Lielbritanija, Vacija, Francija (Grand View Research Inc, 2016).

Nemot véra Globalo spragstvielu un pirotehnikas tirgus apjomu, Azija tiek atziméta ka
lielakais tirgus, tomér ar1 Ziemelamerika tiek plasi patéréti pirotehniskie Iidzekli, ka arT ienakumi
no pirotehnikas industrijas ir diezgan ievérojami (Grand View Research Inc, 2016; American
Pyrotechnic Association, 2015a; American Pyrotechnic Association, 2015b). 1.4.1. attéla paradits
ASV patéréto pirotehnisko Iidzeklu apjoms ugunosanas vajadzibam un ugunosanas industrijas

ienémumu sadalijums no 2000. — 2015. gadam.
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1.4.1.attels. ASV patereto pirotehnisko l[idzeklu apjoms ugunosanas vajadzibam un ugunoSanas
industrijas ienémumu sadalijums no 2000. — 2015. gadam (izstradajusi autore, izmantojot American

Pyrotechnic Association, 2015a; American Pyrotechnic Association, 2015b)

Ka redzams, kopg@jais pateréto ugunosanas lidzeklu apjoms periodiski palielinas un
samazinas, kas saistits ar neregularo paterétaju ugunoSanas lidzek]u patérinu apjomiem, jo
profesionalo ugunosanas lidzeklu apjomi no 2000.gada lidz 2002.gadam ievérojami samazinajas,
bet turpmakos gadus lidz pat 2015.gadam to apjomi turas aptuveni viena Iimeni. Savukart
ien@mumi gan no paterétaju, gan no profesionalajiem ugunosanas Iidzekliem gadu gaita ir tikai
palielinajusies. Vienigais gads, kad ienémumi no patérétaju ugunosanas lidzekliem bija zemaki
salidzinot ar ieprieks$€jo gadu, ir 2012.gads. Tas skaidrojams ar importa apjomu samazinajumu
sakara ar stingrakiem precu uzskaites Itmeniem, jo 2012.gada nepieredz&tu sausuma apstak]u del
daudzas teritorijas pirotehnisko lidzeklu pardosana un lietoSana bija aizliegta (American

Pyrotechnic Association, 2015a).
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1.5. Atmosferas piesarnojums, kas radies pirotehnisko lidzeklu lietoSanas rezultata

Saskana ar Pasaules Veselibas organizacijas vert€jumu par gaisa piesarnojuma raditajam
slimibam, vairak neka 2 miljoni iedzivotaju gada priekslaicigi mirst saistiba ar pils€tas ara un
ieksStelpu piesarnojumu. Vairak neka puse no $im slimibam rodas jaunattistibas valstis (WHO,
2012).

Svarigakie gaisa piesarnotaji, kas Sodien attiecas uz sabiedribas veselibu Eiropa ieklauj
PMzs, PM1o, O3 un NO2 (Schneider et al., 2014).

Atskiriba no citiem degSanas procesiem, gaisa piesarnojums no saliitu uzliesmosanas nonak
gaisa bez iespgjas to ierobezot ar kadam metodém, pieméram, filtraciju (Schmid et al., 2014).

Amerikas Savienoto valstu Federalais bistamo vielu akts (The Federal Hazardous
Substances Act) ugunosanu klasificé ka bistamu, jo spragstvielas var radit ugunsgrékus, traumas
un navi. Gaisa piesarpojums ir cits potenciali kaitigs blakusefekts no ugunosanas, kas rada gazes,
cietas dalinas un bistamas kimiskas vielas, kas atrodas ugunosanas laika raditajos diimu makonos
(Seidel, Birnbaum, 2015).

Diumu makoni, kas rodas $ados notikumos, var atmosfera palielinat cieto dalinu skaitu no
desmitiem 11dz tiiksto$iem mikrogramu uz m®, kur lielaka dala dalinu ir smalkas (1-2 pm) un lidz
ar to potenciali ieelpojamas. So diimu makonu kimiskais sastavs ir Joti sareZgts, bet tiem vienmér
ir raksturigs augsts metalu saturs, 1pasi, kalija saturs, kas atrodas melnaja pulveri, un virkni citu
metalu dél, kas tiek izmantoti ka oksid&taji, stabilizatori, ka arT krasu un citu specialo efektu
radisanai (Moreno et al, 2010).

Dazados pétijumos ir noskaidrots, ka ugunoSanas laika visbiezak tiek emiteti:

e dazada izm&ra PM dalinas (Yang et al., 2014);

e organiskie mikropiesarnotaji (polihlorétie dibenzo-p-dioksini, dibenzofurani (PCDD/Fs))

(Schmid et al., 2014);
e perhlorati, hlorati, oksalati, sukcinati, malonati, glutarati (Shi et al., 2011; Sarkar et al.,
2010);

e  dioksini, furani, heksahlorbenzoli (Wang et al., 2007).;

e policikliskie aromatiskie ogltidenrazi (PAH) (Nishanth et al., 2012);

e PM dalinu sastava parasti ir metali (kalijs, magnijs, stroncijs, barijs, vars, dzelzs, titans,

nikelis, hroms, antimons, cinks, kadmijs, kobalts, svins, bismuts, arséns) (Vecchi et al.,

2008; Moreno et al., 2010);
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e clementarais ogleklis, séra dioksids, oglekla dioksids, oglekla monoksids (tvana gaze),
slapekla oksids un dioksids, ozons (Vecchi et al., 2008; Nishanth et al., 2012; Yu et al.,
2013).

Stroncijs, barijs, kalijs, magnijs un var$ tiek uzskatiti par tipiskakajiem metaliem (trace
metals), péc kuriem var noteikt, ka piesarpojums nak no ugunoSanas (uguno$anas emisiju
markieri), taCu var§ un barijs var tikt emitéts arT no autotransporta satiksmes, savukart kalijs un
magnijs ir loti izplatiti elementi, kuri var tikt emitéti no dazadiem avotiem, pieméram, kalijs rodas
arT biomasas sadedzinasanas laika, savukart magnijs var izdalities augsnes erozijas laika, tadgl
lielaka dala zinatnieku tiesi stronciju uzskata par vislabako metalu markieri ugunosanas emisijam
(Moreno et al., 2010; Steinhauser et al., 2008; Vecchi, 2008). 1.5.1. att¢la attélots, ka izmainas $o

metalu koncentracijas pirms ugunos$anas, tas laika un p&c tam.

1000
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800 4 —o=— Ba (otrd ass)

,:,“ —dw + Cy (Otrd 2ss) T
E 7001 } X E
o '
€ 600 g
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1.5.1. attéls. Kimisko elementu koncentraciju izmainas ugunosanas laika, smalko frakciju dati

(ng/m?®) ar stundas dalijumu (Vecchi, 2008).

1.5.1. tabula apskatams kimiskais sastavs un elementu koncentracijas (ng/m?) &etru stundu
daltijuma ugunosanas laika Milana. Tabula redzams, ka 1.5.1. att€la esoSie ugunoSanas emisiju

markieri koncentraciju maksimumu ir sasniegusi 10.07.06. laika posma no 00.00 Iidz 04.00.
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1.5.1. tabula

Kimiskais sastavs un elementu koncentracijas (ng/m?) &etru stundu dalijjuma

ugunosanas laika Milana (Vecchi, 2008).

Datums 09.07.2006 09.07.2006 10.07.2006 10.07.2006 | 10.07.2006 10.07.2006
Laika 16.00-20.00 | 20.00-00.00 00.00-04.00 | 04.00-08.00 | 08.00-12.00 | 12.00-16.00
intervals

PMy, konc. | 46 400 48 200 63 900 51 400 71100 55 500
SO 4232 3130 3622 2 687 2 830 5147
NO3 <360 1115 4 499 2 326 2 326 3683
NH.* 1169 1102 1575 868 1644 2548
OC (org. 7870 9 806 13491 11 672 12 071 10 490
O]

EC (elem. | 1293 1959 5372 4070 4 694 1748
O]

Mg <100 183 598 246 127 182

Al 355 519 680 451 720 609

Si 802 1023 1 368 967 1790 1344
S 1303 803 1176 1276 1024 1759
Cl <70 <70 233 98 115 121

K 158 369 991 369 364 267
Ca 308 369 645 723 1475 744

Ti 28 32 46 37 53 34

Vv <6 <6 <6 <6 <6 <6

Cr <4 <4 11 10 <4 <4
Mn 7 16 30 35 30 20

Fe 468 847 1731 1581 1374 586

Ni 4 2 5 7 6 5

Cu 20 43 105 56 65 25

Zn 82 85 190 270 276 90

Br 5 6 9 12 6 4

Pb 9 16 57 25 41 14

Sr <3 55 139 18 11 <3

Ba <20 41 156 22 31 24

Neseni ieveribas cienigi atzinumi par ugunoSanas emisiju ietekmi uz gaisa kvalitati ietver

paaugstinatu PM1o dalinu koncentraciju Divali (Diwali) festivala Indija, kur barija, kalija, aluminija

un stroncija koncentracijas palielinajas par 1091, 25, 18 un 15 reizém (Sarkar et al., 2010). 2007.

gada Monrealas starptautiskajas ugunoSanas sacensibas PM2s dalinu koncentracijas bija tiikstos

reizu augstakas neka parasta diena, ka ar7 augstakas neka parasti metalu koncentracijas PMio un

PM25s dalinam (Pervez et al., 2016).

Sadi ugunosanas notikumi ir svarigi arT no atmosféras kimijas skatu punkta. UgunoSanas

emisijas var generct ozonu, ka ari var ietekmé&t meteorologiskos apstaklus (Sarkar et al., 2010).
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Vairaki ieprieks€jie pétijumi ir noradijusi, ka viena no ugunoSanas IpasSibam ir ozona

veidoSanas bez saules starojuma. Kad metali, kas tiek izmantoti ka krasas agenti, tiek sakarséti lidz
loti augstai temperatiirai saliita aizdedzinasanas laika, tie izstaro radiaciju/starojumu, kas aptver
plasu spektralo diapozonu, ieskaitot redzamo un ultravioleto (UV) gaismu. Gaismas starojums
ugunosanas laika var biit atbildigs par nakts laika radito ozonu, pat, ja slapekla dioksids nav
pieejams. Tomér Sie darbibas mehanismi vél joprojam ir neskaidri. Atseviski zinatnieki izsaka
pienémumu, ka ozons veidojas fotolizes procesa no molekulara skabekla, kas ir lidzigs tam
procesam, kads notiek stratosfera (Caballero et al., 2015; Nishanth et al., 2012).
Skabekla fotodisociacija 176-242 nm diapozona ir galvenais stratosféras ozona avots. NO
dzirkstelu uzplaiksnijumu izstarotas gaismas dalai gaismas vilnu garums ir zem 240 nm, Iidz ar to,
ta ir pietickami energiska, lai disociétu skabekla molekulu un producétu atomaro skabekli, kas
nepiecieSama ozona veidoSanai. Tomér, piezemes ozons galvenokart veidojas diennakts gai$aja
laika NO2 fotodisociacijas rezultata saules gaismas klatbiitné. Tad€jadi dabiskas ozona diennakts
svarstibas maksimalo koncentraciju sasniedz pécpusdiena, kas nakts laika samazinas (Caballero et
al., 2015; Nishanth et al., 2012).

Salidzino$i maz pétjjumu ir veikti saistiba ar ugunosanas ietekmi un meteorologiskajiem
apstakliem. Viens no meteorologiskajiem parametriem, kas ir ticis atseviski pétits 13 gadu ilga
pettjuma trijas Indijas pilsétas (saistiba ar Divali festivalu), ir relativais mitrums (RH). Relativais
mitrums ir attieciba starp faktisko tidens tvaiku klatbtitni gaisa noteikta temperatiira un maksimalo
iesp€jamo tdens tvaiku daudzumu gaisa pie tas paSas temperatiras. Pie augstakam gaisa
temperatliram gaiss izplatas un Iidz ar to var saturét vairak tidens tvaiku, kas noved pie relativa
mitruma samazinasanos. Lai gan relativais mitrums demonstré augstu dabisko mainibu visu gadu,
jebkuras 1stermina relativa mitruma paaugstinasanas kopa ar augstu piesarnotaju limeni var klit
liktenigi lielam skaitam gados vecu cilveku, ka ar1 bérniem ar elpcelu kaitém. Tade] ir svarigi izpétit
emitéta piesarnojuma ietekmi uz meteorologiskajiem parametriem (temperatira un relativais
mitrums), kam savukart Tstermina ir ietekme uz vides parametriem. Sie vides parametri ietekmé to
virusu izdzivoSanu, kas ir atbildigi par tadu virusu infekciju parneSanu, ka saaukstéSanas un tadu

imunologisko slimibu izraisiS8anu, ka astma (Ganguly, 2015).
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1.6. Veselibas riski, kas saistiti ar pirotehnikas raditajam emisijam

Pasakumi, kas ietver ugunosanu, rada loti augstus atmosféras piesarnojuma limenus, kam ir
butiska ietekme uz veselibu (Sarkar et al., 2010). Ugunosana ietekmé ne tikai cilvéka veselibu, bet
ar1 samazina redzamibu diimu makonu rasanas rezultata, kas slid pa véjam un 1&énam izkliedgjas.
Ugunosanas ietekme uz redzamibu un cilvéka veselibu ir Tpasi acimredzama, kad ta notiek stabilos
meteorologiskos apstaklos (Vecchi et al., 2008).

UgunoSanas rezultata radusos damu ieelpoSana, kas satur metala dalinas, kas ir pietiekami
mazas, lai ieklutu plausu alveolas, rada negativu ietekmi uz cilvéka veselibu, 1pasi neaizsargati ir
tie cilveki, kuriem, piem&ram, ir astma. Tomer ierobezotie dati par realo kimisko kokteila sastavu,
kas tiek ieelpots, nelauj pilnveértigi noteikt toksikologisko iedarbibu, ieelpojot ugunosanas diimus
(Moreno et al., 2010).

1.6.1. tabula paraditas biezak sastopamas ietekmes uz veselibu no ugunoSanas laika

izdalitajam emisijam.

1.6.1.tabula
Biezak izplatitakas veselibas probléemas, kas saistamas ar ugunoSanas laika izdalitajam

emisijam (izstradajusi autore)

Ietekme uz veselibu Faktori, kas rada ietekmi uz veselibu
Ar elposanu saistttas slimibas Istermina ietekme no PMio.25
Istermina ietekme no PMo1
PM ilgtermina ietekme
Barijs
NO; koncentraciju palielinaSanas
Sirds un asinsvadu slimibas Istermina ietekme no PMig.25
Istermina ietekme no PMo 1
Melnais ogleklis (sodrgji, kvepi)

Barijs
Centralas nervu sist€émas un kognitivo Istermina ietekme no PMo 1
funkciju attistibas trauc&umi PM ilgtermina ietekme
Ateroskleroze PM ilgtermina ietekme
Negativi dzimstibas raditaji
Diabéts
Muskulu un bronhu spazmas Barijs
Teratogéni Perhlorati
Trauc@ta vairogdziedzera darbiba
lesp&jami kancerogens cilvekam Antimons, arséns
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Cietas dalinas, kas tiek emit€tas no dazadiem avotiem, ieskaitot ugunoSanu, ir plasi pétitas,
un to negativa ietekme uz cilvéka veselibu ir daudzkartgji pieradita. Jauni petijumi apstiprina, ka
istermina paklauSana PMio25 dalinam ir saistita ar elpoSanas un sirds un asinsvadu slimibam.
Arvien vairak pieradijumu tiek apkopots par istermina iedarbibu no smalkajam dalinam (< 0.1 pm),
kam ir ietekme uz sirdsdarbibu, elpoSanas un centralo nervu sistému. Pasaules Veselibas
organizacija (PVO) ir atradusi jaunus pieradijumus, kas saista melno oglekli (sodrgji, kvépi) ar
sirds un asinsvadu slimibam, ka ar1 paragru mirstibu. Tad€l gan 1stermina (24h), gan ilgtermina
(gada) iedarbiba ir loti svariga. Sobrid melno oglekli iesaka izmantot ka papildus raditaju, lai
noveértétu sadegSanas procesa izdalito dalinu risku veselibai (EEA, 2015).

Papildus studijas norada, ka ilgtermina PM dalinu ietekme var novest pie aterosklerozes,
negativas dzimstibas raditajiem un elpoSanas slimibam be&rniem, ka arT ir iesp&jama saistiba ar
diab&tu, nervu un kognitivo funkciju attistibas traucgjumiem (EEA, 2015).

Sakaribas starp ilgtermina PM dalinu ietekmi un mirstibu ir novérotas pie zemakam robezam
neka Pasaules Veselibas organizacijas noteiktajam. Tad€l ir secinats, ka Pasaules Veselibas
organizacijas noteiktas robezas vajadz€tu atjaunot. Ari zinatniskie pieradijumi atbalsta vajadzibu
péc stermina (24 h) ictekmes robezvértibu regulé$anas (EEA, 2015).

Ir zinams, ka ugunosanas raditie diimi var radit eozinofilo pneimoniju (Leflera sindroms).
Aerosoli, kas izdalas no ugunoSanas un ir bagati ar bariju, ir atbildigi par ievérojamu astmas
gadijumu pieaugumu skaitu (Sarkar et al., 2010; Steinhauser et al., 2008).

Vairums barija savienojumu, kas tiek izdaliti no ugunoSanas, ir tdeni SkistoSi, tatad
biologiski pieejami, kas var nodarit vél lielaku kaitéjumu (Sarkar et al., 2010; Camilleri, Vella,
2010). Saind&Sanas ar bariju izraisa muskulu spazmas un trauc€ sirdsdarbibu. Talak tas izraisa
bronhu spazmas (Steinhauser et al., 2008).

Astmas simptomi, kas, iesp&jams, ir visredzmakais riska faktors, tiek saistiti ne tikai ar barija
savienojumiem, bet arT ar 1-h PM1o un NO2 koncentraciju paaugstinasanos no fona vértibam, kas
ir 20-30 pg/m?3, uz maksimumu 40-70 pg/m?®. Lidzigi, 1-h iedarbiba no paaugstinatas autosatiksmes
intensitates tiek saistita ar miokarda infarkta raSanos, bet PM2s stundas iedarbiba saistas ar
miokarda i§€mijas risku (Moreno et al., 2010).

UgunoSanas emisijas esoSie metali un to savienojumi, iesp&jams, ilgtermina dod savu
ieguldijumu degenerativo slimibu attistibai, pieméram, Parkinsona un Alcheimera slimibam.
Domajams, ka tie, kurus atrak skar So biezo diimu ietekme, jau ieprieks ir novajinati ar slimibam,

seviski astmu vai sirds koronaro slimibu (Moreno et al., 2010).
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Citas veselibas problémas no ugunoSanas ir tajos izmantotie perhlorati ka oksidétaji. Ir
konstatets, ka Sie savienojumi ir teratogéni un var radit negativu ietekmi uz vairogdziedzera darbibu
(Steinhauser et al., 2008; Sarkar et al., 2010). Jau izsenis ir zinams, ka perhlorati kavé
vairogdziedzerim uzpemt jodidu, tada veida trauc€jot ta funkcion€Sanu un samazinot
vairogdziedzera hormonu, trijodtirontnu (T3) un tirokstna (T4), produc€Sanu, kas ir vitali
nepiecieSami normalai aug8$anai un kognitivajai attistibai embrijiem, jaundzimus$ajiem un maziem
bérniem (Shi et al., 2011).

Loti nozimiga ir antimona klatbiitne PM1o dalinas, kaut ar1 ta ietekme uz veselibu nav pilniba
izpétita, dal&ji tapec, ka eksperimentalie un epidemiologiskie dati ir ierobezoti, un ari tadel, ka
antimons biezi ir kopa ar arsénu, Iidz ar tie kopigi ka piesarnotaji iedarbojas uz vidi. Paslaik
antimona trioksids (ieelpojot) tiek klasificéts, ka "iesp&jami kancerogens cilvékam (grupa 2B)", un

ir atklats, ka tas zurku matitém izraisa plausu vézi (Camilleri, Vella, 2010).

1.7. Normativie akti saistiba ar pirotehniku

Spragstvielu nozare ir visvairak reguléta nozare aiz kodolenergijas nozares (Lancaster,
1998). Lielakaja dala valstu ir stingri likumi, kas pastavigi tiek parskatiti, méginot kontrolét savas
valsts pilsonus spradzienbistamo iericu, ieskaitot ugunosanas, iegadasanas un turésanas. Sie likumi
attiecas un razoSanu, piegadi, glabasanu, transportu un ugunosanas ieric¢u izmantoSanu (Martin-
Alberca et al, 2014).

Lielaka dala paSreizgjie tiesibu akti ir balstiti uz koncepcijam, kas izriet no Apvienoto Naciju
rekomendacijam bistamo vielu transportéSanai. Lai ar1 §1s rekomendacijas nav obligatas, tas ir plasi
atzitas un tikpat plasi saprastas (Lancaster, 1998).

Péc Apvienoto Naciju rekomendacijam, spragstvielas ietilpst 1. klas€, kas iedalas vairakas
apakSgrupas:

1.1. Vielas un izstradajumi, kuriem piemit masveida spradziena bistamiba. (Masveida

spradziens ir spradziens, kur§ gandriz visa krava izplatas praktiski momentani.);

1.2. Vielas un izstradajumi, kuriem piemit izsvieSanas bistamiba, bet ne masveida
spradzienbistamiba;
1.3. Vielas un izstradajumi, kuriem piemit degSanas bistamiba un vai nu neliela

spradzienbistamiba, vai neliela izsvieSanas bistamiba, vai abas, bet ne masveida spradziena

bistamiba:
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e kuriem degot, izdalas ievérojams starojuma siltums; vai
o kuri aizdegas pakapeniski cits p&c cita un izraisa neievérojamu spradzienu vai
izsvieSanu, vai abus reize.

14, Vielas un izstradajumi, kurus parvadajot, rodas tikai nieciga spradziena iesp&jamiba

aizdegganas vai ierosina$anas del. Sada iedarbiba parsvara skar tikai paku, un nav gaidams,

ka ievérojama izméra dalas izsviedis ievérojama attaluma. Argja uguns nedrikst izraisit
vienlaicigu visas pakas satura spradzienu;

1.5. Loti nejutigas vielas, kam piemit masveida spradziena bistamiba, bet kas ir tik

nejutigas, ka parastos parvadasanas apstaklos pastav loti nieciga iesp&amiba tas

ierosinaSanai vai parejai no degSanas uz deton€Sanu. Obligata prasiba — tas nedrikst
eksplodeét argjas ugunsizturibas parbaudg;

1.6. Seviski nejutigi izstradajumi, kam nepiemit masveida spradziena bistamiba.

Izstradajumi satur vienigi seviski nejutigas vielas un uzrada niecigu neparedzEtas ta

ierosinasanas vai izplatiSanas iesp&ju (ANO, 2012).

Talak tiek iedalitas vielu un izstradajumu savietojamibas grupas, kur uz ugunosanu attiecas
“G” apakSpunkts - Pirotehniska viela vai izstradajums, kas satur pirotehnisku vielu, vai
izstradajums, kur$ satur ka spradzienbistamo vielu, ta arT ilumingjosu, aizdedzinosu, asaras vai
diimus izraisoSu vielu (iznemot izstradajumus, kas aktiviz&ami ar Gideni, vai tadus, kas satur balto
fosforu, fosfidus, piroforu vielu, uzliesmojosu Skidrumu vai gélu, vai hipergoliskus Skidrumus)
(ANO, 2012).

UgunosSanas ierices parasta kartiba ir jaklasifice 1.1., 1.2., 1.3. un 1.4. apakSgrupas,
pamatojoties uz parbaudes rezultatiem, kas iegiiti pec ‘“Parbauzu un krit€riju rokasgramatas” 6.
sérijas parbaudém. Tomér ta ka $adu izstradajumu klasts ir 1pasi plaSs un var biit ierobezota
parbauzu iekartu pieejamiba, tad bez 6. s€rijas parbaudeém drikst pieskirt ANO nr. 0333, 0334, 0335
vai 0336, pamatojoties uz analogiju saskana ar 3. pielikuma noteikto nosacito ugunosanas ieri¢u
klasifikacijas tabulu. Sadu pieskirumu drikst Istenot, saskanojot to ar kompetento iestadi. Tabula
nemingétie izstradajumi jaklasific€, pamatojoties uz 6. s€rijas parbauzu rezultatiem (ANO, 2012).

Latvija ir divi normativie akti, kas tiesi attiecas uz ugunoSanu:

e Pirotehnisko izstradajumu aprites likums (2010);
e 2011. gada 22.marta izdotie Ministru kabineta noteikumi Nr.214 “UgunoSanas iericu

un skatuves pirotehnisko izstradajumu glabasanas, realizacijas, iegadasanas, parnésasanas,
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parvadasanas, razoSanas, demonstréSanas (izmantoSanas), ka ar1 komercizstazu rikoSanas un

pirotehnisko pakalpojumu sniegSanas noteikumi”.

Netiesi uz ugunosanu attiecas:

2007.gada 19.junija izdotie Rigas domes saistoSie noteikumi Nr.80 “Sabiedriskas
kartibas noteikumi Riga”;

2016.gada 10.marta izdotie Daugavpils pilsétas domes saistoSie noteikumi Nr.6
“SaistoSie noteikumi par sabiedrisko kartibu”;

2013.gada 24.oktobr1 izdotie Jekabpils pilsétas domes saistoSie noteikumi Nr.51
“Jekabpils sabiedriskas kartibas noteikumi’;

2009. gada 3. novembr izdotie Ministru kabineta noteikumi Nr.1290 “Noteikumi par

gaisa kvalitati”.

2009. gada 3. novembra MK noteikumi Nr.1290 “Noteikumi par gaisa kvalitati”” nosaka kvalitates

normativus artelpu gaisam troposfera Latvijas teritorija, ka arT:

gaisa kvalitates normativu nodrosinasanas terminus;

gaisu piesarnojosu vielu pielaujamo Iimeni vid€ un raksturlielumus;

parametrus, monitoring metodes, kuras izmanto, lai noteiktu attiecigo gaisa kvalitates
normativu parsniegumu;

pasakumus, kas veicami, ja gaisa kvalitates normativi tiek parsniegti (MK noteikumi

Nr.1290, 2009).

1.7.1. tabula redzami gaisa kvalitates normativi dalinam PM2s un PMyo, kas attiecas uz

Latviju.

1.7.1.tabula

Gaisa kvalitates robezlielumi dalinam PM_s un PMi (MK noteikumi Nr.1290, 2009; WHO, 2006).

PM | RobeZlieluma veids | NoteikSanas RobeZlieluma RobeZlieluma skaitliska
periods skaitliska vertiba, ko vertiba Latvija
noteikusi PVO

Gada robezlielums kalendara 10 ug/m® 25 ug/m?* (sakot ar 2020.
cilveka veselibas 3
aizsardzibai (Rg) gads gadu 20 pg/m’)

2.5
Dienas robezlielums | 24 stundas 25 ug/m? Nav noteikts
cilveka veselibas
aizsardzibai (Rd)
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Dienas 24 stundas 50 ug/m? 50ug/m® (nedrikst

robezliclums parsniegt vairak ka

cilveka veselibas 35 reizes kalendara
10 | aizsardzibai (Rd) gada)

Gada robezlielums kalendara 20 ug/m? 40 ug/m?

cilveka veselibas gads

aizsardzibai (Rg)
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2. MATERIALI UN METODES

Magistra darba izstrades laika mérfjumi veikti devinas reizes izmantojot cieto dalinu

vairakkanalu lazerskaitiSanas iekartu (Particle Counter CEM DT 9881). Mérfjumi tika veikti

dazados apstaklos, novértgjot mikroklimatu/meteorologiskos apstaklus, sezonalitati, ugunosanas

vietu un ilgumu.

Ka pétijumu vietas tika izmantotas Jelgavas, Rigas un Talsu pils€tu administrativas

teritorijas. 2.1. tabula ir redzams, kad un kur ir tikusi veikti m&rijumi, ka ar katra ugunoSanas

pasakuma atraSanas vieta un meérjjumu veikSanas vieta tiek att€lota kart€ ar atbilstoSiem

apzim&jumiem — ar zalu apli apziméta mérjjumu vieta, ar sarkanu — ugunosanas iericu atraSanas

vieta.
2.1.tabula
Meérijumu veik§anas datums un vieta (izstradajusi autore)
Nr. Merijumu veikSanas datums Meérijumu vieta
1. 09.05.2016. Riga, Uzvaras parks
2. 21.05.2016. Riga, Arkadijas parks (pie Mara dika)
3. 18.11.2016. Talsi, Pilskalns
4. 31.12.2016. Riga, 11.novembra krastmala
5. 04.05.2017. Riga, Radisson Blu Daugava
6. 09.05.2017. Riga, Uzvaras parks
7. 20.05.2017. Talsi, Sauleskalna estrade
8. 26.05.2017. Jelgava, Lielupes promenade
9. 27.05.2017. Jelgava, Lielupes promenade

2.1. att€la redzama pirma un sesta mérijumu vieta, kas atradas Riga Uzvaras parka teritorija.

Merjjumu veikSanas teritorija ir lidzena, bez reljefu paaugstindjumiem. Starp mérijjuma un

ugunosSanas iericu atraSanas vietu ir aptuveni 100 m, kuru norobezo neliela koku audze, kas

teoretiski art biitu vienigais faktors, sp&jigs samazinat ugunosanas radito emisiju pliismas kustibu

mérfjumu veikSanas vietas virziena.
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2.1.attels. Pirma un sesta meérijjumu vieta Uzvaras parka (sagatavots péc Google Maps,

2017)

2.2. attela redzama otra mérfjumu vieta, kas atradas Riga Arkadijas parka pie Maras dika. ST
mérfjumu veikSanas teritorija ir ar nelieliem reljefa paaugstinajumiem, tomer tas tieSi neietekmé
mérfjumu iegiiSanu. Aptuvenais attalums starp m&rjjumu un ugunosanas iericu atrasanas vietu ir
100 m. Marfjuma vietu no uguno$anas ieri¢u atraianas vietas $kir @denstilpne. So mérijumu
iegiiSanas laika nav faktoru, kas var@tu ierobezot ugunoSanas radito emisiju plismas kustibu

mérfjumu veikSanas vietas virziena.
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Ojara Vaciesa
memorialais muzejs

Airbus Kartes dati @2 e Noteikumi Sitfitatsauksmes SOM 001

2.2.attels. Otra merijjumu vieta Arkadijas parka pie Maras diki (sagatavots péc Google
Maps, 2017)

Tre$a mérfjjumu vieta, kas redzama 2.3. attéla, atradas Talsos pie Pilskalna/Talsu ezera.
Teritorija ir saméra reljefaina, kas var ietekmé& mérijjumu rezultatu iegiisanu. Ugunosanas ieri¢u
atraSanas vieta atradas Pilskalna virsotng, tas ir, aptuveni 30 m augstuma. Me&rfjumu veikSanas vieta
atradas aptuveni 15 m zemak par ugunosanas ieri¢u atrasanas vietu, ka art attalums starp §Tm vietam
ir aptuveni 150 m. Vienigais faktors, kas spétu ierobezot uguno$anas radito emisiju plismas

kustibu mérjjumu veikSanas vietas virziena, ir dzivojama €ka.
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2.3.attels. Tresa meérfjumu vieta Talsos pie Pilskalna (sagatavots pec Google Maps, 2017)

2.4. attéla paradita ceturta mérijjumu vieta, kas atradas Riga 11.novembra krastmala netalu
no Latvijas Okupacijas muzeja. Attalums starp merijjumu veikSanas un ugunosanas iericu atrasanas
vietu ir aptuveni 600 m, ka ari §is vietas tiek noskirtas ar upi. So mérfjumu iegsanai netika
konstatéti skersli, kas var€tu samazinat ugunosanas radito emisiju plismas kustibu mérjjumu

veik$anas vietas virziena.

2.4.attéls. Ceturta mérijjumu vieta Riga 11.novembra krastmala (sagatavots péc Google

Maps, 2017)
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Piekta merjjumu vieta, kas attelota 2.5. att€la, atradas Riga pie Radisson Blu Daugava.
Attalums starp merjjumu veikSanas un ugunos$anas iericu atrasanas vietu ir aptuveni 200 m, un tas
Skir kanals. So mérjjumu ieglSanai netika konstatéti skersli, kas varétu samazinat ugunosanas

radito emisiju plusmas kustibu mérjjumu veikSanas vietas virziena.

IKultdrasiunimakslastg, 5§

\ projektu biedriba iNoass’ s S5
5\ Y,

2.5.attels. Piekta mérijjumu vieta Riga pie Radisson Blu Daugava (sagatavots péc Google
Maps, 2017)

2.6. attela redzama septita merijumu vieta, kas atradas Talsos Sauleskalna estrade. Teritorija
ir sameéra reljefaina, kas var ietekmét mérijjumu rezultatu iegiiSanu. Sauleskalna estrade un tai
piegulosa teritorija atrodas neliela ieplaka, kas turpinas nedaudz dienvidu virziena. Merfjumu
veikSanas un ugunos$anas iericu atrasanas vieta tiek nodalita ar ieplakas zemako punktu, bet gan
mérfjumu veikSanas, gan ugunoSanas ieriCu atrasanas vietas atrodas ieplakas pret€jo pusSu
paaugstinagjumos. Attalums starp §Tm vietam ir aptuveni 100 m. Ieplakas zemaka dala ir apaugusi
ar kokiem, kas var€tu ierobezot ugunosanas radito emisiju pliismas kustibu m&rjjumu veiksanas

vietas virziena.

29



2.6.attels. Septita meérijjumu vieta Talsos Sauleskalna estrade (sagatavots péc Google Maps,
2017)

Astota un devita mérjjumu vieta atradas Jelgava Lielupes promenadé. Ka redzams 2.7. attéla,
tad ugunoSanas iericu atrasanas vieta abas reizes bija nemainiga, atSkiras tikai meérjjumu veikSanas
vietas. Astota mérijjumu vieta atradas aptuveni 200 m attaluma no ugunoSanas iericu atraSanas
vietas, bet devita — aptuveni 100 m.

Uguno$anas iericu atraSanas vieta atradas uz tdens, bet mérijjumu vietas - Krasta
paaugstinajumos, lidz ar to, tad Sajas merjumu reiz€s meérjumu vietas atradas augstak neka
ugunosanas iericu atrasanas vieta, kas iesp&jams var biit par iemeslu, lai ugunosanas radito emisiju
plusmas kustibu mérjjumu veikSanas vietas virziena biitu pastiprinata, jo nav nekadu skerslu, kas
to spétu ierobezot. Austrumu virziena no mérijjumu vietam teritorija ir lidzena un ar koku

apaugumul.

30



Lielupes krastag
promenade

2.7.attéls. Astota un devita mérijjumu vieta Jelgava Lielupes promenade (sagatavots pec

Google Maps, 2017)

Katra ugunosana atskiras péc ilguma, tade] katra reiz€ veikto merijumu skaits bija atkarigs
no ugunosanas ilguma. Neatkarigi no ugunosSanas ilguma, mérijumi tika veikti pirms ugunosanas,
lai var€tu noteikt fona I[imeni PM dalinam, ka art p&c ugunosanas, lai novertetu, cik atri §1s dalinas

izkliedgjas.

Meérijumi tika veikti ar dalinu skaititaju CEM DT 9881 (skat. 2.8. att.) dazada izméra
aerodinamiska izméra dalinam -, 0,3 pm, 0,5 um, 1,0 um, 2,5 pm, 5,0 pm un, - 10 um. Iekarta
izmantota arT mikroklimatisko parametru noteikSanai, merita gaisa temperatiira, relativais mitrums,
rasas punkta temperatiira un mitra termometra temperatiira. Gaisa parauga nemsana notiek 21

sekundi, siikna jauda ir 2.83 I/min. Mérfjumu nenoteiktiba ir <5% uz 2 milj. dalinam/m?.
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2.8.attels. Dalinu skaititajs CEM DT 9881 (autores fotografija)

Lazera optisko dalinu skaititaja visparigais raksturojums:

1) Lazeri un optiskas komponentes: 1azers ir vélamais gaismas avots, jo ta gaisma ir singulars vilna
garums, kuram raksturiga viena augstas intensitates gaismas krasa. Parasti 1azeri dod sarkanu, zalu
vai gandriz infrasarkano gaismu. Sobrid visplasak tiek izmantotas lazera diodes. Optiskas
komponentes kolimé (starus paral€li) un koncentré lazera gaismu, lai lazers apgaismotu dalinu
paraugu nemsanas regionu — skatiSanas telpu (anglu valoda - viewing volume). Izkliedéto gaismu
savac papildoptika un nosiita uz fotodetektoru.

2) SkatiSanas telpa (anglu valoda - viewing volume): maza izm&ra tuvas un talas plaknes nodalita
telpa, kuru izgaismo lazers. Parauga vide (gaiss, Skidrums vai gaze) tiek iestiknéta $aja telpa, kur
lazerstaram caurgaismojot vidi, - taja esosas dalinas izklied€ (atstaro) gaismu, kuru fotodetektors
identifice izklied&tas gaismas forma saistot ar avotiem (dalinam).

3) Fotodetektors: elektriska ierice, kas ir jutiga pret gaismu. Kad dalinas izkliede gaismu,
fotodetektors identificé gaismas uzliesmojumus (zibsnus) un parveido tos elektriska signala vai
vibracija. Sikas dalinas izklied€ mazus gaismas uzliesmojums un dalinam ar lielakiem izmé&riem
Sis uzliesmojums ir lielaks, izmantojot pastiprinataju un noteiktu spraigumu, sanemtais optiskais
signals tiek konvertets elektriska signala.

4) Uzliesmojuma intensitates analizators: uzliesmojumi jeb signali no fotodetektora nonak Saja

dala, kur tiek parbauditi/analiz€ti uzliesmojuma lielumi un sadaliti pa atbilstosa izméra kanaliem —
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frakcijam, kuras satur datus par katru uzliesmojumu, un Sie dati ir savstarpg&ji saistiti ar dalinu
izmeriem.
5) Melna kaste (anglu valoda - black box) jeb atbalsta shéma (elektriska) caurskata uzliesmojumu

skaitu katra tilpn€ un parveido informaciju par dalinu datiem (Particle Measuring Systems, 2011).

Dalinu skaititajos izmantotajam optiskajam komponentém sasniedzot dalinas, notiek gaismas
izkliede, ko var raksturot ar Releja un M1 teorijam par gaismas izkliedes intensitati. Releja teorija
balstas uz molekularas izkliedes ideju un ir attiecinama tikai uz smalkam dalinam. Saja rezima
elektrmagnétiskais lauks ir vienmerigi sadalits attieciba uz smalkajam dalinam, un visi iesaistitie
dipoli atstaro gaismu vienadi visos virzienos. Tadgjadi izkliedetas gaismas intensitate nav atkariga
no lenka, kada krit gaismas stars. Gaismas atstaroSana rupjam dalinam ir vairak geometriska
paradiba. M1 teorija ir piemé&rojama vid€ja izmé&ra dalinam, un parasti izmantojama aerosoliem, kas
péc savas formas un veida ir lidzigi. Saja gadijuma dipoli nav vienmérigi sadaliti un ir nepieciesams
aprékinat vektoru summu, lai noteiktu kop&jo atstaro$anas intensitati konkrétaja punkta. Saja
gadijuma liela nozime ir lenkim, kada krit gaismas stars. Kopuma izklied&tas gaismas intensitate
ir atkariga no kritosa stara vilpa garuma, dalinas atstaroSanas indeksa, dalinas izmé&ra un lenka,
kada krit gaisma (Webb, 2000; Optical Particle Counter, S. a.).

Datu ievaksanai izmantotais dalinu skaititajs dod iesp&ju novertet tikai skaitliskas vertibas
jeb dalinu apjomus seSos izméru kanalos, tapéc datu salidzinamibai ar citiem pé€tjjumiem, Sie
mérijumi tika parrékinati ka masas vienibas tilpuma (koncentracija). Izmantota parrékinu formula

(Chen, Lin, 2010):

T
m(d i) = Cr @ pin(d p;).
(2)

kur i — dalinu skaititaja izmé&ru kanala numurs,

dpi — vidgjais aritm&tiskais starp augs€jo un apaks€jo izméru kanala robezu,
m(dpi) — masas koncentracija attieciga izméra kanala,

n(dpi) — skaitliska dalinu koncentracija attieciga izméra kanala,

Cr — korekeijas koeficients (kas $aja tiek pienemts ka nemainigs, tas ir, 1,0).
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Pétijuma gaita ar dalinu skaititaju tika iegiiti dati par cieto dalinu (PM) mainibu gaisa pirms,

ugunosanas laika, p&c tas, ka arT iegiti dati par meteorologiskajiem raditajiem. 4. pielikuma ir

aplikojami Visi iegiitie m&rfjumu rezultati.

Pirmie mérfjumi tika veikti 2016.gada 9.maija Riga Uzvaras parka. UgunosSanas laiks

aptuveni 15 mindtes. 3.1. attela redzams, ka sakoties ugunosanai, paris miniisu laika PM dalinu

koncentracija strauji pieaug. Salidzinot fona mérjjumus plkst. 21:29 un ugunosanas kulminacijas

(pedgjie savieni) merjjumus 23:03, redzams, ka reizu zina, visvairak palielinajusas PM2s5 PMs un

PM1o dalinas, attiecigi 41, 39 un 32 reizes.

400
350
300
250
200

150

100
I —— I N I J— I —_mull I _III I -I -I _III I

0
21:29 22:48 22:49 22:51 22:52 22:55 22:58 23:03 23:05 23:11

Meérijumu veik$anas laiks

PM dalinu koncentracija, p m/m3

m03 m05 w1 m25 5 W10

3.1.attéls. PM dalinu koncentracijas Riga Uzvaras parka (izstradajusi autore)

Ka redzams 3.1. tabula, tad v&ja atrums mérjjumu veikSanas laika ir bijis neliels, tikai 2 m/s,

tomér, péc 3.1. att€la var spriest, ka ar1 ar nelielu v&ja atrumu, PM dalinu koncentracija paris

mindsu laika spgj atri izkliedeties.
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3.1.tabula

V&ja atrums un virziens pirmo mérijumu veikSanas laika (izstradajusi autore)

Datums

Laiks

V@gja atrums, m/s

V@gja virziens, grados

V@éja virziens

09.05.16.

22:00-23:00

2

5

Z

3.2. attela ir att€lots PM dalinu koncentraciju palielindjums attieciba pret fona

koncentracijam. Uz Siem mé&rjjumiem var attiecinat Pasaules Veselibas organizacijas (PVO)

rekomendétas PMa s dalinu robezvértibas, jo Latvijas likumdosana nav izdalita 24 h robezveértiba

PM: s dalinam. Ugunosanas kulminacijas bridi PM2s (24h) dalinas robezvértibas tiek parsniegtas

6 reizes (robeza - 25 pg/m®). Kaut arf PM2 5 dalinu augsta koncentracija ir tikai Tstermina, p&tijumi

tapat ir apliecinajusi, ka arT §ada ietekme ir pilnigi pietickama, lai ietekmétu

sirdsdarbibu,

elposanas un centralo nervu sistetmu. Art PMio dalinu robezvertibas tiek parsniegtas. Kulminacijas

bridi tas 3 reizes parsniedz gan Latvijas, gan PVO noteiktas 24 h robezvértibas (robeza - 50 pg/m?).

PM dalinu koncentracija, p m/m3
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3.2.attels. PM dalinu koncentraciju palielinajums attieciba pret fona koncentracijam,

09.05.16. (izstradajusi autore)

Nemot véra, ka daudzos pétijumos PM dalinas ar liclakiem diametriem (PM2s.10) tiek

ieskaititas viena PM dalinu grupa — PMo, tad §is grupas kop€ja koncentracija sanak aptuveni 650

ng/m?, kas noteikto robezvértibu - 50 pg/m* — parsniedz 13 reizes.
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Otrie mérijumi tika veikti 2016. gada 21. maija Riga pie Maras diki. UgunoSanas laiks
aptuveni 5 miniites. 3.3. attela redzams, ka Saja ugunosana PM dalinu koncentracijas ir salidzinosi
zemakas, neka pirmaja mérjjuma. Atskiriba no ieprieks€ja mérijuma, $aja reiz€ ugunosanas
kulminacija PM dalinu koncentracijas nesasniedza savu maksimumu. Tas tika sasniegts dazas

minites péc ugunosanas beigam.
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3.3.attels. PM dalinu koncentracijas Riga pie Maras diki (izstradajusi autore)

PMo 3 dalinu koncentracija principa visu laiku bija fona koncentraciju l[iment, ta paaugstinajas
tikai pec ugunoSanas. PMos, PMi, PM2s dalinu koncentracijas ugunosSanas laika nedaudz
samazinajas salidzinot ar fona koncetracijam, bet pec ugunosanas ar1 sasniedza savu maksimumu.
PMs dalinam tika noverots visizteiktakais koncentraciju kapums, kaut ari fona mérijjumi bija
augstaki neka visu ugunosanas laiku, kas strauji paaugstinajas tikai péc ugunoSanas. PM1g dalinas
cikliski paaugstinajas un pazeminajas.

Saja reizé maksimalas koncentracijas tika sasniegtas paris miniites péc ugunosanas beigam,
un, ka redzams 3.2. tabula, v&ja atrums So merjjumu laika ir bijis tads pats, ka pirmaja merjjuma
reizé, tacu ir bijusi kadi citi faktori, kas ietekm&jusi koncentraciju maksimumu sasniegt pec

ugunoSanas beigam, nevis ugunosanas kulminacijas laika.
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3.2.tabula

V&ja atrums un virziens otro mérijumu veikSanas laika (izstradajusi autore)

Datums Laiks Véja atrums, m/s VEja virziens, grados Véja virziens
21.05.16. 22:00-23:00 2 305 RZR

3.4. attela ir apskatama PM dalinu koncentraciju palielinajums attieciba pret fona Iimeni otra
mérfjumu vieta. Saja reizé redzams, ka nevienas robeZveértibas nav parsniegtas, arT saskaitot kopa

PMyo dalinu grupu — aptuveni 13 pg/m®. Visticamak tas ir saistims ar ugunosanas iso laiku.
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PM dalinu koncentracija, p m/m3
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3.4.attels. PM dalinu koncentraciju palielinajums attieciba pret fona koncentracijam,

21.05.16. (izstradajusi autore)

2016.gada 18.novembrT Talsos tika veikti treSie mérfjumi. UgunoSanas laiks aptuveni 12
minites. 3.5. att€la var redz€t, ka PM dalinu koncentracijas 1idz pat 23:09 gandriz neizmainas
salidzinajuma ar fona koncentracijam. Tas ir skaidrojams ar me&rijjumu veikSanas atraSanas vietu,
ka arT augstu meteorologiska parametra - v&ja atruma — mainibu. Skatoties péc 3.3. tabulas,
redzams, ka v€ja atrums mérjjumu veikSanas laika ir bijis pietiekami liels, lai ugunoSanas laika
izdalitas emisijas tiktu atri parvietotas to raSanas augstuma un lielakos attalumos, un nemot véra

ar1 faktu, ka ugunoSanas vieta atradas ievérojami augstdk neka meérjjumu veikSanas vieta,
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ugunosanas laika izdalito PM dalinu patieso koncentraciju lielumus tehniski nebija iesp&jams

izmérit So dazado faktoru sakritibas dél.
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3.5.attels. PM dalinu koncentracijas Talsos pie Pilskalna (izstradajusi autore)

Tie$i pirms ugunoSanas kulminacijas §avieniem v€ja atrums strauji samazinajas lidz aptuveni
1 m/s, Iidz ar to, redzams, ka pasa kulminacijas bridi (20:11) PM dalinu koncentracijas sak
paaugstinaties, savu maksimumu sasniedzot nepilnas tris miniites péc peédejiem Saviniem.

Salidzinot fona koncentracijas ar maksimalajam koncentracijam, visvairak reizu ir

palielinajusas PMs un PM1o dalinas — attiecigi 5 un 4 reizes.

3.3.tabula
V@gja atrums un virziens treSo mérijumu veikSanas laika (izstradajusi autore)
Datums Laiks Véja atrums, m/s Véja virziens, grados Véja virziens
18.11.16. 20:00-21:00 8 180 D

3.6. attéla ir redzams, ka jau treSos merfjumus péc kartas, PMs koncentracijas ir
paaugstinajusas visvairak. PMazs dalinu koncentraciju palielinajums attiecitba pret fona

koncentracijam ir uzskatams ka parsniegums péc PVO noteiktajam robezvertibam. PMio dalinu
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koncentracijas netiek parsniegtas, tacu skatoties péc PMio dalinu grupas, koncentracijas tiek

parsniegtas — aptuveni 150 pg/m3, kas 3 reizes parsniedz noteikto robezlielumu.
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3.6.attels. PM dalinu koncentraciju palielinajums attieciba pret fona koncentracijam,

18.11.16. (izstradajusi autore)

Ceturtie mérjjumi notika Jaungada nakti Riga 11.novembra krastmala. UgunoSanas laiks
aptuveni 14 minites. 3.7. attéla redzams, ka fona koncentracijas ir Joti zemas. P&c pirmajiem
Savieniem koncentracijas nedaudz paaugstinas, bet robezvertibas vél netiek parsniegtas, tatu pec
tam koncentraciju lielums dazas mintites samazinas atpakal fona [imeni, kas skaidrojams ar vgja
atruma mainibu — palielinasanos attiecigajas mérijjumu minites. P&c 3.4. tabulas redzams, ka v€ja
atrums ir 5 m/s. Jau 0:05 var redzet, ka veja ietekme ir stipri samazinajusies un PM koncentracijas
ir strauji paaugstinajusas un sasnieguSas savu maksimumu So mérfjjumu veikSanas laika. P&c $1
maksimuma PM koncentracijas cikliski palielinajas un samazinajas, kas butu skaidrojams ar v&ja

atruma lielaku vienmerigumu.
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3.7.attéls. PM dalinu koncentracijas Riga 11.novembra krastmala (izstradajusi autore)

Salidzinot fona koncentracijas un PM dalinu koncentraciju maksimalas vértibas, visvairak ir

palielinajusas PM dalinas ar lielakajiem diametru izm&riem — PMz1o, PMs, PM25 un PMy, attiecigi

29, 33, 24 un 31 reizu. Ar1 Saja reiz€ katra mérfjjumu veikSanas laika PMs dalipas ir ar

visaugstakajam koncentracijam.

3.4.tabula

Véja atrums un virziens ceturto merijumu veikSanas laika (izstradajusi autore)

Datums

Laiks

Véja atrums, m/s

V&ja virziens, grados

Veja virziens

31.12.16./01.01.17.

00:00-01:00

5

220

DR

Nemot véra piedavatos PVO robezlielumus PM2 s dalinam, péc 3.8. attéla redzams, ka tas

tiek parkaptas gandriz divas reizes, toties PM1o dalinu koncentraciju vertibas netiek parsniegtas.

Vertgjot pec PMio dalinu grupas, koncentracija ir vairak neka 170 pg/m3, kas vairak ka 3 reizes

parsniedz pielaujamo robezlielumu, un vislielako pienesumu dod tiesi PMs dalinas.
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3.8.attels. PM dalinu koncentraciju palielinajums attieciba pret fona koncentracijam,

31.12.16. (izstradajusi autore)

Piekto mérijumu rezultati ir apskatami 3.9. attéla. Sie mérfjumi notika Riga pie Radisson Blu
Daugava. Ugunosanas ilgums aptuveni 8 miniites. Ka redzams, visu ugunoSanas laiku PM
koncentracijas ir bijusas loti augstas. Ta ka Sie m&rijumi notika ugunosanas sacensibu ietvaros, tad
viss ugunoSanas laiks tika veidots ta, lai tas atbilstu parasto svétku kulminacijas momentam — ar
augstako intensitati. PMos un PMos dalinu koncentracijas ugunoSanas laika ir bijusas aptuveni
nemainigas koncentracijas, pargjo PM dalinu koncentracijas ir cikliski mainijusas. Visaugstakas

vertibas ir sasniegtas jau otraja miniit€ pec ugunosanas sakuma.
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3.9.attels. PM dalinu koncentracijas Riga pie Radisson Blu Daugava (izstradajusi autore)

3.5. tabula redzams, ka v€ja atrums ir bijis neliels — 3m/s, ka arT p&c tieSiem vietas

noverojumiem, tas bija mérens, tadel nav bitiski ietekmg&jis m&rfjjumu rezultatu iegtisSanu.

3.5.tabula

Véja atrums un virziens piekto mérijumu veiksanas laika (izstradajusi autore)

Datums

Laiks

V@eja atrums, m/s

V@eja virziens, grados

V@eja virziens

04.05.17.

23:00-00:00

3

40

ZA

PM dalinu koncentraciju palielinajumi, kas att€loti 3.10. att€la, ir ieverojami augstaki. PM2s

un PM1o dalinu koncentraciju robeZlielumi ir parsniegti vairak ka 4 un 3 reizes. Ja skatas peéc PMio

dalinu grupas, tad koncentracija sasniedz vairak ka 600 ug/m3, kas noteikto robezlielumu parsniedz

12 reizes. Uz Siem mérjjumiem noteikti varétu attiecinat istermina faktorus, kas ietekmé veselibu,

jo pat sikako PM dalinu koncentracijas ir ievérojami augstas, kas palielina iesp&ju, ka dalinas

nonaks elpcelu talakajas dalas.
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3.10.attéls. PM dalinu koncentraciju palielinajums attieciba pret fona koncentracijam,

04.05.16. (izstradajusi autore)

Sestie mérjjumi notika Riga Uzvaras parka. UgunosSanas ilgums aptuveni 14 mintites. P&c
3.11. attela redzams, ka ugunosSanas mérjjumu rezultati ir ar Joti augstam koncentracijam un fona
koncentracijas attieciba uz Siem rezultatiem ir niecigas. Jau pasa ugunoSanas sakuma PMs dalinu
koncentracija palielinas 1idz pat 600 ug/m?. Vairakas miniites visu PM dalinu koncentracijas ir [oti
augstas, savu maksimumu sasniedzot 22:58. P&c tam vérojams salidzinosi liels koncentraciju
kritums un tad atkal vienu minati pirms p&dgjiem Saviniem PM koncentracijas strauji pieaug.
Sasniedzot teorétisko kulminacijas bridi, koncentracijas ir salidzinoS§i zemas un paris mintsu laika
péc ugunosSanas beigam PM dalinu koncentracijas ir aptuveni atgriezusas fona koncentraciju

[imenit.
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3.11.attéls. PM dalinu koncentracijas Riga Uzvaras parka (izstradajusi autore)

Nemot vera 3.6. tabula noradito v&ja atrumu, tad $aja merfjumu reize v&jsS nav bijis tas faktors,

kas tik 1sa laika sp@jis izkliedet lielo ugunoSanas laika radito emisiju apjomu.

3.6.tabula
V@gja atrums un virziens sesto merjjumu veikSanas laika (izstradajusi autore)
Datums Laiks Véja atrums, m/s Véja virziens, grados Véja virziens
09.05.17. 22:00-23:00 2 345 Z

Salidzinot maksimali sasniegtas koncentracijas ar fona koncentracijam, kas attélotas 3.12.
attela, redzams, ka PMs dalinu koncentracija ar1 §ajos mérijjumos tiek uzradita ka augstaka.

PMz2s dalinu koncentracija vairak neka 6 reizes parsniedz Pasaules Veselibas Organizacijas
rekomendéto robezvertibu 24 h. PM1o dalinu koncentracija robezvertibu parsniedz gandriz 3 reizes.
Ja nem véra kop&o PMio dalinu grupu, tad koncentracija sasniedz aptuveni 893 pg/m3, kas
robezvertibu parsniedz gandriz 18 reizes. NeapSaubami, ka ar §adu robezvertibas parsniegumu, ari
istermina ietekme no ugunoSanas raditajam emisijam sp€j atstat ietekmi uz cilvéku veselibu, jo

1pasi tiem cilvékiem, kuri jau cie$ no elpcelu slimibam.
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3.12.attéls. PM dalinu koncentraciju palielinajums attieciba pret fona koncentracijam,

09.05.16. (izstradajusi autore)

2017.gada 20.maija tika veikti septitie merijjumi Talsos Sauleskalna estradé. UgunoSanas
ilgums aptuveni 5 miniites. Ka redzams 3.13. attéla fona koncentracijas ir bijusas jau salidzinosi
augstas attieciba pret ugunosanas laika esoSajam koncentracijam, kas skaidrojamas ar to, ka $aja
laika Sauleskalna notika Talsu rallija nosléguma balle. UgunoSanas laika koncentracijas ir nedaudz
paaugstinajusas, tacu butiski kapumi netika noveéroti.
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3.13.attéls. PM dalinu koncentracijas Talsos Sauleskalna estradé (izstradajusi autore)
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Nemot véra mérijumu teritorijas Ipatnibas (atraSanas ieplaka), kas aprakstitas 2.nodala pie
materialiem un metodém, nebija iesp&jams paredzet to, ka teritorijas augstakaja dala veja atrums ir
pietiekami liels, kas redzams 3.7. tabula, lai atkartotos situacija, kada bija treSaja mérijjumu reizg.
Atrodoties tieSaja merjjumu vieta tika noverots bezvejs, lidz ar to tika izv€l&ta tuvaka pieejama
vieta, lai veiktu mérjjumus. Nemot véra Sos iemeslus, iesp&jams mérjjumu rezultati butu ar

augstakam koncentracijam, ja teritorijas augs€ja dala nebiitu tads v&ja atrums.

3.7.tabula

Véja atrums un virziens septito mérijumu veikSanas laika (izstradajusi autore)

Datums Laiks V@éja atrums, m/s | V@éja virziens, grados | V&ja virziens

20.05.17./21.05.17. | 00:00-01:00 4 11 Z

Iepriek§ min&to faktoru dé] PM dalinu koncentracijas netika parsniegtas, kas redzams art
3.14. attela. Tomér tapat ir novérojama tendence, ka PMs dalinu koncentracija ir visaugstaka

salidzinot ar par&jo PM dalinu koncentracijam.
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3.14.attéls. PM dalinu koncentraciju palielinajums attieciba pret fona koncentracijam,

20.05.16. (izstradajusi autore)
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Astota mérjjumu vieta atradas Jelgava Lielupes promenadeé. Ugunosanas ilgums aptuveni 6
mindites. 3.15. att€la redzams, ka fona koncentracijas ir tadas pasas, kadas pirmaja ugunosanas
mindte, tacu péc tam notiek strauj§ PM dalinu koncentraciju pieaugums, savu maksimumu

sasniedzot miniiti p&€c ugunosanas beigam.
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3.15.attéls. PM dalinu koncentracijas Jelgava Lielupes promenade (izstradajusi autore)

Saja uguno$anas reizé pati ugunosana bija saméra zemu, ka ar ta atra3anas vieta bija zemaka
par meérjjumu vietu, 1idz ar to, izteiktak var€ja noverot ka ugunoSanas rezultata radusos emisiju
plisma parvietojas iedzivotaju atraSanas augstuma. Papildus tam v&ja atrums bija pavisam neliels,
2 m/s, ka redzams 3.8. tabula, 11dz ar to §1 emisiju plisma parvietojas Iéni un iedzivotaji nosaciti

ilgak bija paklauti $adam piesarnojumam, lai gan tapat ta ir atzim&jama ka istermina ietekme.

3.8.tabula

Véja atrums un virziens astoto meérjjumu veikSanas laika (izstradajusi autore)

Datums Laiks Véja atrums, m/s | V@éja virziens, grados | Vgja virziens

26.05.17./27.05.17. | 00:00-01:00 2 304 RZR
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Saja mérfjumu reizé PM dalinu koncentraciju palielindgjums attieciba pret fona
koncentracijam ir ieveérojami liels, kas redzams ar1 3.16. attela. Gan PMzs, gan PMyo dalinu
koncentraciju robezlielumi tiek parsniegti, attiecigi PM2s vairak neka 6 reizes, bet PM1o 2 reizes.
Nemot véra PMio dalinu grupu, koncentracija kopsumma sasniedz gandriz 700 pg/m?, kas gandriz
14 reizes parsniedz gan Latvijas normativajos aktos noteiktas robezvertibas, gan ari Pasaules

Veselibas organizacijas noraditas robezvertibas.
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3.16.attels. PM dalinu koncentraciju palielinajums attieciba pret fona koncentracijam,

26.05.16. (izstradajusi autore)

Pedgjie meérjjumi ar1 notika Jelgava Lielupes promenadé, tikai mérjjumu vieta nedaudz
atSkiras. UgunoSanas laiks aptuveni 7 mintites. ArT $aja mérjjumu reizé tapat ka iepriekseja
mérijuma reizé pirma miniite péc ugunosanas sakuma sakrit ar fona koncentracijam un péc tam ir

redzams liels PM dalinu koncentraciju pieaugums, ko var aplukot 3.17. attéla.
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3.17.attéls. PM dalinu koncentracijas Jelgava Lielupes promenade (izstradajusi autore)

3.9. tabula noradits, ka v@ja atrums p&c meteostacijas datiem mérijjumu veikSanas laika ir
bijis 4 m/s, tacu pé€c vietas noverojumiem tas bija aptuveni 1 lidz 2 m/s. Lidz ar to kopsumma

iegttie rezultati ir [1dzigi ka astotaja merijjumu reize.

3.9.tabula
Véja atrums un virziens devito merijumu veikSanas laika (izstradajusi autore)
Datums Laiks Véja atrums, m/s | VE€ja virziens, grados | VEja virziens
27.05.17./28.05.17. | 00:00-01:00 4 258 RDR

Ka redzams 3.18. attéla, arT $Saja mérjjumu reize tapat ka iepriekseja merjjumu reizé PM
dalinu koncentraciju palielindjums attieciba pret fona koncentracijam ir ievérojami liels. Gan
PMz2s, gan PM1o dalinu koncentraciju robezZlielumi tiek parsniegti, attiecigi PMa2s vairak neka 6
reizes, bet PMyo 2,5 reizes. Nemot véra PMio dalinu grupu, koncentracija kopsumma ir vairak neka
700 pg/me, kas vairak neka 14 reizes parsniedz gan Latvijas normativajos aktos noteiktas

robezvertibas, gan ar1 Pasaules Veselibas organizacijas noraditas robezvertibas.
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3.18.attels. PM dalinu koncentraciju palielinajums attieciba pret fona koncentracijam,

27.05.16. (izstradajusi autore)
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SECINAJUMI

1. Pirotehnisko lidzeklu lictoSanas rezultata radusais augstais lavveida piesarnojums formali
likumdoSana netiek reglament€ts, attiecigi ta radita istermina ietekme, neskatoties uz specifisku
piesarnojuma veidu - dalinam ar augstu kancerogénu saturu, lidz Sim atseviskas valstis vE&trtéta
tikai epizodiski.

2. Biezi vien precizs aerosolu sastavs, kas rodas ugunosanas laika un sasniedz piezemes slani
nav zinams, jo faktiski ir neiesp&jami nodalit fona piesarnojuma dalinas no pirotehnisko lidzeklu
lietoSanas dalinam; ka piemérotakais indikators no citu zinatnieku puses tiek piedavats
kontrolét/merit stroncija saturu cietajas dalinas, jo citi kimiskie elementi (Ca, Ba, Na, Cu un citi),
kuri tiek izmantoti pirotehnisko Iidzeklu sastava var nonakt atmosféra ari citu saimniecisko
aktivitasu rezultata.

3. Saskana ar iegiitajiem rezultatiem, ugunosanas laika bitiski paaugstinajas cieto dalinu ar
aerodinamisko diametru 5 mikroni koncentracija, kas lauj secinat, ka atmosfera no Siem procesiem
nonak tieSi $ada izméra dalinas; kopuma visas mérjjumu veikSanas epizodés konstatéts 1slaicigs,
bet ekstremali augsts kopg€ja cieto dalinu (PMio) piesarnojuma Iimenis, dazos gadijumso tas
parniedz noteikto normativu pat 10 reizes.

4. Tika noverots, ka ugunosanas laika PM dalinu koncentracijas strauji paaugstinas, tau jau
paris miniites péc ugunosanas beigam PM dalinu koncentracijas atgriezas fona koncentraciju
Itment, kas arT apliecina salidzinosi lielas frakcijas Ipatsvaru; tika noverots, ka biitiska ietekme ir

meteorologiskajiem apstakliem - v&ja atrumam, véja virzienam.
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1. PIELIKUMS

Galvenie oksidétaji, degmaisijumu veidi pirotehnika (sastadijusi autore, izmantojot Martin-
Alberca et al., 2014; Martin-Alberca et al., 2016; Parkhi et al., 2015; Shi et al., 2011; Steinhauser et al.,
2008; Russell, 2009; Nishanth et a.l, 2012; Chen et al., 2013)

Pielietojums

Oksidetaji (oxidizers)

Kalija perhlorats ( KCIO4)

Paslaik visvairak izmantotais oksidetajs pirotehniskajas ierices. Tas var
tikt izmantots deglos un, lai raditu tadus efektus, ka skanu, gaismu,

krasainas liesmas un dimus.

Kalija nitrats (KNOs, kalija
salpetris)

Oksidetajs, kas ir melna pulvera sastavdala. Parasti tiek izmantots

drosibas deglos un ladina palielinasanai.

Kalija hlorats (Bertolg sals,
KCIO3)

Parasti tiek izmantots krasu dimu maisijumos, sérkociniem. Tas nevar

atrasties kopa ar séru. Daudzas valstis ir aizliegts.

Stroncija nitrats (Sr(NOs)y)

Reti paradas ka vienigais oksidétajs. Atrodas sarkanajas liesmas.

Barija nitrats (Ba(NOs))

Tas var tikt izmantots ka oksidétajs un zalas krasas agents liesmas,
diimos un uzliesmojuma (zibs$na) maistjumos. Tas var radit baltu vai

sudrabotu efektu kopa ar aluminiju.

Barija hlorats (Ba(ClOs).)

Tas tiek izmantots ka oksidétajs un krasu agents. Atrodams zalu dimu
maistjumos un zalas uguns kompozicijas. Nedrikst jaukt ar s€ru, arséna

sulfidu, sarkano fosforu vai kalija hloratu.

Degmaisijums (fuels)

Magnijs Tiek izmantots uzliesmojuma pulveros un krasu diimos.

Aluminijs Visplasak pielietota degviela. Tas rada spozas liesmas un baltas
dzirksteles.

Kokogle Organiska degviela melnaja pulveri. Ta var radit oranzas dzirksteles.

Dazreiz to var aizvietot ar akmenogli.

Aluminija un magnija

50/50 sakaus€jums dod dzeltenigi baltas dzirksteles. Tas atrodas ari

sakausgjums krasu un sprakS$ku maisfjumos. To var izmantot ari melna pulvera
sastava vai ar kalija perhloratu.

Titans Tas rada balti-sudrabotas vai dzeltenigi baltas spozas dzirksteles. Tiek
izmantotas “struklakas” efektam ugunosana. Tas var tikt jaukts kopa ar1
ar melno pulveri.

Dzelzs Dzelzs skaidinas tiek izmantotas ka degviela un, lai raditu zarotas zelta

dzirksteles, lielakoties brinumsvecités un "stritklakas" efektos.
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Dzelzs un titana sakausgjums

Rada dzelteni baltas dzirksteles “striiklakas™ un “zvaigznu” efektiem.

Sers

Tiek izmantots balto un krasaino diimu maisijumos, uzliesmojuma un
skanu maistjumos. Tas ietilpst melna pulvera pamatsastava. Izmantots

dazos maisTjumos ka oksidétajs.

Oglhidrati: saharoze, glikoze,

laktoze, ciete, dekstrins

Var tikt izmantoti ka degviela krasainos dimu maistjumos. Tiem piemit

arT saistvielu 1pasibas.

Sveki

Var tikt izmantoti ka degviela vai saistviela. Biezi izmantoti liesmu,

diimu un uzliesmojumu maisijumos.

Polivinilhlorids (PVC)

Tiek izmantots krasainajas liesmas.

Sarkanais fosfors

Izmanto plauksken&m, sv&tku pistolem, kur tiek sajaukts kopa ar kalija

perhloratu. Tas ir diezgan jutigs pret berzi un triecienu.

7

Sellaka (svekaina viela, ko
ieglst no daziem tropu
augiem un parasti izmanto

laku un plastmasu riipnieciba)

Izmanto ka degvielu un saistvielu krasainajam liesmam.

Antimona trisulfids (Sb,Ss)

Dazreiz tiek lietots spozuma un "striklaku" maisijumos, lai raditu spozu

gaismu. Tas ietilpst skanas efektu maisjjumu sastava.

Kalija benzoats (C7HsKO>)

SvilpSanas efekta pulvera sastava. Tiek izmantots, lai raditu lielu

troksni.

Natrija benzoats (NaC7Hs05)

Visbiezak lieto, lai radttu svilpojosu troksni.

2. PIELIKUMS

Parasti izmantotie pirotehniskie maisijumi ugunosanas iericés (sastadijusi autore, izmantojot Martin-

Alberca et al., 2014).

Maisijuma nosaukums vai

pirotehniskais efekts

Sastavdalas (% m/m)

Melnais pulveris

Kalija nitrats, kokogles, sérs (75:15:10)

Pirodeks (pyrodex)

Kalija perhlorats, kalija nitrats, natrija benzoats, sérs, kokogles,

diciandiamids (C2HsN4)

Uzliesmosanas pulveris (flash

powder)

Kalija perhlorats, aluminijs (no 70:30 Iidz 60:40)

UzliesmoSanas pulveris

Kalija perhlorats, magnijs (60:40)
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Uzliesmosanas pulveris

Kalija perhlorats, magnija un aluminija sakausg€jums, sérs

(60:30:10)

Uzliesmosanas pulveris — baltu

dzirkstelu efekts

Kalija perhlorats, titans, dekstrins (42:42:16)

Zibsna maistjums (photoflash

powder)

Kalija perhlorats, barija nitrats, aluminijs (30:30:40)

Uzliesmosanas pulveris

Barija nitrats, aluminijs (65:35)

Uzliesmosanas pulveris

Stroncija nitrats, magnijs (50:50)

Mirdzuma (gliteru) kompozicija

(balta)

Kalija nitrats, sérs, kokogles, aluminijs, dzelzs oksids, barija

karbonats, barija nitrats (55:10:10:10:5:5:5)

Uzliesmojuma un skanas

kompozicija

Kalija perhlorats, antimona sulfids, magnijs (50:33:17)

Svilpsanas efekta maistjums

Kalija perhlorats, kalija benzoats (70:30)

Skanas kompozicija

Barija nitrats, aluminijs, sérs (68:23:9)

Zala kompozicija

Barija hlorats, barija karbonats, kokogle, sveki, dekstrins

(72:4:8:12:4)

Zali dimi

Kalija hlorats, sérs, zala krasviela, natrija bikarbonats (25:10:40:25)

Zalas gaismas kompozicija

Kalija perhlorats, barija nitrats, ciete (47:28:6)

Zalas gaismas kompozicija

Kalija perhlorats, barija nitrats, hloréts kaucuks, sarkanie sveki

(48:28:5:14)

Zalas gaismas kompozicija

Barija nitrats, amonija perhlorats, magnijs, polivinilhlorids

(26:25:32:17)

Spozi zalas gaismas kompozicija

Barija nitrats, magnijs, polivinilhlorids (59:19:22)

Sarkana kompozicija

Stroncija nitrats, magnijs, polivinilhlorids (55:28:17)

Sarkana kompozicija

Kalija perhlorats, stroncija nitrats, magnijs, polivinilhlorids,

poliesteris (9:42:30:12:7)

Sarkanu dumu bumba

Kalija hlorats, laktoze, sarkana krasviela (35:25:40)

Sarkana gaisma

Kalija hlorats, stroncija karbonats, Sellaka (57:25:18)

Oranzas krasas liesmu

kompozicija

Kalija nitrats, magnijs, kalcija karbonats (50:40:10)

Dzeltena kompozicija

Natrija nitrats, magnijs, polivinilhlorids (56:17:27)

Dzeltena kompozicija

Barija nitrats, stroncija nitrats, kalija perhlorats, natrija oksalats,

heksahlorbenzols, magnijs, linséklu ella (17:16:17:17:18:3)
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Zila kompozicija Kalija perhlorats, polivinilhlorids, vara oksids, sarkanie sveki, ciete
(70:9:15:7:5)

Violeta kompozicija Kalija perhlorats, polivinilhlorids, vara pulveris, sarkanie sveki,

stroncija karbonats, ciete (70:10:6:5:9:5)
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3. PIELIKUMS

Ugunos$anas iericu Klasifikacijas tabula (ANO, 2012)

Veids Ietverot: /Sinonims: Definicija Specifikacija Klase
Saving, sferisks vai | Spherical display shell, gaisa §avips | lerice ar dzenogo ladinu vai bez ta, | Visi akustiskie efekti 1.1.G6
cilindrisks [aerial shell], krasains $avin$ [colour | ar pirotehnisko aizturi [delay fuse]
shell], krasvielu savins [dye shell], | un spragstladinu, pirotehniska(-as) | Krasains $avins: > 180 mm 1.1G
vairakkartgjas  eksplozijas  $§avin$ | vieniba(-as) vai briva pirotehniska
[multi-break shell], dazadu efektu | viela, kas konstrugta izSausanai no | Krasains $§avins:< 180 mm 116G
savin$ [multi-effect shell], idensbumba | mortiras ar > 25% uzliesmojosa sastava, pulvera veida
[nautical shell], izpletpsavins un/vai akustiskiem efektiem
[parachute shell], dimu $avins [smoke Krasains §avins:< 180 mm 1.3.G
shell], zvaigznveida savins [star shell]; ar < 25% uzliesmojosa sastava, pulvera veida
savin§ ar akustisku efektu [report un/vai akustiskiem efektiem
shell]: maroon, saliits [salute], skanas Krasains $avins: 1.4.G

savin$ [sound shell], pé&rkongraviena
veida Savin$ [thunderclap], gaisa
savinu komplekts [aerial shell kit]

< 50 mm vai < 60 g pirotehniskas vielas ar <
2% uzliesmojosa sastava, pulvera veida un/vai
akustiskiem efektiem

Dubultas eksplozijas S$avins [peanut
shell]

lerice ar diviem vai vairakiem
sferiskiem gaisa Saviniem [spherical
aerial shells] kopgja iepakojuma, ko
izSauj ar vienu dzenoSo ladigu ar
atseviskam, argjam pirotehnikas
aizturém

Klasifikaciju nosaka visbistamakais, sfériskais gaisa

savins

Ieprieks pieladéta mortira [preloaded
mortar], savin$ no mortiras

Komplekts, kas ietver sferisku vai
cilindrisku $avinu mortira, no kuras
paredzgts So $avinu izSaut

Visi akustiskie efekti 11.G
Krasains savins:> 180 mm 1.1.G
Krasains $avins: ar > 25% uzliesmojosa | 1.1.G
sastava, pulvera veida un/vai akustiskiem
efektiem

Krasains $avins:> 50 mm un < 180 mm 1.2.G
Krasains $avip$:< 50 mm vai < 60 g|13.G

pirotehniskas vielas ar < 25 % uzliesmojosa




sastava, pulvera veida un/vai akustiskiem
efektiem

Savinu 3avini [shell of shells] (sferisks)
(Norade uz Savinu $avina procentualo
masu attiecas uz visa ugunosSanas
ierices izstradajuma bruto masu)

lerice bez dzenosa Iladina, ar
pirotehnisko aizturi un
spragstladinu, kura ir akustiski
efekti un inerti materiali un kas
paredzgta izS§auSanai no mortiras

>120 mm

1.1.G

lerice bez dzenoSa ladina, ar
pirotehnisko aizturi un
spragstladinu, kura ir akustiski
efekti un kura ir < 25 g uzliesmojosa
sastava katra akustiskaja ierice, ar <
33% uzliesmojosu sastavu un > 60%
inertiem  materialiem un kas
paredzgta iz§auSanai no mortiras

<120 mm

13.G

lerice bez dzenoSa ladina, ar
pirotehnisko aizturi un
spragstladinu, kura ir krasaini $avini
un/vai pirotehniskas vienibas un kas
paredzgta iz§auSanai no mortiras

> 300 mm

1.1.G

lerice bez dzenoSa ladina, ar
pirotehnisko aizturi un
spragstladinu, kura ir krasaini $avini
< 70 mm un/vai pirotehniskas
vienibas, ar < 25% uzliesmojoSu
sastavu un < 60% pirotehniskas
vielas un kas paredzeta izSauSanai

no mortiras

> 200 mm un < 300 mm

1.3.G

lerice ar dzenosu ladigu, ar
pirotehnisko aizturi un
spragstladinu, kura ir krasaini $avini
< 70 mm un/vai pirotehniskas
vienibas, ar < 25% uzliesmojoSu

<200 mm

13.G
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sastavu un < 60% pirotehniskas
vielas un kas paredzeta izSauSanai
no mortiras

Savipu  elementu
virtene/kombinacija
[battery/
combination]

Uguns stritklaka [barrage], bombardos,
kikas [cakes], beigu bukete [finale
box], puku dobe [flowerbed], hibrids
[hybrid], caurulisu komplekts [multiple
tubes], shell cakes, spragstosu petarzu
virtene [banger batteries],
uzliesmojoSu petarzu virtene [flash
banger batteries]

Komplekts, kura ir vairaki elementi,
kas satur viena vai vairaku veidu
spradzienbistamas vielas, kuras
katra atbilst kadam no $aja tabula
uzskaititajiem ugunoSanas iericu
veidiem, ar vienu vai diviem
aizdedzes punktiem

Klasifikaciju nosaka visbistamakais ugunosanas iericu
veids

Romiesu svece | Uzskates svece [exhibition candle], | Caurule, kura ir pirotehnisku iericu | ar > 50 mm iek$Go diametru, satur | 1.1.G
[Roman candle] svece, bumbinas [bombettes] virkne, kas sastav no alternativas | uzliesmojo$u sastavu, vai ar < 50 mm ieksgjo
pirotehniskas vielas, dzenosa ladiga | diametru ar > 25% uzliesmojoSa sastava
un parvades degla [transmitting
fuse] ar > 50 mm iek$€jo diametru, nesatur | 1.2.G
uzliesmojosu sastavu
ar < 50 mm iek$gjo diametru un < 25% | 1.3.G
uzliesmojosa sastava
ar < 30 mm iek$§o diametru, katra | 1.4.G
pirotehniska vieniba < 25 g un ar < 5%
uzliesmojosa sastava
Pirotehniskais Vienreizgja Savipa romieSu svece | Caurule, kura ir pirotehniska | ar < 30 mm ieks€jo diametru un katra | 1.3.G
izstradajums, kur§ | [single shot Roman candle], maza | vieniba, kas sastav no pirotehniskas | pirotehniska vieniba > 25 g, vai satur > 5% un
paredzgts pieladéta mortira vielas un dzenoSa ladina ar parvades | < 25% uzliesmojosa sastava
izSausanai no stobra degli vai bez ta
[shot tube] ar < 30 mm iek$§o diametru, katra | 1.4.G
pirotehniska vieniba < 25 g un satur < 5%
uzliesmojosa sastava
Rakete [rocket] Rakete ar lavinas efektu [avalanche | Caurule, kurd ir pirotehniska viela | Tikai uzliesmojosa sastava efekti 1.1.G
rocket], signalrakete [whistling rocket], | un/vai pirotehniskas vienibas, kas
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svilpojosa rakete, pudelveida rakete | aprikotas ar niijipu(-am) vai citiem | uzliesmojosais  sastavs > 25% no | 1.1.G
[bottle rocket], debesu rakete [sky | lidojuma stabilizéSanas lidzekliem, | pirotehniskas vielas
rocket], rakestipa rakete [missile type | un ir konstruéta izSauSanai gaisa
rocket], galda rakete [table rocket] > 20 g pirotehniskas vielas, Dbet | 1.3.G
uzliesmojosais sastavs <25%
< 20 g pirotehniskas vielas, melna pulvera | 1.4.G
spragstladind un uzliesmojoSais sastavs uz
Savinu ar akustisku efektu < 0,13 g, bet kopa
<lg
Mina [Mine] Ugunspods [pot-a-feu mine], zemes | Caurule, kura ir dzeno$s ladins un | ar > 25% uzliesmojosa sastava, pulvera veida | 1.1.G
savip§  [ground  mine], parasta | pirotehniskas vienibas un kas | un/vai akustiskiem efektiem
salttzalve [bag mine], [cylinder mine] | paredz&ta novietosanai vai
nostiprinasanai uz zemes. Galvenais | > 180 mm un < 25% uzliesmojosa sastava, | 1.1.G
efekts ir visu pirotehnisko ieriu | pulvera veida un/vai akustiskiem efektiem
katapultéSana viena spradziena,
radot plaSu vizualu un/vai akustisku | < 180 mm un < 25% uzliesmojo$a sastava, | 1.3.G
efektu gaisa, vai ar pulvera veida un/vai akustiskiem efektiem
auduma vai papira maiss vai
auduma vai papira cilindrs, kas satur | < 150 g pirotehniskas vielas, kurd ir < 5% | 1.4.G
dzenoSo ladipu un pirotehniskas | yzliesmojosa sastava, pulvera veida un/vai
vientbas un  kas  paredzets | akustiskiem efektiem, katra pirotehniska
novietoSanai mortira un minas | vieniba <25 g, katrs akustiska efekta 3avips <
funkciju pildiSanai 2 g, katrs svilpojosais §avins < 3 g (ja tads ir)
Struklaka [fontain] | Vulkani [volcanos], puski [gerbs], | Nemetaliska kaste, kura atrodas | > 1 kg pirotehniskas vielas 1.3.G
tdenskritumi [showers], $képi [lances], | sapreséta vai sacietinata
Bengalijas ugunis [Bengal fire], | pirotehniska  viela, kas rada | <1 kg pirotehniskas vielas 1.4.G
plivojoSas dzirkstis [flitter sparkle], | dzirksteles un liesmu
cilindriskas  striiklakas [cylindrical
fountains], konusveida striiklakas [cone
fontains], spidosa lapa [illuminating
torch]
Brinumsvecite Roka turamas brinumsvecites | Stingra stieple, kas dalgji parklata | brinumsvecites, kuras izmantots perhlorats: > | 1.3.G
[sparkler] [handheld sparklers], roka neturamas | (no viena gala) ar Iéni degoSu | 5 guz vienu vienibu un > 10 g uz pacinu

brinumsvecites [non-handheld
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sparklers], stieplveida brinumsvecttes | pirotehnisko vielu, ar aizdedzes | brinumsvecites, kuras izmantots perhlorats: < | 1.4.G
[wire sparklers] uzgali [ignition tip] vai bez ta 5 g uz vienu vienibu un < 10 vienibas uz
pacinu;
brinumsvecites, kuras izmantots nitrats: < 30
g uz vienu vienibu
Bengalijas  nijina | Bengalijas nijina [dipped stick] Nemetaliska n@ijina, kas dalgji | izstradajumi, kuros izmantots perhlorats: > 5 | 1.3.G
[Bengal stick] parklata (no viena gala) ar 1eni | guz vienu vienibu un > 10 vienibas uz pacinu
degosu pirotehnisko  vielu un
paredzgta turéSanai roka izstradajumi, kuros izmantots perhlorats: <5 g | 1.4.G
uz vienu vienibu un < 10 vienibas uz pacinu,
izstradajumi, kuros izmantots nitrats: < 30 g
uz vienu vienibu

Mazas bistamibas | Galda bumbas [table bombs], troksnu | Ierice, kas paredzéta Joti ierobezota | Trok$nu zirni un plaukskenes ar auklipam var | 1.4.G

uguno$anas ierices | zirni  [throwdowns],  spraksko$as | vizuala un akustiska efekta radiSanai | saturét Iidz 1,6 mg sudraba fulminata,

un citi izstradajumi | granulas [crackling granules], dami | un kas satur nelielus daudzumus | plaukSkenes ar auklipam un plaukskenes
[smokes], migla [fog], ¢liskas [snakes], | pirotehniska un/vai | drikst saturét lidz 16 mg kalija hloratu/sarkano
jantarpin$ [glow worm], zigzagveida | spradzienbistama maisijuma fosfora maistjumu, citi izstradajumi drikst
saltita rakete [serpents], plaukskenes ar saturét Iidz 5 g pirotehniskas vielas, bet
auklinam [snaps], plaukskenes [party nedrikst saturét uzliesmojosu sastavu
poppers]

Virpulis [spinner] Gaisa virpulis [aerial spinner], | Nemetaliska caurulite vai | pirotehniskas vielas uz vienu vienibu > 20 g, | 1.3.G
helikopters  [helicopter],  chaser, | caurulites, kas satur gazi vai | nota<3% uzliesmojoss sastavs, pieméram, ar
virpulis uz zemes [ground spinner] dzirksteles radoSas pirotehniskas | troksna efektu, vai <5 g svilpojoss sastavs

vielas, ar troksni rado$u sastavu vai

bez ta, ar pievienotiem lidojuma | pirotehniskas vielas uz vienu vienibu < 20 g, | 1.4.G

stabilizatoriem vai bez tiem no ta < 3% uzliesmojoss sastavs, piem&ram, ar
trokSna efektu, vai <5 g svilpojoSs sastavs

Rati [wheels] Katrinas rati [Catherine wheels], Saxon | Komplekts, kas ietver ierices, kuras | kopa > 1 kg pirotehniskas vielas, bez trokspa | 1.3.G

ir pirotehniskas vielas, un kuru | efekta, katrs svilpojosais §avin$ (ja tads ir) <
iespgjams pievienot pie pamatnes ta, | 25 g un uz visu ratu svilpojosais sastavs kopa
lai tas var€tu rotet <50¢g

kopa < 1 kg pirotehniskas vielas, bez trokspa | 1.4.G

efekta, katrs svilpojosais $avins (ja tads ir) <5
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g un uz visu ratu svilpojosais sastavs kopa <
10g

Gaisa rats [aerial
wheel]

Flying Saxon, NLO, lidojosais Skivitis
[rising crown]

Caurules, kas satur dzenosus l1adinus
un pirotehniskas vielas, kuras rada
dzirksteles, liesmu un/vai troksni, un
kas ir nostiprinatas pie pamatnes
gredzena

Visas pirotehniskas vielas kopa > 200 g vai >
60 g pirotehniskas vielas uz vienu ierici, < 3%
uzliesmojoSa sastava, kas darbojas ka
akustisks efekts, katrs svilpojosais $avins$ (ja
tads ir) < 25 g un svilpojosais sastavs uz visu
ratuir<50 g

1.3.G

Visas pirotehniskas vielas kopa < 200 g un <
60 g pirotehniskas vielas uz vienu ierici, < 3%
uzliesmojoSa sastava, kas darbojas ka
akustisks efekts, katrs svilpojosais $avins$ (ja
tads ir) < 5 g un svilpojosais sastavs uz visu
ratuir<10 g

1.4.G

Izveles paka
[selection pack]

Izveles kaste [display selection box],
izvéles paka [display selection pack],
izvéles kaste darzam [garden selection
box], izvéles kaste iekStelpam [indoor
selection box], komplekts

Paka no vairak neka viena veida
ugunosanas iericém, kas atbilst $aja
tabula uzskaititajiem ugunosSanas
iericu veidiem

Klasifikaciju nosaka visbistamakais ugunosanas iericu

veids

Petarde Svinibu petarde [celebration cracker], | Caurulu  (papira vai Kkartona) | katra caurule < 140 mg uzliesmojosa sastava | 1.4.G
[firecracker] svinibu rullis ar lozmetgjefektu | komplekts, kas savienots ar | vai <1 g melna pulvera
[celebration roll], petarzu virkne | pirotehnisko degli, visas caurules
[string cracker] paredzétas akustiska efekta
radiSanai
Spragstosa petarde | Saldts [salute], uzliesmojo$a petarde | Nemetala caurule, kas satur troksni | > 2 g uzliesmojosa sastava uz vienu vienibu | 1.1.G
[banger] [flash banger], Lady Cracker radoSu sastavu, kas paredzéts
akustiska efekta radiSanai < 2 g uzliesmojosa sastava uz vienu vienibu | 1.3.G
un < 10 g uz ieksgjo iepakojumu
< 1 g uzliesmojosa sastava uz vienu vienibu | 1.4.G

un < 10 g uz ieks€jo iepakojumu vai < 10 g
melna pulvera uz vienu vienibu
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4. PIELIKUMS

2016. gada 9.maija Uzvaras parka veiktie PM dalinu mérijumi ugunosanas laika (izstradajusi autore)

PM dalinu skaits PM dalinu koncentracijas, pm Meteorologiskie parametri

0,3 0,5 1 25 5 10 0,3 05 1 25 5 10 AT, °C DP, °C WB, °C RH, %

73130 16591 1948 235 69 16 1,43 2,14 3,19 378 8,89 4,88 21,4 5,4 14,1 30,8
— 83933 22207 3030 509 185 59 1,64 2,86 4,96 8,19 23,83 18,01 16,8 32 111 36,1
= 111211 28087 3731 539 210 76 2,17 3,62 6,1 8,68 27,05 23,2 16,2 29 10,7 36,8
— 56316 15505 2584 461 225 80 11 2 4,23 7,42 28,98 24,42 15,7 2,7 10,4 37,6
— 76211 22437 3430 588 238 85 1,49 2,89 5,61 9,47 30,65 25,95 15,3 2,4 10,1 37,6
— 137275 42236 5897 885 331 107 2,68 5,44 9,65 14,25 42,63 32,66 15,2 2,6 10,1 38,7
ke 262553 87832 11822 1631 489 144 5,13 11,31 19,34 26,26 62,98 43,96 15,2 2.8 10,1 39,3
— 430402 344073 63983 9744 2669 508 8,41 44,31 104,68 | 156,87 343,74 155,08 15,5 29 10,3 38,9
20 427668 | 301365 50097 | 7214 | 2114 443 836 | 3881 81,96 | 116,14 272,26 135,24 154 28 10,2 38,9
. 264685 101196 13316 1615 426 121 5,17 13,03 21,79 26 54,86 36,94 15,3 2.8 10,2 39,2
23:11

2016. gada 21.maija pie Maras diki veiktie PM dalinu mérijumi ugunoSanas laika (izstradajusi autore)

0,3 0,5 1 2,5 5 10 03 0,5 1 25 5 10 AT, °C DP, °C WB, °C RH, %
22:49 26180 6632 844 118 41 9 0,51 0,85 1,38 19 5,28 2,75 13,7 33 9,4 46,2
22:57 21109 5064 653 108 24 6 0,41 0,65 1,07 1,74 3,09 1,83 115 3 8,1 53,1
22:58 22549 4819 739 95 28 4 0,44 0,62 1,21 1,53 3,61 1,22 11,4 3 8,1 53,5
2259 23058 5828 736 100 34 8 0,45 0,75 1,2 1,61 4,38 2,44 11,2 3 79 54
23:01 24494 6594 820 121 40 6 0,48 0,85 1,34 1,95 5,15 1,83 111 31 79 54,8
. 70418 17126 2154 257 105 17 1,38 2,21 3,52 4,14 13,52 5,19 11,1 33 8 56
‘ Pirms saliita ‘ ‘ Tiesi pec saliita (pec pedeja Saviena) ‘ ‘ Salits | | P&c saliita
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2016. gada 18.novembri Talsu pilskalna veiktie PM dalinu mérijumi ugunosanas laika (izstradajusi autore)

PM dalinu skaits PM dalinu koncentracijas, pm Meteorologiskie parametri
03 05 1 25 5 10 03 05 1 25 5 10 AT, °C DP, °C WB, °C RH, %
19:50 | 172448 | 51205 | 5562 544 190 18| 337 | 661 91| 876 24,47 55 71 25 70,9 55
20:02 | 144404 | 42919 | 4751 416 192 15| 282 553 7,77 6,7 24,73 458 74 31 72,6 59
20:04 | 143726 | 41368 | 4760 365 140 15| 281 533 779 | 588 18,03 4,58 71 3 73,5 5,7
20:05 | 146291 | 41038 | 4577 426 154 13| 286 | 529 749 | 6,86 19,83 397 71 29 734 5,7
20:06 | 148018 | 44178 | 5161 451 165 13| 289 | 569 844 | 7,26 21,25 397 7 29 74 56
20:07 | 147100 | 43030 | 4755 484 180 13] 287 554 778 | 779 23,18 3,97 6.9 3 74,8 5,6
20:08 | 149610 | 42049 | 4602 423 143 1] 29| 542 753 | 681 18,42 3,36 6.9 31 75,6 5,6
20:09 | 151841 | 43682 | 5329 458 167 13| 297| 563 872 | 737 21,51 397 6.9 31 75,6 56
20:11 | 215832 | 78476 | 9989 | 1028 404 38| 422 1011 16,34 | 16,55 52,03 116 638 31 76,3 5,6
20:12 | 217152 | 75279 | 10011 | 1002 336 38| 424 9,7 16,38 | 16,13 43,27 116 6,5 31 77,6 54
20:13 | 277639 | 122426 | 17172 | 2018 859 76| 542 | 1577 281 | 3249 | 110,63 23,2 6.7 31 76,4 55
20:14 | 305073 | 141038 | 19529 | 2368 980 84| 59 | 1816 31,95 | 3812 | 12621 25,64 6,5 3 76,8 53
2016. gada 31.decembri 11.novembra krastmala veiktie PM dalinu mérijumi ugunosanas laika (izstradajusi autore)

03 05 1 25 10 03 05 1 25 5 10 AT,°C_| DP,"C_| WB,°C | RH,%

23:53 26431 6891 848 114 26 3 0,52 0,89 1,39 1,84 335 092 14,0 29 433 95
23:56 43384 | 10634 1118 128 41 9 0,85 1,37 1,83 2,06 5,28 2,75 10,1 03 47,0 6.6
0:01 115154 | 36787 4827 547 160 20 2,25 4,74 7,90 881 | 2061 6,11 78 01 55,3 52
0:03 27319 7532 959 106 26 3 0,53 097 1,57 1,71 335 092 7,6 03 57,0 51
0:04 33361 9631 1178 124 50 1 0,65 1,24 1,93 2,00 6,44 336 75 02 57,3 5,0
0:05 380942 | 211848 | 27069 2742 866 88 744 | 2728 | 4429 | 4414 | 11153 | 26,86 75 04 58,1 51
0:06 312409 | 117793 | 13475 1215 345 42 6,10 15,17 22,05 1956 | 4443 12,82 75 06 58,8 51
0:07 170952 | 51336 5882 532 172 21 334 6,61 9,62 856 | 22,15 6,41 76 07 59,2 52
0:08 321226 | 128811 | 15343 1483 412 37 6,28 1659 | 2510 | 2387 | 5306 11,30 7,6 08 59,4 52
0:09 240668 | 72787 8205 790 216 25 4,70 9,37 13,42 1272 278 7,63 7,6 08 59,6 52




0:10 330212 122162 13714 1256 339 33 6,45 15,73 22,44 20,22 43,66 10,07 7,7 1,0 59,8 5,3
0:12 226021 72356 7611 771 264 22 4,42 9,32 12,45 12,41 34,00 6,72 77 1,0 60,1 54
0:13 269622 88731 10157 1050 370 39 5,27 11,43 16,62 16,90 47,65 11,91 7,7 1,2 61,0 54
0:14 207603 58783 6331 634 189 21 4,06 7,57 10,36 10,21 24,34 6,41 7,8 1,3 61,0 55
0:15 179877 50148 5410 550 165 17 3,51 6,46 8,85 8,85 21,25 5,19 7,7 1,2 61,0 5,4
2017. gada 4.maija pie Radisson Blu Daugava veiktie PM dalinu mérijumi ugunosanas laika (izstradajusi autore)
PM dalinu skaits PM dalinu koncentracijas, pm Meteorologiskie parametri

0,3 0,5 1 2,5 5 10 0,3 0,5 1 2,5 5 10 AT, °C DP, °C WB, °C RH, %

22:55 55028 14734 1695 199 63 11 1,08 1,90 2,77 3,20 8,11 3,36 114 2,4 33,3 6,8
23:01 291762 125529 18268 2425 874 158 5,70 16,17 29,89 39,04 112,56 48,23 11,3 2,6 33,0 6,8
23:02 453209 306148 50973 7082 2872 459 8,85 39,43 83,40 | 114,01 369,88 140,12 11,2 2,6 33,2 6,7
23:03 448179 300932 47548 6615 2531 349 8,76 38,76 77,79 | 106,49 325,97 106,54 11,0 2,7 33,5 6,6
23:04 412801 263383 41009 5849 2214 347 8,07 33,92 67,09 94,16 285,14 105,93 10,9 2,7 33,7 6,5
23:05 477336 339061 54255 6915 2450 357 9,33 43,67 88,77 | 111,32 315,53 108,98 10,9 2,6 34,0 6,5
23:06 464510 290791 42530 5259 1751 248 9,08 37,45 69,58 84,66 225,51 75,71 10,9 25 34,2 6,5
23:07 507275 380517 56955 6522 1983 245 9,91 49,01 93,18 | 105,00 255,39 74,79 10,9 25 34,3 6,5
23:08 416473 293624 50611 6787 2363 386 8,14 37,82 82,80 | 109,26 304,33 117,84 11,0 25 34,1 6,6
23:09 268444 107886 14330 1857 613 96 5,24 13,89 23,45 29,90 78,95 29,31 10,9 2,6 34,1 6,5
23:11 82014 23677 3239 425 140 30 1,60 3,05 5,30 6,84 18,03 9,16 10,8 2,6 344 6,4
23:13 76263 21986 2663 311 97 16 1,49 2,83 4,36 5,01 12,49 4,88 10,7 2,6 34,4 6,4
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2017. gada 9.maija Uzvaras parka veiktie PM dalinu mérijumi ugunosanas laika (izstradajusi autore)

PM dalinu skaits PM dalinu koncentracijas, pm Meteorologiskie parametri
0,3 0,5 1 2,5 5 10 0,3 0,5 1 2,5 5 10 AT, °C DP, °C WB, °C RH, %
22:30 7171 1747 238 33 20 4 0,14 0,22 0,39 0,53 2,58 1,22 9.4 6,8 25,8 51
22:50 11567 3398 521 64 42 7 0,23 0,44 0,85 1,03 5,41 2,14 3.5 10,0 31,3 0,6
22:51 396943 299221 56764 8327 3912 419 7,76 38,54 92,87 | 134,05 503,82 127,91 3,1 10,2 31,9 0,3
22:52 456588 339726 58354 7942 3928 417 8,92 43,75 95,47 | 127,86 505,88 127,30 3,0 10,2 32,3 0,2
22:53 414455 327194 60717 9181 2367 249 8,10 42,14 99,34 | 147,80 304,84 76,01 2,8 10,2 32,6 0,1
22:54 427250 344521 64200 9774 3182 357 8,35 44,37 105,04 | 157,35 409,81 108,98 2,7 10,1 334 0,0
22:55 456591 363204 64448 9727 1202 141 8,92 46,78 105,44 | 156,59 154,80 43,04 2,7 10,0 33,6 0,0
22:56 395406 263965 43464 6528 1645 204 7,73 34,00 71,11 | 105,09 211,86 62,28 2,7 9,9 33,8 0,0
22:58 421931 350257 66722 10245 4534 473 8,24 45,11 109,16 | 164,93 583,93 144,40 2,6 9,9 344 0,0
22:59 313375 158356 22485 2855 1251 131 6,12 20,39 36,79 45,96 161,12 39,99 2,6 9,8 34,6 0,0
23:00 337155 160050 21966 2604 1347 159 6,59 20,61 35,94 41,92 173,48 48,54 2,6 9,7 35,0 0,0
23:01 203241 64717 8338 936 393 42 3,97 8,33 13,64 15,07 50,61 12,82 2,6 9,7 35,1 0,0
23:02 400845 299227 53612 7875 4122 422 7,83 38,54 87,71 | 126,78 530,87 128,83 2,6 9,6 35,3 0,0
23:03 387753 289126 53729 8053 900 88 7,58 37,24 87,91 | 129,64 115,91 26,86 2,6 9,6 35,3 0,0
23:04 77932 23986 3569 383 169 23 1,52 3,09 5,84 6,17 21,77 7,02 2,6 9,5 35,7 0,0
23:06 39635 12607 1631 200 97 11 0,77 1,62 2,67 3,22 12,49 3,36 2,6 9,4 36,0 0,0
23:07 22399 6768 849 94 36 4 0,44 0,87 1,39 1,51 4,64 1,22 2,6 9,4 36,1 0,0
2017. gada 20.maija Sauleskalna estrade veiktie PM dalinu mérijumi uguno$anas laika (izstradajusi autore)
PM dalinu skaits PM dalinu koncentracijas, pm Meteorologiskie parametri

0,3 0,5 1 2,5 5 10 0,3 0,5 1 2,5 5 10 AT, °C DP, °C WB, °'C RH, %

23:35 16782 4598 827 162 61 19 0,33 0,59 1,35 2,61 7,86 5,80 15,2 7.8 58,9 11,7
0:09 40102 9739 1180 199 98 21 0,78 1,25 1,93 3,20 12,62 6,41 15,8 8,7 60,6 12,4
0:10 15441 3944 760 169 83 25 0,30 0,51 1,24 2,72 10,69 7,63 15,7 8,6 60,3 12,3
0:11 14531 3674 616 159 86 27 0,28 0,47 1,01 2,56 11,08 8,24 153 8,3 60,6 11,9
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0:12 14354 3968 709 173 90 25 0,28 0,51 1,16 2,79 11,59 7,63 15,0 8,2 61,4 11,8
0:13 15155 3961 691 137 77 21 0,30 0,51 1,13 2,21 9,92 6,41 14,9 8,1 61,7 11,7
0:16 14603 3854 623 121 53 20 0,29 0,50 1,02 1,95 6,83 6,11 14,8 8,1 62,0 11,6
2017. gada 26.maija Jelgava Lielupes promenadé veiktie PM dalinu mérijumi ugunosanas laika (izstradajusi autore)
PM dalinu skaits PM dalinu koncentracijas, pm Meteorologiskie parametri

0,3 0,5 1 2,5 5 10 0,3 0,5 1 2,5 5 10 AT, °C DP, °C WB, °C RH, %

23:46 9877 2536 310 45 23 7 0,19 0,33 0,51 0,72 2,96 2,14 17,5 51 40,0 11,9
0:01 9954 2638 299 47 19 7 0,19 0,34 0,49 0,76 2,45 2,14 12,7 2,8 47,8 8,7
0:02 367198 285632 41720 7112 2398 326 7,17 36,79 68,26 | 114,49 308,84 99,52 11,9 2,3 48,7 8,2
0:03 399832 173920 31008 3240 1023 171 7,81 22,40 50,73 52,16 131,75 52,20 11,1 19 49,8 7,6
0:04 401634 298441 53876 6532 1911 362 7,85 38,44 88,15 | 105,16 246,12 110,51 10,5 1,6 51,1 7,2
0:05 414582 353911 59675 9348 2373 342 8,10 45,58 97,63 | 150,49 305,62 104,41 10,1 1,6 52,3 6,9
0:06 434675 316422 41899 5007 1512 199 8,49 40,75 68,55 80,61 194,73 60,75 9,9 1,5 52,5 6,8
0:07 366709 311736 73455 10053 3157 420 7,16 40,15 120,18 | 161,84 406,59 128,22 9,8 1,4 52,6 6,6
0:09 53892 29965 9423 2677 176 82 1,05 3,86 15,42 43,10 22,67 25,03 9,6 12 52,9 6,4
0:12 7367 1855 240 27 14 5 0,14 0,24 0,39 0,43 1,80 1,53 9,5 1,2 53,0 6,4

2017. gada 27.maija Jelgava Lielupes promenadé veiktie PM dalinu mérijumi uguno$anas laika (izstradajusi autore)
PM dalinu skaits PM dalinu koncentracijas, pm Meteorologiskie parametri

0,3 0,5 1 2,5 5 10 0,3 0,5 1 2,5 5 10 AT, °C DP, °C WB, °C RH, %

23:40 8895 2601 324 64 30 10 0,17 0,33 0,53 1,03 3,86 3,05 15,3 55 48,9 10,9
0:01 5763 1857 308 44 15 5 0,11 0,24 0,50 0,71 1,93 1,53 14,1 4,5 49,4 10,0
0:02 416150 295626 51518 7352 2568 392 8,13 38,07 84,29 118,36 330,73 119,67 13,9 4,6 50,3 9,9
0:03 303450 152143 22576 2948 999 162 5,93 19,59 36,94 47,46 128,66 49,46 13,7 4,5 50,7 9,8
0:04 402010 290418 50774 6768 2411 357 7,85 37,40 83,07 108,96 310,51 108,98 13,6 4,5 50,9 9,7
0:05 413913 364126 72430 9995 2787 366 8,09 46,90 118,50 | 160,91 358,94 111,73 13,5 4,4 51,2 9,6
0:06 449757 305026 45500 5264 1408 217 8,79 39,28 74,44 84,74 181,34 66,25 13,4 4,4 51,4 9,6
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0:07 422678 372055 75899 10482 3265 452 8,26 47,92 124,18 | 168,75 420,50 137,99 13,4 4,4 51,6 9,6
0:08 349775 230508 42726 6267 1498 247 6,83 29,69 69,90 | 100,89 192,93 75,40 13,3 4,4 51,7 9,5
0:09 215487 100374 13799 1845 574 102 421 12,93 22,58 29,70 73,93 31,14 13,3 44 51,9 9,5
0:10 18517 4368 520 85 29 6 0,36 0,56 0,85 1,37 3,73 1,83 13,2 4,4 52,1 9,5
0:12 8537 3080 507 75 30 4 0,17 0,40 0,83 1,21 3,86 1,22 13,1 4,4 52,4 9,4
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