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ANOTACIJA

Bakalaura darba ,,Sméké&Sanas ietekmes novértéSana uz iekStelpu gaisa kvalitati”
raksturota iekstelpu gaisa vide, tas kvalitate un aerosolu piesarnojums, kas ciesi korelé ar
smék@Sanas procesu. Paaugstinats cieto dalinu piesarnojums, kas rodas cigaresu degSanas
procesa, ir viens no indikatoriem iekStelpu gaisa piesarnojuma raksturosana, tadé] darba
ietvaros aprakstita cigareSu uzbiive, sastavu veidojosas vielas un maisijumi, cigareSu degsanas
process un ta nozimiba, cigareSu diimu sastavs un to ietekmes veids, raksturota smékésanas
izraisita ietekme uz veselibu un ierobezojumi Latvija. P&tnieciska dala veikta vairakkanalu
cieto dalinu lazerskaitiSana sméké&Sanas laika, pirms un péc sméekesanas, papildus pétiti citi
faktori, kuri ietekmé& piesarnojuma noturibu ieksStelpu gaisa — smékéSanas paradumi, cigareSu

markas, mikroklimats, ventilacijas sist€mas izmantoSana un efektivitate.

Darba apjoms ir 63 lapas, kas ietver 15 attélus, 4 tabulas, 9 pielikumus; kopuma

izmantoti 56 literaturas avoti.

Atslégvardi: gaisa kvalitate, aerosoli, tabakas dumi, cigaretes, ventilacija.



ANNOTATION

Bachelor's thesis ,,Harmful effects of smoking on indoor air quality” describes quality
of indoor air pollution in context with smoking. High particle pollution resulting from
cigarette combustion is one of the indicators of indoor air pollution characterization, therefore
in this study are described structure of the cigarette, the composition of constituent agents and
mixtures, cigarette burning process and its significance, cigarette smoke composition and
mode of action. As well in this study are described smoking-induced health effects and
prohibitions in Latvia. Research part is based on particle counting with multichannel optical
particle counter before, during and after smoking. In addition studied also other factors, which
affects the stability of indoor air pollution — smoking habits, cigarette brands, microclimate,

ventilation systems utilization and efficiency.

The amount of bachelor thesis is 63 pages, 15 pictures, 4 tables, 9 appendices; 56

literature sources are used.

Keywords: air quality, aerosols, tobacco smoke, cigarettes, ventilation.
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IEVADS

Viens no lielakajiem iekstelpu gaisa kvalitates riskiem miisdienas saistits ar smékéSanu
— ietekme uz veselibu noveérojama ne tikai smék&taju vidi, bet arT nesméketajiem pasivas
smékeSanas ietekme. Negativo ietekmi uz veselibu pastiprina ilgstoSa atrasanas telpas, kur
tieck smékets, kas butiski paaugstina riska Itmeni saslimt ar sirds un asinsvadu slimibam,
plausu, kunga, aknu, nieru, urinptsla un asinsvadu vézi, diab&tu, bronitu, artritu, Alcheimera
slimibu, pieradita negativa ietekme uz reproduktivo sist€mu, novérojamas izmainas argja
izskatad — paatrinds noveco$anas process, bojajas zobi (WHO, 2009). Latvija spéka esosa
likmdosSana galvenokart ierobezo smeke&sanu pasvaldibas un valsts iestad€s, baros un izklaides
vietas, artelpu vide, nepieveérsot parak lielu uzmanibu iekstelpu videi, kas iesp&jams saistits ar
normativu trikumu.

Smeketaju skaits ik gadu pasaulé palielinas, tas veicina arl saslimstibas Itmena
piecaugumu. Vispargja statistika ir pretruniga, ta liecina, ka smé&ké&Sanas izplatiba ir
samazinajusies vairakas augsta [imena attistitibas valstis, bet palielinajusies valstis ar zemiem
un vidgjiem ienakumiem. Sobrid aptuveni 80 % no pasaules smékétajiem dzivo valstis ar
zemiem un vid€jiem ienakumiem (Wu et al., 2013).

Latvija ir viens no augstakajiem sméké$anas raditajiem Eiropa — smé&k&joso viriesu
skaits 2006.gada sashiedza pat 47 % (Etzel, 2007), un tam ir tendence paliclinaties — p&c
2012. gada veikta pétijjuma Latvija Slimibu profilakses un kontroles centra specialisti
apliecina, ka ikdiena smékg&josu virieSu skaits sasniedz 52 %, bet sievieSu - 18 % (Slimibu
profilakses un kontroles centrs, 2013). Kops 1990. gada ir v€rojama augoSa tendence
sméketaju - pusaudzu vecuma grupa - lidz 2002. gadam §1 tendence starp z€niem bija
palielinajusies pat divkart salidzinajuma ar 1990.gadu, bet meiteném izmainas nav biitiskas,
tomér, salidzinot ar citam Eiropas valstim, ir visaugstaka (Hublet et al., 2006). Kopuma
Latvija starp Eiropas Savienibas dalibvalstim ir slikta pozicija, jo smékeéSana ir viens no
bitiskakajiem priekslaicigds naves c€loniem, kas saistits ar iekStelpu gaisa piesarnojumu
(Jantunen et al., 2011).

Smeékesanas procesa rodas vairak ka 5000 gazveida un aerosolu komponentu, no kuram
70 ir kanceroggnas, tadel aerosolu skaita un koncentracijas mainiba gaisa smékésanas laika ir
labs indikators vides izmainu raksturosanai. Cieto dalinu PM;o un PM; 5 ieteme uz veselibu ir
plasi pétita, to nelabveliga ietekme saistita ar kancerogéno elementu, kuru spektrs un
koncentracija cigareSu diimos ir butisks, tendenci sorbéties uz cieto dalinu virsmas. Gaisa
kvalitates normativi artelpu vid€ izstradati tikai divam cieto dalinu frakcijam — PMjo un

PM,s, savukart smékesanas procesa rodas lielaks skaits sikako dalinu (PMgs, PMgs, PMy),



tamdg€] darba ietvaros veikta dalinu skaitiSana vairakos kanalos, Tpasu uzmanibu pieversot

sikakajam dalinam, kuru transports un uzvediba elpcelos ir atSkiriga salidzinot ar ielakajam

dalinam (Al-sarraf et al., 2013; WHO, 2013).

Petijums veikts 2014. - 2015. gada, izvertéta ne tikai smekesanas procesa ietekme, bet

ar1 citi faktori, kuri nosaka piesarnojuma noturibu (mikroklimats, ventilacijas sistémas

intensitate un lietoSanas paradumi).

Darba mérkis: noskaidrot un novertét cieto dalinu skaita un masas mainibu iekstelpu

gaisa smekesanas procesa ietekmé.

Meérka sasnieg8anai izvirziti ir $adi uzdevumi:

1.

Smeke&Sanas procesa radita gaisa piesarnojuma rasanas principu un novertéSanas
metoZu apguve.

Normativo aktu un smék&Sanas ierobezojumu ievieSanas prakse Latvija un
pasaulg€.

P&tijuma vietas izvele, fizikalo un konstruktivo raditaju novert&jums.

Cieto dalinu lazerskaitiS8anas metodes apguve, atkartotu mérjjumu veikSana
dazados ekspluatacijas un mikroklimatiskos apstak]os.

Merijumu protokola izstrade.

Merijumu datu bazes izveide.

Merijumu rezultatu apstrade, statistiska analize un interpretacija.

Pétijuma rezultatu aprobacija:

(1) Zinojums (Vesere, S., Steinberga, I. Effects of Particle Indoor Air Pollution

Concerning Smoking Habits) starptautiska konferencé ,,The 3rd International
Workshop on New Trends and Challenges for Air Quality Control” 2015.gada 27.

marta Riga, zinojuma kopsavilkums publicéts konferencu tézu krajuma;

(2) Sagatavots kopsavilkums (Steinberga, 1., Vesere, S. Household smoking habits effect

on particle pollution level stability and fractional distribution) un daliba apstiprinata

Eiropas Aerosolu konferenceé EAC2015, kura norisinasies Italija, Milana (6.-

11.septembris, 2015).



1. LITERATURAS APSKATS
1.1. IekStelpu gaisa kvalitates raksturojums

Misdienas cilvéki lielako dalu (85 %) laika pavada iekStelpas, un diemzél
paaugstinoties dzives Iimenim palielinas ar iekStelpas pavadita laika ilgums, tapéc iekstelpu
gaisa kvalitate ir viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé cilvéka veselibu, labsajiitu un
dzivildzi (Lazaridis, 2011). Nepictickama iekStelpu gaisa kvalitate netiek saistita ar cilvéku
ienakumu Itmeni, paugstinoties ienakumiem, mainas ieradumi — vairak laika tiek pavadits
iepirkSanas un atpiitas centros, transporta lidzeklos, kur gaisa kvalitate biezi vien nav
atbilstosa un vairaku piesarnojoso vielu koncenracijas iekstelpas ir daudz augstaka neka
artelpas. Iekstelpu gaisa piesarnojuma avoti ir saistiti ar materialiem, kuri tiek izmantoti eku
buvnieciba, labiekartosana un ekspluatacija - izmantotas Iimes un krasas, krasotas virsmas,
poliméri, logu veidi, paklaji, koka izstradajumi, tiriSanas lidzekli, majdzivnieki, arT ara gaisa
pieplude, kas rada saikni ar artelpu piesarnojuma avotiem — autotransportu, punktveida
avotiem, big€niem avotiem (Gallego et al., 2009; Klavins, 2009; WHO, 2009). Piesarnojuma
avotu veidus iesp&jams saistit ar ekonomisko attistibas Iltmeni - valstis ar lielaku
socialekonomisko attistibu iekStelpu gaisa kvalitati nosaka €kas arhitektiira, ara gaisa
piesarnojuma avoti, buvmateriali, kas izmantoti celtnieciba, ka arT ventilacijas un
kondicion&sanas sistémas, savukart mazak attistitas valstis galvenais iekstelpu piesarnojuma
avots ir biomasas ka kurinama materiala izmantoSana &dienu sagatavoSanai vai €kas apkurei
(Fernandez et al., 2012; Turiel, 1985).

Atbilstosi Pasaules Veselibas organizacijas aprékiniem, iekStelpu gaisa piesarnojuma
de] ik gadu paragri mirst 2 miljoni cilvéku, kas iekStelpu gaisa kvalitati ierindo 10 bitiskako
ietekmes faktoru grupa. IekStelpu gaisa kvalitate ir regul€joss faktors, tadeé] Pasaules
Veselibas organizacija ir istradajusi vadlinijas noveértéSanai un uzlaboSanai, kuras planots
izmantot ka pirmavotu Eiropas Komisijas direktivu izstradé (Fernandez et al., 2012; WHO,
2010). Lielaka riska grupa ir mazi bérni, kuriem gaisa piesarnotaju augstas koncentracijas var
izraisit pat letalas sekas. Visbutiskak tiek ietekméta elpoSanas sistéma, ka ari sirds un
asinsvadu sistéma, ka rezultata pieaug saslimstibu skaits ar kardiovaskularam slimibam un
plausu bojajumiem (WHO, 2010).

Saikne starp artelpu un ickstelpu gaisa piesarnojuma avotiem un emitétam vielam dota
1.pielikuma tabula. Iekstelpu videi raksturigi specifiskaki avoti, nereti ta katra €ka un majoklt
ir atSkiriga. Biezak noverojamas piesarnojosas vielas un to grupas iekstelpas ir tabakas diimi,

biologiskie piesarnotaji (majas puteklu &rcites, peléjums wu.c.), slapekla dioksids,



formaldehids, gaistoSie organiskie savienojumi, gaisa emitétas dalinas/aerosoli, policikliskie
aromatiskie ogliidenrazi, pesticidi, radons (Franklin, 2007).

Formaldehids (metanals) ir viena no galvenajam iekStelpu gaisa piesarpotajvielam,
kuru savas vadlinijas ir ieklavusi arT Pasaules Veselibas organizacija. Ta ir bezkrasaina gaze,
kas viegli uzliesmo un ir ar augstu reagétsp&ju istabas temperatiira — Saules gaismas iedarbiba
tas oksidgjas par oglekla dioksidu. Apkartgja vide tas ir plaSi sastopams, jo tas rodas gan
antropogénas (riipnieciskas emisijas, nepilniga degvielas un kurinama sadegSana), gan
biogénas darbibas rezultata (mezu, krimu dabiskie ugunsgréki, vulkanu izvirdumi,
fermentacija) (Kaden et al., 2010).

Formaldehids ir kancerogéns un augstas ta koncentracijas rada paaugstinatu
nazofaringeala véza risku, salidzino$i zemi ir noteiktie darba vides normativi (0.75 ppm 8
stundu ekspozicijai). Zemakas koncentracijas tas var izraisit acu, deguna un augsgjo elpcelu
kairinajumu, tas tiek uzskatits par potencialo c€loni astmai un tiek asoci€ts ar iekStelpu
piesarpojumu. P&d&jo gadu epidemiologiskie pétijumi liecina par saikni starp zemam
formaldehida koncentracijam iekstelpas un alergiju veidosanas bérniem (Franklin, 2007).

Pirmas jitamas pazimes, kas izpauzas ka kairinajums, paradas, ja formaldehida
koncentracijas gaisa parsniedz 0,1 mg/m3. Plausu normala funkcion&Sana veseliem
nesmékgjosSiem cilveékiem iesp€jama, ja formaldehida koncentracija gaisa Tstermina
neparsniedz 3,7 mg/m® (WHO, 2000). Palielinoties ekspozicijas laikam pielaujamais
koncentracijas [imenis ir mazaks.

Izplatitakie formaldehida emitétaji iekStelpu gaisa ir buvmateriali — koka skaidu
plaksnes, kas ir galvenie elementi dazadam biuvdetalam un mébelém. Daudzas valstis ir
izstradajusas vadlinijas koka skaidu plakspu lietoSanai celtniecibas noliikos, tiek veikti
pétijumi un izstradatas metodes, lai noskaidrotu emisiju apjomus, iesp&jas tas samazinat un

kontrol&t, izmantojot ventilacijas sistémas (Liang and Yang, 2013).

Radons, kuram ir vairaki izotopi, daba sastopams ka bezkrasaina radioaktiva célgaze
bez smarzas (Kreuzer and McLaughlin, 2010), kas veidojas ka starpprodukts urana vai torija
sabrukSanas procesa (Klavin$ un Zaloksnis, 2005). Lai gan kopuma ta izotopi nav vert€jami
ka loti stabili, tom@r stabilakais ir radons — 222 (**Rn) ar pussabruksanas periodu 3, 826
dienas (Kreuzer and Mclaughlin, 2010).

Gaisa radons izkliedéjas no zemes (augsnes, ieziem) un ieklist &ku telpas citas
slegtas/morobezotas vietas, kas ir slikti ventilétas. Tas ir plasi izkliedéts, pat mazas

koncentracijas. Ja koncentracijas ir augstas, paaugstinas plauSu véza risks. Limenis, kadu



radons var sasniegt iekStelpas, ir atkarigs no teritorijas geologiskajam TipaSibam, &ka
izmantotajiem biivmaterialiem un ventilacijas sist€émas (Fernandez et al., 2012).

Iekstelpas radons nokliist no ta galvena emisiju avota augsnes caur €ku plaisam
pagrabstavos, caur montazas caurulém un caurumiem pamatos, ka ari ar dzeramo tdeni.
Radona ietekmes rezultata attistijies plausu vézis tiek pielidzinats iedarbibai, kadu raditu
vairaku cigareSu pacinu smékéesana diena (Cothern, 1990). Ipasi augstas radona koncentracijas
novérotas ziemelvalstis, ka, pieméram, Norvégija, Zviedrija un Somija, kas dalgji ir
izskaidrojams ar samera lielu ar uranu bagatu augsnu un iezu izplatibu un Joti caurlaidigiem
nekonsolidétiem nogulumiem (Jelle, 2012).

Ta ka radons ir inerta gaze, tad organisma tas netiek aizkavéts, bet bistamu to padara ta
sabrukSana raduSies atomi, ja radonam nonakot plausas tiek sanemts iek$gjais apstarojums,
kas var veicinat plauSu veéza attistibu (Klavin$ un Zaloksnis, 2005). Ieelpojot radonu,
augstakas ta koncentracijas uzkrajas plausas un elpcelos, arpus elpoSanas sist€mas radona
sabruksanas produktu iedarbibai tiek paklautas ari nieres, tom&r uznemtas devas ir daudz

mazakas (Kreuzer and McLaughlin, 2010).

Oglekla monoksids (oglekla (II) okstds jeb tvana gaze) ir bezkrasaina viegli
uzliesmojos$a un toksiska gaze bez smarzas, kuru ieelpojot pat niecigos daudzumos iesp&jams
saind&ties. Tvana gaze veidojas nepilnigi sadedzinot oglekli saturoSam kurinamam (koksnei,
benzinam, oglém, dabasgazei, petrolejai), ta Tpasi toksiska iedarbiba uz cilvéku ir saistama ar
sp&ju veidot stabilu savienojumu ar asinis esoSo hemoglobinu, tad€jadi aizvietojot skabekli.
Tomeér §1 reakcija ir atgriezeniska, tapec péc saindéSanas ir iesp&jams atjaunot skabekla apriti
asints (Klavins, 2009).

Antropogénas emisijas sastada apméram divas treSdalas oglekla monoksida atmosfera
un tikai treSdaJu rada dabiskas izcelsmes avoti. Ara gaisa oglekla (II) oksida viens no
nozimigakajiem avotiem ir transportlidzeklu emisijas, savukart iekstelpas ta galvenie avoti ir
apkure un &diena gatavoSana, ka arT no ara iepliistoSais gaiss. Attistitajas valstis batiski $o
ietekmi palielina gatavoSanas vai sildiSanas iekartu stavoklis — tas ir bojatas, nepareizi
uzstaditas, slikti uztur€tas vai slikti apdroSinatas ar védinasanu. Jaunattistibas valstis galvenie
avoti ir biomasas sadedzinasana un tabakas dimi (Penney et al., 2010).

Lai gan nelielos daudzumos oglekla monoksids dabiski ir atrodamas cilvéka organisma
(Penney et al., 2010), tomér augsta oglekla (II) oksida koncentracija ir bistama, jo var izraisit
akiitu saindésanos. Ieelpojot gaisu, kura CO tilpuma koncentracija ir 0,3 %, tas 30 mintSu
laika var izraisit navi. Pasaules Veselibas organizacijas vadlinijas ir noteiktas normas

dazadiem iedarbibas laikiem, ka, piem&ram, 30 mg/rn3 vienas stundas iedarbibai (Chaloulakou



and Mavroidis, 2002). Visizplatitakas pazimes ta kaitigajai akitajai iedarbibai ir galvassapes,
reiboni, vajums, nelabums, sapes kriitis, ka ar1 elpas trikums, muskulu krampji un nespgja

koncentréties (Penney et al., 2010).

Slapekla diokstds (NO,) ir toksiska gaze, kas veidojas slapekla oksidam (NO) reaggjot
ar atmosferas skabekli, tapéc parasti §is gazes tiek aplukotas ka to summa (NOy). Apkartéja
gaisa slapekla oksidi izdalas ari degSanas procesos, it ipaSi no mehaniskajiem
transportlidzekliem. IekStelpas ta galvenie avoti ir tabakas dimi un iekartas, kuras tiek
sadedzinata gaze, koksne, ella, petroleja vai ogles, ka, pieméram, krasnis, plitis, idens un
telpas silditaji, kamini, it ipasi, ja to tehniskais stavoklis ir neapmierinoss (Jarvis, 2010).

Iekstelpu gaisa piesarnojums ar slapekla dioksidu veicina elpoSanas sist€émas slimibu
attistibu 1pasi berniem, ka ar1 petijumi rada, ka biitiska ir saistiba starp ikdienas individualo
iedarbibu un astmas simptomu attistibu (Franklin, 2007). Attieciba uz slapekla dioksida
iedarbibas noverteésanu tiek nodalitas beérnu un pieauguso iesp&amas ietekmes, jo dazada ir
jutiguma pakape, tomer simptomi ir vieni — plausu funkciju pasliktinaSanas, elpas trikums,
astmas attistibas pazimes, - atSkiras pielaujamais iedarbibas ilgums un koncentracijas.
Pasaules Veselibas organizacijas vadlinijas rekomend@ta pielaujama koncentracija vienas

stundas ilgai iedarbibai ir 200 ug/m® (Jarvis, 2010).

Aerosoli ir smalkas (aerodinamiskais izmérs ir mazaks par 10 um) visdazadaka tipa un
sastava cietas un Skidras dalinas, kas suspend@tas gaisa, taja skaita putekli, migla, dimi,
tvaiki. P&c izcelsmes tos iedala biogénos (augsnes erozija, jira) un antropogénos (energijas
ieguve, celtniecibas materialu razoSana, lauksaimnieciba), tie var biit primari (tieSi emitéti) un
sekundari — radusies fotoktmisko rekciju rezultata. Aerosolu sastavs var biit |oti mainigs, uz to
virsmas var sorbéties dazadi smagiem metali (svins, dzivsudrabs, kadmijs, nikelis, berilijs
u.c.), radioaktivie izotopi un lielmolekulari organiskie savienojumi (benzapiréns), kas

nelabveligi ietekme cilvéka veselibu (Klavin$ un Zaloksnis, 2005).

Viens no aerosolu veidiem ir cietas dalinas (anglu valoda - particulate matter), kas tiek
iedalitas péc to aerodinamiskajiem izm&riem, lietojot apzim&umu PM un attiecigu indeksu
dalinu izm&ram. Parasti tiek apliikotas PMy5 un PMy, cietas dalinas, kas attiecigi raksturo
dalinas ar aerodinamisko diametru 2,5 pm un 10 pum (Reddy, 2011). Ta ka to izméri ir loti
nelieli, ar neapbrunotu aci tas nav atSkiramas — 1.1. att€la dota gaisa piesarnojoso dalinu
klasifikacija péc izmeriem. Dalinas, kuras mazakas par 2,5 pm ir mazakas ar1 par eritrocitiem
jeb sarkanajiem asinskermeniSiem, tatad sp€jigas ieklat cilvéka asinsrites sistéma, nodarot

bitiskus bojajumus. Smalkakas dalinas ir kaitigakas veselibai, jo tas ieelpojot nonak plausas
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un alveolas, savukart rupjakas tiek aizturétas jau deguna dobuma un augs€jos elpvados
(Klavip$ un Zaloksnis, 2005). Pasaules Veselibas organizacijas vadliniju rekomendéta
pielaujama koncentracija 24 stundu iedarbibai PMjs ir 25 ug/m3, PMio — 50 ug/m3 (WHO,
2009).

Molekulas Virusi Baktm]ns Eﬂtrocm Snna Putek§ni Knlepadala Mati

".

il u%
-I O

0.01um 0.1um 10um  Redzmvas 1O0UM

robeza

- PM 5

— UFP (M,

1.1.artels. Gaisa piesarnojoso dalinu lieluma sadalijums (sagatavots péc Brook et al., 2004)

Galvenie cieto dalinu avoti ir artelpu piesarpojums (riipnieciskas, transporta, apkures
emisijas, mezu ugunsgreki) smékesana un kurinama sadedzinasana apkurei un &diena

gatavoSanai (EFA, 2004).

1.2. Faktori, kas ietekmé gaisa piesarnojumu iekstelpas

Iekstelpu gaisa piesarnojuma veicino$i vai samazino$i apstakli ir cilvéka aktivitates
telpas un gaisa kvalitates kontroléSanas iekartas (ventilacijas/kondicionéSanas, attiriSanas
iekartas). Ta ka misdienas cilveka dzivesveids un aktivitates ir loti tend€tas uz atrasanos
iekstelpas, pieaug ari cilvéka vélme nodrosinat €kas ar §Tm attiecigam gaisa ventilé$anas un
mitrinasanas iekartam, bet slikta to uztur€Sana savukart var tikai veicinat kaitigas vides
veidosanos, tapéc bitisks jau ir €kas celtniecibas un projektésanas process, ka ari pilnvertigas
iekartu apkopes iespgjas.

Teritorijas ar augstu urbanizacijas limeni, kur €kas ir sabiivétas loti blivi, izveidojas ar1
savs mikroklimats, kas tikai palielina risku ickstelpu gaisa piesarnojumam, tomér
nenoliedzami liela loma ir cilvéku darbibam telpas — @€stgatavosanai, kop&Sanas iekartu,
tiriSanas Iidzeklu, krasu, [imju izmantoSanai. Ta ka iekStelpas emitétajam vielam ir mazaka
iesp€ja tikt izkliedétam un atSkaiditam neka ara gaisa, kur ir pietickama gaisa apmaina, lai

izkliedetu piesarnotajus, tad svarigi ir ikdienas aktivitasu radito piesarpojumu noverst,
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nodroSinot pilnvertigu gaisa apmainu, tadéjadi cilvéku labvéligakas vides veidoSanai ir
leviestas ventilacijas sistémas.

Vairaki pétnieki ir noskaidrojusi, ka pastav loti liela saistiba starp dazada veida
ventilacijas sisttmam (dabisko, gaisa kondicion&Sanu vai jauktu) un iekStelpu gaisa kvalitati,
un visefektivaka ir tieSi jaukta veida sisttma (Fernandez et al., 2012). Dabiska ventilacija
raksturo gaisa apriti, kas nenotiek mehanizéti, bet caur logiem, durvim.

Mehaniskas apkures, ventilacijas un gaisa kondicio€Sanas sistémas izmanto, lai
nodroSinatu pietickamu gaisa apriti starp iekStelpam un aru, kontrol€tu gaisa temperatiiru un
mitrumu (Lee et al., 1996). To uzdevums ir nodroSinat iekStelpu gaisa esoSo piesarnotaju
samazinasanu lidz ITmenim, kas noteikts zemaks par kaitigo (Fernandez et al., 2012). Gaisa
ventilacijas sisttmam jaievada svaigs ara gaiss telpas pec tam, kad tas ir kondicionéts caur
filtracijas, sildiSanas vai dzes€$anas un mitrinasanas vai sausinasanas procesiem. Kad gaiss ir
kondicionéts, tas tiek piegadats telpas vietam p&c to tiribas pakapes (Lee et al., 1996).

Ventilacijas iekartas vajadzetu novietot vietas, kur ir potencialie iekStelpu gaisa
piesarnojuma avoti, tadgjadi izvairoties no piesarnotaju izplatiSanas visa telpa. Ta, piem&ram,
visefektivak tas butu novietot vietas, kur notieck smékéSana, atrodas fotokopé&taji, €diena
gatavoSanas iekartas (Lee et al., 1996). Gaisa kondicionéSanas/ventilacijas sist€émas var zaudét
savu efektivitati, ja tas netiek pareizi novietotas. Ta ka ventilacijas gaiss ir atbildigs par $o
telpu gaisu, tad svarigi ir pardomati izvertét gaisa atveru novietoSanas iespgjas nemot vera
veérsumu un nopliides atveru novietojumu pasa €ka. Biitisks trikums ir arT tas, ka filtracijas
procesa nav iespgjams samazinat gaisa esoSo vismazaka izméra dalinu daudzumu, ka,
pieméram, virusu, gazu un tvaiku dalinas. Tapat loti nozimigs trikums var but to
nepietickama apkope, ka rezultata filtri kltst par ventiléta gaisa piesarnotaju avotiem, ka ari
no dzeséS$anas un mitrinasanas iekartam kondensé€to Gidens tvaiku uzkrasanas un sajaukSanas
ar netirumiem var k|Gt par mikrobiologiska piesarnojuma avotu, veicinot mikroorganismiem
piemérotas vides attistibu (Eglite u.c., 2004).

Pastiprinata interese par gaisa kondicion&$anas stratégijam ir veicinajusi to, ka gandriz
puse no pasaules energijas patérina tiek saistits ar €ku ekspluataciju, un 16 % no $is energijas
raksturo gaisa kondicion€Sanas sisttmu pat€rinS. Nemot véra klimata parmainas un
temperatiiru paaugstinasanos, iedzivotaju pieaugumu, ka ari raksturigo tendenci péc
mazakiem majokliem un &rtakas iekStelpu vides, iek$€jo dzeséSanas ieriCu patérétais energijas
apjoms Eiropa nepartraukti pieaug jau kops 1990. gada (Chatzidiakou et al., 2012).

Bitiski ir arT iev@rot attiecigus iekStelpu mikroklimata veidojoSos raditajus cilveka

veselibai atbilstosa Itmeni. Loti labs telpu klimats atbilst 40 % relativajam gaisa mitrumam,
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pie 18°C ar absolito gaisa mitrumu 5 g/kg (5 g tdens uz 1 kg gaisa), tadéjadi sniedzot

cilvékam pietickamu komforta Iimeni (Kruse u.c., 1995).

1.3. CigareSu un to diimu sastavs, degSanas procesa raksturojums

CigareSu smékesana ir kluvusi par vienu no nozimigakajiem ieksStelpu piesarnojuma
avotiem. DegSanas process, cigareSu sastavs, izmantotas piedevas un virkne citu parametru
nosaka cigaresu diimu sastavu. Cigaretes ir produkti, kas gatavoti no tabakas, un tas diimi
sastav no vairak neka 5000 dazadam kimiskam vielam un komponentém (aptuveni 70 no tam
ir kancerog€nas jeb v&zi izraisoSas), kas smékéSanas laika gan kimiski, gan fizikali izmainas
iekStelpu vidé un paaugstina pasivas smékesanas toksiskumu, izraisot smagas slimibas (Al-
sarraf et al., 2013).

Misdienu cigarete sastav no piecam galvenajam dalam: 1) tabakas un tas piedevam, kas
satitas cilindriska forma; 2) ietinama papira; 3) filtra; 4) filtrpapira; 5) filtra ietinama papira
(1.2.attcla dota cigaretes shematiska uzbtive). Tas formas un izméri varié starp atSkirigam
kultiiram un razotajiem, veidojot plasu dazadibu to tirgd, lieclaka izméra cigaresu garums ir 74
— 85 mm un diametrs aptuveni 8 mm, un tas parasti sastav no 700 — 800 mg labi sasmalcinatas

tabakas, filtra garums ir 25 — 30 mm (Zemann, 2011).
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1.2.antels. Cigaretes shematiska uzbiive (sagatavots péc Imperial Tobacco, 2015)

Tabaka ir produkts, kas iegiits no tabaku gints (Nicotiana) augu lapam, un kuru
(Nicotiana tabacum) komerciali visplasak izmanto ka cigareSu, pipju, Spaucamas un
koslajamas tabakas galveno komponenti. Lidz Sim tabakas sastava ir konstatétas gandriz 5700
sastavdalas, kas ir klasificetas kimisko vielu grupas (Rodgman and Perfetti, 2009). Tabakas
lapas satur kompleksu kimisko vielu maisijumu, kas ieklauj celulozes produktus, cieti,
olbaltumvielas, cukurus, alkaloidus, pektinvielas, oglidenrazus, fenolus, taukskabes,
izoprenoidus, sterolus un neorganiskas mineralvielas (Geiss and Kotzias, 2007), to aptuvenas
procentualas veértibas attélotas 1.3.tabula.
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1.3. tabula

Tabakas sastavs (sagatavots pec Geiss and Kotzias, 2007)

Sastavdalas Ipatsvars
Udens 12-14%
Saustabaka
Celuloze 7-16%
Cukuri 0-22%
Trigliceridi 1%
Proteini 35-20%
Nikotins 0,6-55%
Ciete 2-7%
Pelni 9-25%
Organiskas skabes 7-25%
Vaski 2,5-8%
Pektinvielas, polifenoli, flavoni, karotonoidi, &teriskas e]las u.c. 7T-12%

Cigaretés bez tabakas ir arT piedevas, kuras razotdji pievieno tabakai, ietinamajam
papiram, filtriem apstrades, razoSanas vai iepakoSanas procesos. Tas var bit gan
mitrumuzturétaji, dazadi aromati, saldinataji, mentoli vai citas piedevas, kas padara dimus
vieglak ieelpojamus, ka, pieméram, glicerina triacetats, celulozes acetats, titana dioksids,
kalcija karbonats, glicerols, heksanols, linalols, kalija sorbats un citi (Geiss and Kotzias,
2007).

Cigaretes filtrs sastav no celulozes acetata vai kokvilnas, un ta galvenais uzdevums ir
aizturét/samazinat nikotina, darvas un dimu ipatvaru dimos, lidz ar to - tieSo dimu jeb
smeketaja ieelpoto un izelpoto dimu ietekmi. Filtra efektivitate ir atkariga no ietinama papira,
kur§ ieklayj filtru, jo taja esoSo caurumu skaits un lielums nodroSina filtra nokliistosa gaisa
intensitati (Geiss and Kotzias, 2007; Zemann, 2011).

Ietinamais papirs, kur§ ietver cigaretes filtru, sastav ir izgatavots no tiras celulozes
tekstilskiedram, pieméram, lina, kanepju vai koka. Tam var biit dazadas pakapes porainiba,
kas ietekmé& gaisa pliismas intensitati, regul§jot tabakas degSanu, tap&c biitiska ir papira
kvalitate (Geiss and Kotzias, 2007). Galvenais ietinama papira uzdevums ir saglabat cigaretes
formu, saturét sastavdalas kopa. Cigaresu filtra ietinama papira sastava parasti tiek izmantota

ar1 pildviela — krits, kas samazina celulozes garSu smeékeSanas laika un pielago gaisa

14



caurlaidibu caur poram un vielu izkliedi. Lidzigi ka filtru ietveroSajam papiram, ari pareja
dala esoSais papirs ir nozimigs ne tikai ar ta ietverSanas funkciju, bet arl netieSo dimu
samazinasanu (Zemann, 2011).

Tabakas diimi sastav no vairak neka 5000 dazadam kimiska vielam — gan tadam, kas ir
atrodamas pasa tabaka, gan ar1 tadam, kas radusas degSanas procesa laika, tomér nepartraukti
tiek identific€tas arvien jaunas (Mueller et al., 2011). Diimi sastav no aerosoliem, kurus veido
miljoniem $kidru pilienu, kas suspendéti gazveida sistéma. Skidro pilienu dala tiek definéta ka
cieto dalinu faze, savukart gazveida dala — ka tvaiku faze (Rodgman and Perfetti, 2008). 1. un
2. pielikuma ir att€lotas galvenas kimiskas vielas un savienojumi un to koncentracijas, kas
sastopamas abas $ajas fazes tieSajos diimos bez filtra.

Cigaresu tabakas diimi, kas rodas smé&keSanas laika, jutami ietekm& gan pasus
smeketajus, gan nesméketajus. Tos var iedalit tiesajos (anglu valoda - mainstream smoke) jeb
pasus smeketajus ietekmé&josos (0,1 — 1,0 um) un netiesajos (anglu valoda - sidestream smoke)
jeb pasivas smékesanas diimos (0,01 — 1,0 um), kuros ieelpo arT nesméketajs. NetieSo dimu
emisijas sakas zemakas temperatiras, tas parasti ir viegli gaistosas kimiskas vielas (Zemann,
2011).

Pasiva smékésana ir globala veselibas probléma, tas ietekme tiek veértéta nemot véra
cigareSu dimus un smé&kétaja izelpoto. Dala dimu uzkrajas uz dazadam iekstelpas esoSam
virsmam un dazkart ar citiem piesarpotajiem veido toksiskus savienojumus (Al-sarraf et al.,
2013). Valstis, kuras ir augsts smek&taju tpatsvars gandriz jebkurs cilveéks (1pasi pilsétu vide)
ir paklauts pasivas smékésanas ietekmei.

Cigaretes degSanas process ir sarezgits, kura laika vienlaicigi notiek vairakas kimiskas
reakcijas un fizikalie procesi. Ir divi galvenie apgabali cigaretes dedzinasanas zona: degSanas
zona un pirolizes/destilacijas zona. DegSanas zona skabeklis reagé ar degoso tabaku, radot
vienkarsas gazes - oglekla dioksidu un oglekla monoksidu, temperatiras svarstas 700 - 950°C
robezas diimu mutula veidoSanas laika. Pirolizes/destilacijas zona temperatiiras ir 200 - 600°C
robezas un skabekla Itmenis ir salidzinoSi zems. Aptuveni treSdala diimu sastavdalu izplatas
no tabakas $aja apgabala. So procesu rezultata rodas loti piesatinats tvaiks, kurs atdziest lidz
vide pastavosSajai temperatiirai dazas milisekundés un kondensgjas veidojot aerosolu dalinas.
Pirolizes/destilacijas apgabala tiek raditi ogludenrazi ar zemu molekularo masu, kas

veidojusies degSanas zona (Geiss and Kotzias, 2007).

1.4. CigareSu radito dimu ietekme uz veselibu
Ik gadu pasaulé tiek saraZotas, pardotas un izsmékétas 5,4 x 10%? cigaretes. Rietumu
puslodg $ie cigare$u apjomi samazinas, tomér Austrumeiropa, Azijas un Klusa regiona valstis
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ar saviem pat€riniem ir atbildigas par preteju efektu — apjoma picagumu gada par 1 — 2 %.
Vislielakais ieguldijums taja ir Kinas vienotajam tirgum, kur tiek saraZotas un izsmé&ketas
aptuveni 40 % no visam cigaretém (Zemann, 2011). Tapéc biitiski pieaug ar1 saslimstiba ar
slimibam, kas radusas smé&késanas rezultata.

Tabakas lietoSana ir viens no nozimigakajiem novérSamo navju un slimibu c€loniem, ka
rezultata ir aprékinats, ka katru gadu ST ieraduma d&|] mirst vairak neka 5 miljoni cilveku.
Atsaucoties uz Pasaules Veselibas organizacijas aprékiniem, ja turpinasies pasreiz&jas
tendences, 11dz 2030.gadam tabakas izmantoSanas rezultata izraisito naves gadijumu skaits var
sasniegt 8 miljonu cilvéku gada, un 80 % no tiem bis valstis ar zemu vai vidéju ienakumu
Itmeni.

Pasiva sméké&Sana veicina asisnrites sist€émas slimibu attistibu, par §adu sakaribu liecina
liels skaits epidemiologisko pétijumu. Cilvéki, kuri nesméké, bet ir precgjusies vai
dzivo/strada kopa ar sméketajiem var tikt pielidzinati smeketajiem. Pieradas, ka cilvekiem,
kuri paklauti pasivajai smekesanai, ir paaugstinats insulta risks un par 30 — 40 % lielaks risks
saslimt ar koronaro sirds slimibu (KSS) (Eglite, 2012). B@rni ir 1pasi jutigi pret gaisa
piesarnojumu:

(1) viniem ir augstaks miera vielmainas raditajs un skabekla patérin$ uz vienu kermena

svara vienibu neka pieaugusajiem;

(2) Sauraku elpcelu dél kairinajums, kuru izraisa gaisa piesarpojums var radit

traucgjumus elpcelos;

(3) bérni ir mazaka auguma, tapéc spécigak paklauti lielakai piesarpojuma ietekmei

(pieméram, dzivsudraba tvaiki).
Bérnu plausas ieverojami pieaug péc dzimsanas un turpina augt pusaudzu gados. Noverojumi
liecina par zemu svaru bérniem, kuru mates griitniecibas laika bijuSas pasivas smékeSanas
ietekmé, tapat tas var but zidainu p€kSpas naves sindroma cé&lonis, veicinat bérnu
aptaukoSanos un saslim$anu ar diab&tu (Abusalah et al., 2011; Etzel, 2007).

Hroniska pasivas smékéSanas iedarbiba palielina saslimstibu un mirstibu no plausu
veéZa, ka arT palielina risku sirds un asinsvadu slimibam ar hronisku iedarbibu. Tapat Pasaules
Veselibas organizacijas zinojuma ir noradits, ka pasiva smékéSana izraisa acu un elpoSanas
trakta kairinajumu. B&€rniem, kuri slimo ar astmu, palielinas tas smagums un l€ékmju biezums.
letekmju limenus, ja §T iedarbiba ir novérota, var apzimét ar nikotina [imeni 1 — 10 pg/m?®, kas
ir labs indikators pasivas smékesanas ietekmes vértésanai (WHO, 2000).

Literaturas avoti smeék&Sanu min ar1 par tadu slimibu iesp&jamo naves c€loni ka mutes

dobuma, balsenes, plausu, baribas vada, urinptsla, aizkunga dziedzera, nieru blodinas, kunga
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un dzemdes kakla v&za. Ta tiek asocieta ari ar tddam slimibam ka c¢ilam, neauglibu,

neveiksmigu griitniecibu un palielinatu b&rnu mirstibu (Ten Hacken, 2006).

1.5. IekStelpu gaisa kvalitates normativi

Sobrid Latvija nav izstradati likumi iekstelpu gaisa piesarnojoso vielu novértéSanai,
tomér tadi ir ara gaisam. Ta ka ara gaisa esoSie piesarnotaji ir tiesi saistiti ar iekstelpu gaisu,
tad v€ra var nemt ara gaisa attiecigas normas, tomeér attieciba uz telpam tam biitu jabit vél
stingrakam. Ara gaisa normu regul&josie noteikumi izdoti 2009.gada 3.novembri — Ministru
kabineta noteikumi Nr. 1290 ,,Noteikumi par gaisa kvalitati” (Noteikumi par gaisa..., 2009).
vadlinijas dazadu iekstelpu gaisa piesarnotaju koncentraciju ieteicamajiem ierobezojumiem,
kuri nakotn€ var€tu tikt arT iestradati Eiropas Savienibas I[imena normativajos aktos.

P&c Pasaules Veselibas organizacijas pétijumu datiem vid§a cieto dalinu
robezkoncentracija diennakts iedarbibai PM;g ir 50 ug/mg, savukart, PMy5 — 20 ug/m3, ka ar1
gada nedrikst bt vairak ka tris dienas, kuras Sie limiti ir parsniegti. Nav noteiktas ne stundu,
ne Tsaka laika limit€josas koncentracijas, un ir nepiecieSami vél pastiprinataki petijumi tiesi
attieciba uz cietajam dalinam (WHO, 2014).

1.4. tabula

Pasaules Veselibas organizacijas vadlinijas iekStelpu gaisa piesarnotajiem

(sastadits pec WHO, 2014)

Vidgjas pielaujamas koncentracijas dazados laika )
Riska
intervalos

1st. | 8st.

Piesarnotajs
vieniba

10 min. | 15 min. | 30 min. 24 st. | 1 gads

Piezimes

Benzols (ug/m’°)

6.0x 10°®

Nav drosa

[Tmena

CO (mg/m’)

100

35

10

Formaldehids
(mg/m?)

0.1 -

Naftalins
(mg/m?)

0.01

NO; (ug/m°)

- 200

40

Policikliskie
aromatiskie
ogludenrazi

(ng/m’)

8.7x10°

Nav drosa

Itmena

17




Rekomendétie koncentraciju apjomi attiecas uz kop€jo cieto dalinu emisijam, kas nak
ne tikai no cigareSu diimiem, bet arT cita veida piesarnojuma avotiem, taja skaita ara gaisa.
Citu iekStelpu gaisa piesarnotaju rekomend@tie limiti atteloti 1.4.tabula, kura izdaliti
galvenokart degSanas procesu rezultata radusas vielas, to ieteicamie ierobezojumi dazados
laika intervalos, ka arT riska vienibas, kas raksturo koncentracijas, kas var izraisit naves
gadijumus neatkarigi no iedarbibas laika.

Attistitajas valstis iekStelpu gaisa kvalitates normativi jeb ieteiktas rekomendacijas
regulari tiek parsniegtas: 24 stundu iedarbibai cieto dalinu PMjo apjomi parasti ir amplituda
300 — 3000 ug/m3 un var sasniegt pat 30 000 ug/m3 un vairak, it Tpasi &stgatavosanas laika
(Bruce et al., 2000).

Eiropas valstis ir augsts iekStelpu gaisa piesarnojums, kas samazina dzives kvalitati un
izraisa priekslaicigas naves riska paaugstinasanos. Sads risks visaugstakais ir Austrumeiropas
valstis — Polija, Rumanija, Cehija, Horvatija, Bulgarija, Ungarija. ArT Latvija, Lietuva, Italija,
Niderlandé un Danija $ie raditaji ir loti augsti, savukart zemakie — Zviedrija, Norvégija,
Lielbritanija, Francija un Asutrija, lai gan kopuma art $ajas valstis biitu nepiecieSams mazinat
priekslaicigas naves risku, kas saistits ar iekStelpu gaisa kvalitates normu parsniegSanu

(Jantunen et al., 2011).

1.6. Buvniecibas normativi attieciba uz iekStelpu gaisa kvalitati

Lielu dalu iekstelpu gaisa piesarnotaju esamibu var kontrolet jau pasa €kas biivniecibas
sakuma, ka ar1 tas ekspluatacijas laika, ja ir izveidota pietickami efektiva ventilacijas sist€éma,
kura nodroSina gaisa apmainu, nevis tikai ierobezotu védinaSanas ietekmi.

Latvija Sobrid speka esoSais Buvniecibas likums nosaka, ka viens no nosacijumiem ir
ilgtsp€jibas principa ieveéroSana (4.panta 5.punkts), kas vérsts uz kvalitativas vides radiSanu
pasreiz€jam un nakamajam paaudzém, un to pieméro jau gan esoso buvju rekonstrukcijai, gan
jaunu bavju celtniecibai. Diemzeél Saja likuma nav tieSi definéti kvalitativas vides
priekSnosacijumi (Biivniecibas likums, 2013).

Buvnormativi, kas biitiski attiecas uz ieksStelpu gaisa kvalitati, ir vairak saistami ar
ventilacijas sisttmam un to efektivitati. Ministru kabinets ir izstradajis noteikumus Nr.534
,»Noteikumi par Latvijas biivnormativu LBN 231-03 ,,Dzivojamo un publisko €ku apkure un
ventilacija”’, kas nosaka prasibas, péc kuram butu japrojekteé un jaieriko jaunu vai
renov&jamu dzivojamo un publisko €ku apkures, ventilacijas un gaisa kondicionéSanas
sistémas.

Noteikumu 65.punktda minéts, ka @&kas novietojums, telpiskais planojums un

konstruktivais risinajums tiek izvéléts péc Sadiem nosacijumiem, kas attiecas uz gaisa
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kvalitati: 1) lai mazinatu piesarpojumu no ara gaisa un piesarnojuma ietekmi no grunts radona
uz ventilacijas sistémam, telpam un &ku kopuma; 2) lai telpas nebiitu paaugstinata mitruma
ietekme, ko var radit nkoris$ni, kapilarais vai kondensacijas mitrums; 3) lai izvairitos no
kaitigo izdalijjumu izplatiSanas riska gan no telpas uz telpu, gan no stava uz stavu (Noteikumi
par Latvijas buvnormativu LBN 231-03..., 2003).

Noteikts, ka jau €kas energétiskas bilances planosanas procesa japaredz neelektriskas un
siltuma jaudas, kas nepiecieSamas ventilacijas sist€mu darbibai. Savukart pasam telpam bez
ventilacijas ir jaieplano ar1 dabiskas védinasanas iespé&jas (logus, 1pasas ailas), ar ieteikuma
raksturu minéts neprojektét telpas, kuras to nevar nodrosinat. Attieciba uz smékéSanu tiek
noteikts, ka telpas/€kas tiek projektetas tadas, lai nesmé&ketajiem samazinatu pasivas
smék&sanas risku (Noteikumi par Latvijas biivnormativu LBN 231-03..., 2003).

Dzivojamo un publisko €ku ventilacijas sistemas japrojekté un jaieriko ta, lai telpas
tiktu nodroSinata atbilstosa gaisa kvalitate, ka arT attiecigiem standartiem piemérots komforta
Iimenis. Attieciba uz gaisa kvalitati Sie noteikumi ari paredz, ka energijas ekonoméSanas
noliikos dabiskas ventilacijas sistémam ir priekSroka, tomér, ja ar to nav iesp&jams nodro$inat,
lai tiktu ievérotas gaisa kvalitates prasibas, tad japrojekt€ mahaniskas ventilacijas sistémas
(Noteikumi par Latvijas buvnormativu LBN 231-03..., 2003).

Lidzigi buvnormativi ir izstradati ar1 atseviski daudzstavu daudzdzivoklu
dzivojamajiem namiem ,,Noteikumi par Latvijas buvnormativu LBN 211-08 ,,Daudzstavu
daudzdzivoklu dzivojamie nami”, kuri paredz saskanotibu jau ar iepriek§ miné&tajiem
blivnormativiem dzivojamajam un pulbiskajam ekam. Attieciba uz gaisa kvalitati Sajos
noteikumos ka viena no pamatprasibam projekteSanai ir izmantot veselibai nekaitigus apdares
materidlus dzivoklu iekStelpu izblivé un apdaré. Noteikumi paredz dabisko ventilacijas
sisttmu projektéSanu dzivojamas istabas, ka arl atbilstoSas prasibas telpu iekS$€jai gaisa
temperatiirai un ventilacijas gaisa apmainas apjomiem, kas noraditi noteikumu 2.pielikuma.
Dzivojamajas telpas aukstaja gadalaika temperatiirai biitu jabiit 18°C, izvadama gaisa
daudzumam vai gaisa apmainas biezumam jabit vismaz 3 m*/m? stunda. Savukart virtuvg, kas
ir 81 pétijuma galvena norises vieta, temperatiirai ar1 jabiit 18°C, bet izvadama gaisa apmainai
— vismaz 60 m*/m? stunda (Noteikumi par Latvijas biivnormativu LBN 211-08..., 2009).

Atbilstosi Siem biivnormativiem dazadam telpam péc to izmantoSanas mérka paredzetas
atSkiriga veida ventilacijas sistémas. Caur dabigas nosiices kanaliem védinamas: virtuve,
tualete, vannas istaba un duSas telpas. Savukart publiskajam telpam péc to izmantoSanas
normativiem un tehnologiskajam prasibam japrojekté autonomas ventilacijas un gaisa

kondicioné$anas sist€émas (Noteikumi par Latvijas buvnormativu LBN 211-08..., 2009).
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Attieciba uz ieksStelpu gaisa kvalitati jamin ari Ministru kabineta noteikumi Nr.359
,Darba aizsardzibas prasibas darba vietas”, kuri paredz prasibas arT iekStelpu gaisa kvalitatei
un védinasanai. Ja telpas ir slégta tipa, tad tajas ir janodroSina svaiga gaisa pieplide, kas
atbilstoSa darba raksturam un slodzei. Regulari ir janodroSina ari ventilacijas vai gaisa
kondicionéSanas sist€ému tiriSana, efektivitates parbaudes un to kontroles sistémas darbiba.
Atbilstosi darba specifikai ir arT pastiprinatakas uzraudzibas sist€mas janodrosina (Darba

aizsardzibas prasibas..., 2009).

1.7. Likumdosana saistiba ar tabakas apriti

Saistiba ar tabakas apriti Latvija ir izstradats Latvijas Republikas Saeimas likums ,,Par
tabakas izstradajumu realizacijas, reklamas un lietoSanas ierobezosanu”, kur§ attiecas ari uz
petijumu vietu Rigu, kuras saistosajos noteikumos par sabiedrisko kartibu tas nav ieklauts, bet
darbojas, jo spéka ir visa valstl. Likums paredz ierobezojumus attieciba uz tabakas, tas
izstradajumu un augu smék&Sanas produktu iepakojuma noformg&umam un izplatiSanai;
nosaka ierobezojumus smé&késanai publiskas un citas atbilstosi noteiktas vietas, ka ar1 nosaka
kartibu, kada ir jakontrol€ tabakas, to izstradajumu un augu smékesanas produktu aprite un to
lietosanas ierobezojumi (Par tabakas izstradajumu realizacijas..., 1996).

S likuma ietvaros ir korekts uzstadijums, ka smékétajam jarespekté cita cilveka tiesibas
uz tiru un labveligu vidi, tad€jadi atbilstoSi §im normativajam aktam jebkur§ var sniegt
stdzibu, ja netiek ieverots, ka nesméeketajs ir prioritars attieciba pret smekétaja intereseém. Arl
darba telpas ir janodroSina §ada kartiba, un darbiniekam, kur§ nesméke, ir pamatotas tiesibas
atteikties stradat telpas, kur ir smekétaji (Par tabakas izstradajumu realizacijas..., 1996).

Likums nosaka, ka wuz tabakas izstradajumu iepakojuma ir jabut noraditam
bridinajumam valsts valoda, kas atbilst noteiktajiem normativiem, ka art atteliem/ilustracijam,
kas norada uz smékesanas kaitigumu. Lai samazinatu smekétaju skaitu, bez bridinajumiem ir
izstradati ar1 ierobezojumi attieciba uz pardosanu, kas paredz, ka personas, kas jaunakas par
18 gadiem nedrikst iegadaties Sadus produktus, ka ar1 vietas, kur visbiezak uzturas bérni un
pusaudzi vai arstniecibas, kultiiras, sporta iestades, ir aizliegts Sos produktus pardot, ko paredz
likuma 7.pants (Par tabakas izstradajumu realizacijas..., 1996).

Lai ierobezotu kaitigo ietekmi uz lidzcilvekiem, aizliegumi sméket ir gan izglitibas un
audzinaSanas iestad€s un tam piederoSajas teritorijas, gan iestades, kas saistitas ar veselibas
apripi, ja vien nav noraditas atseviSskas nodalitas telpas, gan pieturvietu nojumés un uz
peroniem, gan daudzdzivoklu maju koplietoSanas telpas un tadas piebiivés ka balkoni un
lodzijas (ja ir iebildumi), gan darba vietas (iznemot speciali ierikotas telpas), gan publiskas

ekas (izpemot tajas esoSiem dzivokliem), sabiedriska transporta lidzeklos, taksometros
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(iznémumi attiecas uz talsatiksmes vilcieniem un kugiem, kuros paredzétas speciali ieraditas
vietas), gan bérnu atpiitas laukumos, gan parkos, skveros, peldvietas, sabiedriskas €dinasanas
vietas (izn@mums — ara kafejnicas ar ieraditam vietam), publisku pasakumu vietas, jebkura
cita vieta, kur persona, kas nesméke, pret to iebilst. Biitisks ir ari ierobezojums pie valsts,
pasvaldibu vai kapitalsabiedribu €kam, kur ir izvietots atbilstoSs informativs uzraksts, - Sadas
vietas nedrikst sm&két tuvak par 10 metriem no ieejas (Par tabakas izstradajumu

realizacijas..., 1996).

1.8. Likumdosana ar tabakas apriti citas valstis

Smeékesanas ierobezojumi un izplatiba ir visai atSkiriga dazadas Eiropas valstis, jo
vienotu noteikumu $aja jautajuma nav. Tomér ierobezojumi Eiropa 1&€nam ir attistijuSies un
paplasinajusies pedéjo desmitgazu laika p&c Otra pasaules kara, kad pirmie pamati tika likti
70.gados ar stingrakiem noteikumiem attieciba uz smékésanu sabiedriskaja transporta, teatri,
skolas un darba vietas. Pirmais stingri piemé&rotais visparigais smékeSanas aizliegums visu
sabiedrisko iestazu ickStelpu vidé stajas speka Irija 2004.gada, un $adam pieméram ir
sekojusas daudzas citas valstis, kas péc p&tijumu datiem ir samazinajis saslimstibu skaitu ar
smekeSanu saistitam slimibam (Jantunen et al., 2011).

Eiropas Savieniba smék&Sanas ierobezojumi ir pilnigi visas tas dalibvalstis, bet tie varié
atkariba no nacionalajiem normativajiem aktiem. Sobrid 17 Eiropas dalibvalstis ir
visaptverosi smekeSanas aizliegumi publiskas vietas. Starp $§Tm valstim — Irijai, Lielbritanijai,
Griekijai, Bulgarijai, Maltai, Spanijai un Ungarijai ir visstingrakie noteikumi ar pilnigu
smékeSanas aizliegumu slégtas sabiedriskas vietas, sabiedriskaja transporta un darba vietas, ar
loti ierobezotiem izn€mumiem.

1.5.tabula ir aplikojami citu valstu ierobezojumi dazadam sabiedriskam vietam, un to
raksturs. Neskatoties uz visstingrakajiem aizliegumiem, Griekija smékétaju skaits vecuma 20

— 44 gadi ir visaugstakais Eiropa (Zatonski et al., 2012).

1.5. tabula
Eiropas dalibvalstu aizliegumi smékéSanai publiskas vietas (sastadits pec WHO,
2014)
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Austrija + + +- | +/- + + + + + +
Belgija + + + +/- + ++ ++ + + +
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1.5. tabulas turpinajums

z = 2 9w 2w % 2 Z @ -
= |Da.L| L L e | 2w |c? @ = © i
o> |zE5| g |® a2 | 22|l S5 2 2 C @
=7 & Sl B - S~ = < ©)
Bulgarija + + +- | +- + + ++ + + +
Kipra + ++ ++ | ++ ++ ++ ++ + - +/-
Cehija +/- +/- - - ++ ++ + +/- + +/-
Danija + + + | - +/- + + +/- + +
Igaunija +/- +/- + + +/- +/- +/- +/- +/- +/-
Somija + + + + + ++ + + + +
Francija + + + + ++ ++ ++ + + +
Vacija + + +- | +/- + + + + + +
Griekija ++ ++ ++ | ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Ungarija +/- +/- - - +/- ++ +/- +/- +/- +/-
Irija ++ ++ ++ | ++ +/- ++ ++ n _ _
Italija + + + + + + + + + +
Latvija + ++ ++ | ++ + ++ + + + +
Lietuva + ++ ++ |+ ++ ++ +/- +/- + +
Luksemburga + ++ + | +- + ++ + + + +
Malta + + + + ++ ++ + + + +
Niderlande + + + + + + + + + +
Polija + ++ + + ++ + + + + +/-
Portugale +/- +/- +- | +- +/- +/- ++ +/- +/- +/-
Rumanija + + +/- | +/- ++ + ++ +/- + +
Slovakija + ++ + +/- ++ ++ + + + +
Slovénija + + + + ++ ++ + + +- +
Spanija ++ ++ ++ | ++ ++ ++ ++ + + +
Zviedrija + + + + + + + + + +
Paskaidrojumi:
+ smekeSanas aizliegums iekstelpas ar nodrosinatam atseviskam telpam
++ pilnigs smekesanas aizliegums
+/- dalgjs smekesanas aizliegums (ar iznémuma gadijumiem)

- aizlieguma nav vai ir rekomendacijas vai ieteikuma raksturs

10 dalibvalstim (Belgija, Kipra, Somija, Francija, Italija, Latvija, Lietuva, Zviedrija,
Polija un Slovénija), kuram nav tik strikti noteikumi, ir pastavosi vispargjie aizliegumi smeket

darba vietas un slégtas publiskas vietas ar specialiem iznp€mumiem, ja tam ir paredzetas
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norobezotas telpas. Pargjas dalibvalstis (Danija, Niderlande, Luksemburga, Rumanija,
Portugale, Austrija, Vacija, Cehija, Igaunija un Slovakija) ir daudzi iznémumu gadijumi, kas
attiecas uz publiska vietam, ka, piem&ram, bariem un/vai restoraniem vai to dalam. Dazam
dalibvalstim v€rojamas atSkribas aizliegumiem starp veselibas apripes iestadém un citam
darba un publiskam vietam (European Commission, 2013).

Izveidojot $adus aizliegumus, tiem jasastopas ar vispargju sabiedribas atticksmi un to
sakotngjo nostaju, kas laika gaita var mainities. Petijumi rada, ka valstis, kur jau ilgaka laika
posma pastav $adi ierobezojumi, sabiedriba apstiprinoS$i raugads arli uz stingrakiem
aizliegumiem. P&éc 2005.gada veiktas Eirobarometra aptaujas lielaka dala eiropiesu
apstiprinosi raugas uz smékéSanas aizliegumiem. 86 % véeletos redzet sadus ierobezojumus
biroja telpas un citas sleégtas darbavietas. Gandriz tikpat daudz aptaujato atbalsta aizliegumus
sabiedriskas €kas, pieméram, lidostas, dzelcela stacijas un veikalos. Tomér, raugoties uz
aizliegumiem restoranos, baros un krogos, cilvéku atticksme Eiropa nav tik apstiprinosa, bet
to var mainit ilgtermina ierobezojumi, kas saistits ar cilvéku pieradumu pie attiecigiem

regul&jumiem (Diezemann, S.a.).
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2. PETIJUMU MATERIALS UN METODES

Petijums veikts 2014.-2015. gada (1.04.2014. - 2.05.2015.) izmantojot cieto dalinu
vairakkanalu lazerskaitiSanas iekartu (Particle Counter CEM DT 9881). Merjjumi veikti
dazados apstaklos novért§jot mikroklimata, sezonalitates, cigareSu marku, smé&ketaju

paradumus, ventilacijas sist€mu intensitati un lietoSanu.

2.1. Pétijuma vieta

Pétfjumu vieta ir izvéleta daudzstavu ekas viena dzivokla virtuve (8 m?), kura tiek
regulari sméekets, tadejadi iegiistot datus par to, kada ir gaisa kvalitate Sadas ietekmes
rezultata, ka ar §1 dzivokla viena no istabam. 2.2. attéla ir aplukojams dzivokla plans un
smékétaja atraSanas vieta, kad tiek veikti mérijjumi (atziméts ar sarkanu zimi). Tiek novérotas

Cetras situacijas, kas parada, cik strauji un ka mainas dalinu skaits smek&Sanas rezultata:

1) Merijumi pirms smékesanas uzsak$anas — standartiz&ta vide;
2) Meérfjumi smékésanas laika;
3) Merijumi péc smekesanas;

4) Merijumi p&c smekesanas, palielinot svaiga gaisa iepludi no ara.

Dzivoklis atrodas Riga, Plavnieku iela, 602. sérijas betonu bloka majas 9.stava. Sada
tipa ckas bivétas laika posma no 1970. lidz 1980. gadam. Eka novietota saméra blivi
apbiiveta teritorija, kur to ieskauj $ada pasa tipa €kas, kas veido kanjonveidigu efektu. 2.1.

att€la var aplikot €kas novietojumu attiecigaja apbiives teritorija.

2.1.artels. Petijuma vietas atrasanas vieta attiecigaja apbiuives teritorija (Sagatavots peéc Google

Maps, 2015)
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Smeketajs telpas smeke biezi (gandriz katru dienu), parasti gan pie atvérta loga virtuve
vai atveértam balkona durvim istaba. 2.3. attéla ir aplukojama virtuve un tas izkartojums - ta ir
salidzino$i Saura, taja ir viens standarta izméra logs. Parasti smékéSanas laika tiek ieslégts
tvaika nosticgjs, kur§ savas funkcijas pilda nepilnigi, jo nav veikta pilnvértiga ta apkope un
uzturéSana. Uz loga palodzes atrodas daudz istabas augu, tapéc parasti logi tiek atverti
védinasanas reZima, tomeér vasara istabas augu ir mazak ka ziema. Istaba logi ir savienoti ar
balkonu. Telpa tiek biezi védinata un taja smékets tiek retak. Smeketajs lietoja L&M, Kent,

Parliament, Candlelight markas cigaretes.

2.2.attéls. Dzivokla plans un smekétaja atrasanas vieta meérijjumu laika (sagatavots péc

RigaRealEstate, bez dat.)
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2.3.attels. Dzivokla attels (autores fotografija)

Gaisa apmaina ar ara vidi nenotiek pilnvertigi, kas nozimée, ka ventilacijas intensitate
dzivokli nav pietiekami efektiva. Logs ir vienigais ventilacijas sist€mas elements, ja neskaita
tvaika nosticgju virs plits. Datu bazes izveidei tika izmantots biivnormativos noteiktais gaisa

apmainas biezums - vismaz 60 m*/m? stunda attiecigi virtuves kvadratirai.

2.2. Mérijjumu metodika

Datu ticamibai un salidzinamibai, mérjumi tiks veikti vairakas reizes izvéletajas vietas
dazadas sezonas, kas palidz saskatit arT likumsakaribas starp temperatiru mainu (apkures
sezonas sakSanas laika lielaks dalinu apjoms, biezak smeke iekstelpas) un dalinu kopgjo skaita
picaugumu. P&tfjuma laika tika novérota ari dazadu cigareSu marku ietekme, kas lauj izprast
degSanas procesos radusos dalinu apjoma atSkiribas. Meérjjumu uzskaitijumam ir izveidots

protokola paraugs, ko var apliikot 4. pielikuma.

2.4. attela ir redzams dalinu skaititajs CEM DT 9881, ar kuru tika veikti me&rfjumi
(1azerskaitijumi) dazada izméra aerodinamiska izméra dalinam -, 0,3 um, 0,5 um, 1,0 pm, 2,5
um, 50 pm un, - 10 um. Vissikakas dalinas ir viskaitigakas, jo tas ieelpojot tiek caur
elpceliem talak uz plauSam, radot bitiskus trauc€jumus elpoSanas sist€émai. Ta ka cigareSu
dimu dalinas ir loti smalkas (0,01 — 1,0 um), izmantota iekarta lauj konstatét cieto dalinu
skaita izmianas smékéSanas laika. Iekarta izmantota arm mikroklimatisko parametru
noteikSanai, merita gaisa temperatiira, relativais mitrums, rasas punkta temperatiira un mitra

termometra temperatiira. Gaisa parauga nemsana notiek 21 sekundi, stikna jauda 2.83 1/min.
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2.5.attels. Dalinu skaititajs CEM DT 9881 (autores fotografija)

Lazera optisko dalinu skaititaja visparigais raksturojums:

1)

2)

3)

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

Skatisanas telpa (anglu valoda - viewing volume): maza izméra tuvas un talas
plaknes nodalita telpa, kuru izgaismo lazeris. Parauga vide (gaiss, Skidrums vai
gaze) tiek iestiknéta Saja telpa, kur lazerstaram caurgaismojot vidi, - taja esosas
dalinas izklied€ (atstaro) gaismu, kuru fotodetektors identificg izklied&tas gaismas
forma saistot ar avotiem (dalinam).

Fotodetektors: elektriska ierice, kas ir jutiga pret gaismu. Kad dalinas izkliede
gaismu, fotodetektors identificé gaismas uzliesmojumus (zib$nus) un parveido tos

elektriska signala vai vibracija. Sikas dalinas izklied€ mazus gaismas
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uzliesmojums un dalinam ar liclakiem izmériem $is uzliesmojums ir lielaks,
izmantojot pastiprinataju un noteiktu spraigumu, sagemtais optiskais signals tiek
konvertets elektriska signala.

4) Uzliesmojuma intensitates analizators: uzliesmojumi jeb signali no fotodetektora
nonak $aja dala, kur tiek parbauditi/analiz€ti uzliesmojuma lielumi un sadaliti pa
atbilstosa izméra kanaliem — frakcijam, kuras satur datus par katru uzliesmojumu,
un Sie dati ir savstarpgji saistiti ar dalinu izmé&riem.

5) Melna kaste (anglu valoda - black box) jeb atbalsta shéma (elektriska) caurskata
uzliesmojumu skaitu katra tilpné un parveido informaciju par dalinu datiem
(Particle Measuring Systems, 2011).

2.5. attela ir aplukojama vienkarSota optiska dalinu skaititaja uzbiives sheéma.
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2.5.attels. Optiska dalinu skaititaja uzbiives shéma (sagatavots péc BreathPureAir, S. a.)

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 vienmérigi sadalits attieciba uz smalkajam
dalinam, un visi iesaistitie dipoli atstaro gaismu vienadi visos virzienos. Tadgjadi izkliedetas
gaismas intensitate nav atkariga no lepka, kada krit gaismas stars. Gaismas atstaroSana rupjam
dalipam ir vairak geometriska paradiba. Mi teorija ir piem&rojama vid&ja izméra dalinam, un
parasti izmantojama aerosoliem, kas péc savas formas un veida ir lidzigi. Saja gadijuma dipoli
nav vienmerigi sadaliti un ir nepiecieSams aprékinat vektoru summu, lai noteiktu kop&jo
atstaro$anas intensitati konkrétaja punkta. Saja gadijuma liela nozime ir lenkim, kada krit
gaismas stars. Kopuma izkliedétas gaismas intensitate ir atkariga no kritoSa stara vilpa
garuma, dalinas atstaro$anas indeksa, dalinas izméra un lenka, kada krit gaisma (Webb, 2000;

Optical Particle Counter, S. a.).
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2.3. Dalinu koncentraciju apréekinasana

Datu ievakSanai izmantotais dalinu skaititajs dod iesp&u noveértet tikai skaitliskas
vertibas jeb dalinu apjomus seSos izméru kanalos, tapec datu salidzinamibai ar citiem
petijumiem, Sie merjjumi tika parrékinati ka masas vienibas tilpuma (koncentracija). Ta ka
izmantotais dalinu skaititajs darbojas péc gaismas izkliedes principa, tad var izmantot sadu

parrekinu formulu, kura tiek veikta matematiska ekstrapolacija, izmantojot korekcijas

koeficientu (Cheng and Lin, 2010):
_~ 3
m(d pi)—Cng pi N(d pi ), (1)

kur i — dalinu skaititaja izm&ru kanala numurs,

dpi — vid&jais aritm@tiskais starp augs€jo un apaksgjo izmeru kanala robezu,
m(dpi) — masas koncentracija attieciga izmera kanala,

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

Ce — korekcijas koeficients (kas $aja tiek pienemts ka nemainigs, tas ir, 1,0).

Var tik izmantotas arT alternativas versijas dalinu skaita parrékinasanai uz koncentraciju,
viena no tadam, kas aprékina kopgjo dalinu masas koncentraciju, bet nelauj noteikt to
sadalijumu pa frakcijam, tapéc netika izmantota. Tas aprékinu formula ir $ada (TSI Inc.,
2012):

a AN
€= Q—Tsample’ )
kur AN — dalinu skaits parauga attiecigaja laika vieniba,
Q — pliismas atrums,

Tsample — parauga nemsanas laiks.

Otras aprékinu metodes nenoteiktibu rada frakcionara sadalijuma trikums, kas var loti
butiski ietekmét rezultatus — jo dalinas sikakas, jo blivakas. Lidzigi arT pirmaja aprékinu
metodg triikst blivums, tad€jadi rezultati ir neprecizaki un mazak pielidzinami citiem pétijumu
datiem. Lai gan izvéletajai aprékinu metodei ir sava nenoteiktibas pakape, tomér ta tika
izmantota, jo nebija ieglistami dati par blivumu, ka arT tika pienemts, ka smekeSanas procesa

rodas sferiskas dalinas.

2.4. Datu analize, izmantojot programmu IBM SPSS

legiito datu apstradasanai tika izmantota programma IBM SPSS Statistics 22.0, kas lauj
analizet lielas datu kopas, izveidot atbilstoSas tabulas un grafikus likumsakaribu noteikSanai

starp dazadiem ietekmg&josiem faktoriem. Datu analize, izmantojot SPSS:
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1) cieto dalinu skaita un masas izmainu noveértejums — lineara korelacija,
bezparametriska korelacija.
2) Faktoranalize.
3) Klasteranalize.
2.6. tabula

SPSS izmantotas statistiskas metodes un analizé izmantotie parametri

(izstradajusi autore)

Statistiska analize Parametri

Dalinu skaits: 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10; dalinu
koncentracijas: 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10, kopgja
koncentracija (c_SUM); absoliita temperatiira
Pirsona koeficients (AT), slapja termometra temperatira (WB),
relativais mitrums (RH), rasas punkts (DP),
marka, telpa, gadijums (case), ventilacija
(ventilation)

Dalinu skaits: 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10; dalinu
Kendala rangu korelacijas koeficients koncentracijas: 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10, ¢_SUM,;
AT, WB, RH, DP, marka, telpa, case, ventilacija

Dalinu skaits: 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10; dalinu
Spirmena rangu korelacijas koeficients koncentracijas: 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10, c_SUM,;
AT, WB, RH, DP, marka, telpa, case, ventilacija

Dalinu skaits: 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10; AT, WB,

Faktoru analize ar dalinu skaitu RH, DP, marka, telpa, case, ventilacija

Dalinu koncentracijas: 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10,

Faktoru analize ar dalinu koncentracijam ¢_SUM; AT, WB, RH, DP, marka, telpa, case,
ventilacija

Dalinu koncentracijas: 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10,

Hierarhiska klasteranalize c_SUM; AT, WB, RH, DP, marka, telpa, case,
ventilacija

Dalinu koncentracijas: 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10,

T-tests starp dazadam cigare$u markam

¢_SUM; marka

2.6. tabula ir aplikojamas datu statistiskaja analiz€ izmantotas metodes un parametri.
Telpa ka parametrs tiek izmantots, lai salidzinatu dazadas koncentracijas un dalinu skaitu
starp virtuvi un istabu, gadijums, kas apziméts ar “case”, raksturo situaciju jeb fazi, kas
raksturo darbibas ietekméjoSos faktorus, savukart ventilacija datu bazé tika ieklauta un
aprékinata, izmantojot attiecigos blivnormativus — gaisa apmainas bieZums vismaz 60 m3/m?
stunda attbilstoSi virtuves kvadratiirai. Klasteru analizes meérkis ir noverojumu

apvienoSana/grupéSana, pamatojoties uz definétu lidzibas principu, §1 darba ietvaros izmantots

Warda lidzibas princips un kvadratiska Eiklida attaluma metode.
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3. PETIJUMA REZULTATI UN DISKUSIJA

Petijuma gaita ar dalinu skaititaju tika iegtti dati par cieto dalinu pieaugumu gaisa
smékésanas laika, ka ar par mikroklimatiskajiem raditajiem. 6. un 7. pielikuma ir aplikojama
izveidota datu baze par iegitajiem datiem ar dalinu skaititaju, ta papildinata ar p&tjjuma
apstaklu ka kvalitativajiem raditajiem. Galvena pétijumu vieta bija dzivokla telpa (virtuve),
iegiistot datus, kuri uzrada vienadu smékéSanas ietekmes tendenci, tomeér tika ievakti ari
indikativi dati istaba — mérfjumu rezultatu salidzinaSanai, kas ir aplikojami 5.pielikuma.
Rezultati norada tiesi uz butisku smalkako (0,3 — 0,5 um) dalinu pieaugumu, kas apstiprina
citos publicétos pétijjumos noradito faktu par emisijam cigareSu sméckéSanas laika —

visstraujak palielinas dalinu skaits 0,01 — 1,0 um diapazona.
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Cigaresu marka

3.1.attels. Dalinu skaita frakcionarais sadalijums - smekeSanas laika, izmantojot daZzadas

cigaresu markas (izstradajusi autore)

3.1. attela ir redzama dalinu skaita atkariba no dazadam cigareSu markam, tom&r visvairak
pEtfjumos izmantota Kent marka liecina, ka starp Siem raditajiem nav saistibas, jo m&rijumi atskiras un

mainas atkariba no citiem ietekm&josiem faktoriem.
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3.2.attels. Dalinu skaita mérijumu rezultati virtuve 01.04.2014. (izstradajusi autore)

No iegutajiem indikativajiem datiem tika izveidotas stabinveida diagrammas attiecigi
virtuves un istabas situacijam (3.2. un 3.3. attéls), kas uzskatami parada, cik loti strauji
palielinas cieto dalinu daudzums iekStelpas smekesanas laika. Visstraujak pieaug tieSi mazaka
izméra dalinu apjomi, savukart, lai gan arT rupjako dalinu skaits ir piecaudzis, tomer to apjomi
nenorada uz biutiskam izmainam, kas radusas sm&kéSanas ietekmé.

Rezultati rada, ka siko dalinu (diapazona no 0, 3 mikroniem lidz 0,5 mikroniem) skaits
telpa palielinas lidz pat 6 reiz€m, un tiesi $is sikas dalinas nonak visdzilak elpoSanas trakta
(alveolas), kur tas ari paliek, paaugstinot risku saslimt ar plauSu vézi, kas saistits ar

kanceroggno vielu klatbuitni $ajas dalinas.
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3.3.attéls. Dalinu skaita mérijumu rezultati istaba 01.04.2014. (izstradajusi autore)

Virtuvé smalko dalinu pieaugums nav tik strauj$ ka istaba, savukart, ta ka pati telpa ir
mazaka un sarezgitaka ir tas védinasana, ka ari augstaka ir cilvéku darbibu ietekme (€diena
gatavosana, biezaka sméké&Sana u.c.), tad ilgaks laiks ir nepiecieSams, lai §1s dalinas spétu
izkliedeties, tadejadi nodarot butisku kaitgjumu veselibai. Pret&ji istabas situacijai virtuvé jau
pirms smékeSanas uzsakSanas dalinu skaits ir aptuveni par ¢etram reizém augstaks.

Lai novertetu savstarpgjo saistibu starp dazadiem faktoriem gan kvantitativajiem, gan
kvalitativajiem, tika veikta statistiska analize ar parametriskajam un bezparametriskajam
metodeém. 8.pielikuma ir ar Pirsona koeficientu iegtito rezultatu korelaciju matrica, kur var
verot, ka statistiski bitiski (p > 0,01) sava starpa ir gandriz visi pétitie faktori. Tomeér
viscie$aka korelacija (negativa) ir vérojama starp lielakajam dalinam (5,0 pm un 10,0 um) un
cigareSu marku, ka arT telpa rupjaka dalinam ir vairak ietekméjoss faktors.

Lidzigi ka ar Pirsona koeficientu rezultati cieSi korelé sava starpa art ar Spirmena un
Kendala rangu korelacijas koeficientiem veiktaja statistiskaja analizé. Sie rezultati arT norada
uz bitisku saistibu rupjakajam dalinam ar marku un telpu, tomér sakaribas nav tik cieSas. Var
vérot arl telpas un gadijuma saistibu ar meteorologiskajam pazimém, kas ietekmé

mikroklimata veidoSanos.
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3.4.attels. Dalinu skaita un masas koncentraciju salidzinajums (izstradajusi autore)

Salidzinot dalinu skaitu un masas koncentracijas pirms, p&c un smékeSanas laika, tika
izveidoti grafiki, kas norada uz saistibam starp Siem diviem raditajiem. 3.4. attéla redzamie
grafiki lauj spriest, ka smékeSanas laika un p&c visaugstako masas koncentraciju sasniedz
PM, 5 dalinas (26 %), lai gan to skaits nebija vislielakais. 0,3 um izméra dalinas veido lielako

apjomu, tomer to koncentracija ir vismazaka.
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Lai precizak izprastu likumsakaribas, tika veikta ari faktoru analize, izmantojot atseviski
dalinu skaitu un dalinu koncentracijas, lai saprastu ari, vai izmantotais dalinu koncentraciju
aprekins ir bijis pietiekami rezultativs. Faktoranalizes rezultati ir lidzigi gan daligu skaitam,
gan koncentracijam, ko var€tu uzskatit par apstiprinajumu, ka izmantotais aprékinu algoritms

dalinu masas noteiksSanai ir korekts.
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3.5.attels. Faktoranalize, izmantojot dalinu skaitu (izdruka no SPSS programmas)

3.5. attela ir aplikojami rezultati no faktoranalizes ar diviem izdalitajiem komponentiem, kas
norada, ka savstarp&ji izdalas rupjakas dalinas (5,0 pm un 10,0 um) un smalkakas (0,3 — 2,5 pm),
tomér nav verojama ietekme ne no mikroklimatiskajiem faktoriem, ne ari kvalitativajiem
datiem — marku, telpu, gadijumu, ka arT ventilaciju. Sadus rezultatus uzradija arT veikta

korelaciju analize ar dazadiem korelacijas koeficientiem.
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3.6.attels. Faktoranalize, izmantojot dalinu koncentracijas (izdruka no SPSS programmas)

Lidzigi ka ar dalinu skaitu faktoranalizes rezultati ir ari koncentracijam, kas ir
aplukojami 3.6. attela. Atseviski izdalas rupjakas un smalkakas dalinas, bet bitiskas saistibas
ar citiem faktoriem nav novérojamas.

Hierarhiskas klasteranalizes rezultati, kas apliikojami 3.7. att€la, norada uz smalkako
dalinu (0,3 pm) saikni ar ventilaciju, telpu, gadijumu un marku, kas ir arT pati kaitigaka
frakcija cilveéka veselibai. Lai gan korelaciju testi nenoradija tik butiskas saistibas, tomér tika
veikti T-testi ar neatkarigiem mainigajiem, parbaudot tieS$i cigareSu markas un dalinu
koncentraciju atkaribas. Tika veikta analize starp visam cigareSu markam, tomér So testu
rezultati gan neuzradija nekadas saistibas, kas noraditu, ka marka ietekmé dalinu skaitu. Sie
rezultati kopuma ar1 ir noveért€§jami ka Iidzigi ar citiem statistiskas analizes metodem
veiktajiem, tomeér izdalas smalkakas dalinas un to likmsakaribas ar kvalitativajiem raditajiem,

tadejadi laujot detalizétak novertét smekesanas ietekmes.
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3.7.attels. Klasteranalizes dendrogramma (izdruka no SPSS programmas)

P&tijuma laika tika veikts viens iznp@muma gadijums, kurs$ nav ieklauts pilna analizg, jo
iegiitie dati nav salidzinami ar citiem mérijjumiem, - divu smek&taju vienlaicigas smékeSanas
ietekme pie atvérta loga virtuves apstaklos. Sie dati ir aplikojami 5.pielikuma ar mérfjumu
numuriem 12.1. — 12.4. Ir novérojama dalinu skaita samazinasanas, kas ir pilnigi pret&ji visam
citam situacijam. Sis gadijums ir veikts desmit miniites péc iepriek3gjas sméekesanas reizes,
tadgjadi ir noverojamas augstas dalinu koncentracijas jau situacijas sakuma. Kad uzsakta
smékeSana, tad logs ir ticis atveérts, kas varétu bt galvenais skaidrojums, kapéc koncentracijas

ir strauji samazinajusas, laujot saskatit saistibu starp apstakliem, kados tiek smekéts.
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3.8.attels. Dalinu koncentraciju atkaribas no cenas (izdruka no SPSS programmas)

Lai noskaidrotu ne tikai cigareSu markas ietekmi cieto dalinu emisiju veidoSana, tika
izanalizéta dalinu koncentraciju atkariba no cigareSu markas vidéjam cenam, kas ir
aplikojama 3.8.attela. Tika konstatéts, ka cena neietekmé dalinu skaitu, kas nozime, ka
dargakas cigaretes nav kvalitativakas jeb tadas, kas rada mazak kaitigo izmeSu smé&k&Sanas
laika, tomeér parbaudit apgalvojuma pilnigu patiesumu bitu iesp&ams tikai péc dalinu
kimiskam analizém.

Ventilacijas biutiska ietekme uz dalinu skaita izmainam netika nove&rota rezultatos, kas
veikti ar statistiskas analizes programmu IBM SPSS, tomér 3.2. un 3.3. att€la redzamajos
grafikos, var novérot, ka, atverot logu, dalinu skaits samazinas. Sadi dati liecina, ka ventilacija

pétijuma vieta nav pietieckami efektiva, nespgjot noverst smekesanas kaitigo ietekmi.
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SECINAJUMI

1. Latvija noteiktie sm€k&Sanas ierobezojumi nav saisto$i privatam dzivojamam telpam,
paslaik nav noteikti iekStelpu gaisa kvalitates normativi un pasivas smékésanas ietekme uz

nesmé&ketaju, gritniecu, bérnu un citu jutigo grupu netiek kontrol&ta un ierobezota.

2. Smekesana iekStelpas bitiski ietekm& cieto dalinu frakcionaro sastavu un
koncentraciju gaisa — vidg€jais cieto dalinu skaita palielinajuma faktors ir robezas no 1.3 —

3.2, bet koncentracijas palielinajums ir divkarss.

3. Dabiska tira vide, iekstelpu gaisa piesarnojuma ltmeni nosaka lielakas dalinas, putekli
ar izmé&ru 5-10 mikroni, savukart smékesanas ietekme bitiski palielinas smalkako dalinu

(Iidz 2,5 mikroniem) Tpatsvars un tas nosaka kop€jo piesarnojuma limeni.

4. Dabiskas ventilacijas izmantoSana, kas ierikota dzivokli atbilsto$i Biivnormativu
prasibam, smékesanas laika un péc tas ir neefektiva un praktiski nesamazina smékésanas
aerosolu skaitu un koncentraciju, kas nozimeé - telpam, kuras tiek sméekets nepieciesamas

stingrakas prasibas ventilacijai.

5. Dazadu cigareSu marku test€Sanas rezultati pieradija, ka neatkarigi no cenas un

izveletas markas, aerosolu piesarpojuma limenis ir lidzvertigs.

6. Pétijjuma konstatéts, ka Pasaules Veselibas Organizacijas rekomend&tais gaisa
kvalitates robezlielums tika parsniegts jau pirms smékeSanas, savukart smekesanas laika

un péc tas normativa parsniegSana ir pat 3 - 4 reizes.
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1.PIELIKUMS

Iekstelpu gaisa piesarnotaji, to avoti un ietekmes (izstradajusi autore, balstoties uz

literatiiras avotiem Turiel, 1985 un Fernandez et al., 2012)

Avoti

Piesarnotaji

Ietekme uz veselibu

Stacionarie avoti

Sera dioksids, ozons,
gaisa emitetas cietas

dalinas, tvana gaze,

Elpcelu iekaisumi, infekcijas,
kairinajums, plausu audu bojajumi,

veézis, sirds un asinsvadu slimibas,

ogludenrazi
Ara gaiss _ Kardiovaskularas slimibas,
) Tvana gaze, svins, S
Transportslidzekli . galvassapes, acu kairinajums, elpcelu
slapekla oksidi o L
iekaisumi, bronhu kairinajums
Augsne Radons, mikroorganismi Plausu bojajumi, plausu vézis
Iekstelpu
gaiss
Akmens, Plaus$u bojajumi, plausu vézis
Radons
cements, betons
Koka Formaldehids, gaistoSie | Acu, deguna, rikles kairinajums,
izstradajumi organiskie savienojumi | galvassapes, alergiskas rekacijas, vézis
Izolacijas Formaldehids, stikla Acu, deguna, rikles kairinajums,
o materiali Skiedras galvassapes, alergiskas reakcijas, vézis
Celtniecibas _
o Adas kairinajums, azbestoze, plausu
materiali Ugunsdro$ibas _ : . :
. . Azbests veézis, mezotelioma, cita veida
izolaclja

karcinogénas slimibas

Krasas (krasas

virsmas)

Gaistosie organiskie

savienojumi, svins

Nervu un smadzenu bojajumi, jo 1pasi
bérniem, anémija, nieru bojajumi,
kardiovaskularas slimibas, augSanas

trauc&jumi

lekartas un

mebeles

Apkures sisteéma,

krasns/plits

Tvana gaze, oglekla
dioksids, slapekla
oksidi, gaistoSie
organiskie savienojumi,
gaisa emitétas cietas

dalinas

Galvassapes, slikta diisa, stenokardija,
koncentrésanas sp&ju zudums, pie
augstam koncentracijam — letali

gadijumi
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Elpcelu (plausu) kairinajums un

FotokopéSanas o . .
. Ozons iekaisums, alergiskas reakcijas (astma
iekartas o
u.c.), plausu bojajumi
o Alergiskas reakcijas, astma, acu,
Ventilacijas ] o o
. Mikroorganismi deguna un rikles kairinajums, dazadas
sisttma ) S
infekciju slimibas
Udens apgades Plausu bojajumi, plausu veézis
_ Radons
sist€éma
Vielmainas Oglekla dioksids, idens | PaSsajutas izmainas
. aktivitate tvaiks, smakas
Cilveka
. L Alergiskas reakcijas, astma, acu,
organisms Biologiska ) o o
o Mikroorganismi deguna un rikles kairinajums, dazadas
aktivitate _ L
infekciju slimibas
Elpcelu kairinajums, bronhtts,
Tvana gaze, séra pneimonija, vidusauss iekaisums,
dioksids, slapekla plausu bojajumi, paaugstinats elpcelu
SmekeSana ) _ o )
oksids, nikotins, infekciju risks, astma, plausu vézis,
formaldehids u.c. emfiz€ma, sirds slimibas, galvassapes
u.c.
Cilveka : - _
Telpu Fluorogludenrazi, Alergiskas rekcijas, plausu, acu,
darbibas ) L
dezodoranti smarza deguna, rikles kairinajums

TiriSanas Iidzekli

GaistoSie organiskie

savienojumi, smarza

Plausu kairinajums, acu, deguna, rikles

kairinajums

Briva
laika/makslas

aktivitates

Gaistosie organiskie

savienojumi, smarza

Acu, deguna, rikles kairinajums,

plausu kairinajums
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2.PIELIKUMS

Galveno kimisko vielu/savienojumu un to koncentraciju apkopojums tieSo dimu tvaiku fazg,
neizmantojot filtru (Geiss and Kotzias, 2007)

Sastavdala Koncentracija/Cigarete | Sastavdala Koncentracija/Cigarete
(% no kopgjam (% no kop&jam
izpludem) izpludem)

Slapeklis 120-280 mg (56-64 %) | Metilformiats | 20-30 ug

(C2H402)

Skabeklis 50-70 mg (11-14 %) | Citas gaistoSas | 5-10 ug

skabes

Oglekla dioksids | 45-65 mg (9-13 %) Formaldehids | 20-100 ug

Oglekla 14-23 mg (2-5 %) Acetaldehids | 400-1400 pg

monoksids

Udens 7-12 mg (1.5-2.5 %) Akroleins 60-140 pg

Argons 5mg (1 %) Citi gaistosie | 80-140 ug

aldehidi

Udenradis 0.5-1.0 mg Acetons 100-650 g

Amonjaks 10-130 pg Citi gaistosie | 50-100 pg

ketoni

Slapekla okstdi 100-680 pg Metanols 80-100 pg

NOXx

Ciantdenrazskabe | 400-500 pg Citi gaistosie | 10-30 pg

alkoholi

Serudenradis 20-90 pg Acetonitrils 100-150 pg

jeb
metilcianids

Metans 1.0-2.0 mg Citi gaistoSie | 50-80 pg

nitrili

Citi gaistosie 1.0-1.6 mg Furans 20-40 pg

alkani

Gaistosie alkéni 0.4-0.5mg Citi gaistoSie | 45-125 ug

furani

Izopréns 0.2-0.4 mg Piridins 20-200 pg

Butadiéns 25-40 ng Pikolmi 15-80 pg

Acetiléns 20-35 ng 3-vinilpiridins | 7-30 g

Benzols 6-70 pug Citi gaistosie | 20-60 pg

piridini

Toluols 5-90 pg Pirols 0.1-10 pg

Stirols 10 pg Pirolidins 10-18 ng

Citi aromatiskie 15-35 g N- 2.0-3.0 pug

ogludenrazi metilpirolidins

Metanskabe 200-600 pg Citi gaistosie | 3.0-8.0 ug

pirazini

Etanskabe 300-1700 pg Metilamins 4-10 g

Propionskabe 100-300 pg Alifatiskie 3-10 g

amini
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3.PIELIKUMS

Galveno kimisko vielu/savienojumu un to koncentraciju apkopojums tieSo diimu cietaja fazge,

neizmantojot filtru (Geiss and Kotzias, 2007)

Sastavdala pg/Cig. Sastavdala png/Cig.
Nikotins 100-3000 Skopoletins 15-30
Nornikotins 5-150 Citi polifenoli
Anatabins 5-15 Cicloténi 40-70
Anabasins 5-12 Hinoni 0.5
Citi tabaka esosie Solanesols 600-1000
alkaloidi
Dipiridili 10-30 Neofitadiéni 200-350
n-Hetriakontans 100 Limonéns 30-60
Kopgjie negaistosie 300-400 Citi terpéni
ogludenrazi
Naftalins 2-4 Palmitinskabe 100-150
Naftalini 3-6 Stearinskabe 50-75
Fenantréns 0.2-0.4 Oleinskabe 40-110
Antracens 0.05-0.1 Linolskabe 150-250
Fluoréns 0.6-1.0 Linolénskabe 150-250
Piréni 0.3-0.5 Pienskabe 60-80
Fluoranténi 0.3-0.45 Indols 10-15
Policikliskais 0.1-0.25 Skatols 12-16
aromatiskais
ogludenradis
Fenols 80-160 Citi indoli
Citi fenoli 60-180 Hinolini 2-4
Katehols 200-400 Citi aza-aréni
Citi kateholi 100-200 Benzofurani 200-300
Citi dihidrobenzoli 200-400
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3.PIELIKUMS
Merijumu protokola paraugs (izstradajusi autore)

MERIJUMU PROTOKOLS

1) Meérijumu vietas raksturojums (logi, balkoni, durvis, ventilacijas/kondicioné$anas
sistémas, telpas izmantoSana, platiba, datums, laiks u.c.):

2) Smckétaja cigareSu marka:

3) Smeékesanas aptuvenais biezums attiecigaja telpa:

Merijumi:
1.situdcija (pirms smékesanas) 2.situdcija (smekeSanas laika)
0,3 um 0,3 um
0,5 um 0,5 um
1,0 um 1,0 um
2,5 um 2,5 um
5,0 pm 5,0 pum
10 pm 10 pm
AT (°C) AT (°C)
DP (°C) DP (°C)
WB (°C) WB (°C)
RH (%) RH (%)
Laiks Laiks
Datums Datums
3.situacija (p&c smekesanas) 4.situacija (pec smekeSanas, veédinot telpu)
0,3 um 0,3 um
0,5 um 0,5 um
1,0 pm 1,0 um
2,5 um 2,5um
5,0 pm 5,0 pum
10 pm 10 pm
AT (°C) AT (°C)
DP (°C) DP (°C)
WB (°C) WB (°C)
RH (%) RH (%)
Laiks Laiks
Datums Datums
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5.PIELIKUMS

Indikativie merijumu rezultati virtuve (izstradajusi autore)

Pirms Pec Péc
smekatanas Smékésanas sméké&Sanas | sméekesanas
i;'tu 5 laika virtuve virtuve VIirtuve,
VIFuV atverot logu
0,3 um 233502 352952 366273 254547
0,5um 36876 81446 101113 38928
1,0 um 3827 8120 11345 4594
2,5um 548 1142 1985 709
5,0 um 70 102 212 77
10 um 30 34 82 31
AT (°C) 18,5 20,4 21,4 21,8
DP (°C) 6,7 8,2 9,0 8,9
WB (°C) 12,5 14,0 14,7 14,9
RH (%) 46,2 45,5 45,1 43,9
Laiks 21:58 22:03 22:09 22:16
Datums 01.04.2014. 01.04.2014. 01.04.2014. | 01.04.2014.
Indikativie mérijjumu rezultati istaba (izstradajusi autore)
Pirms I Pec _Pic
. Smeékesanas oy smekéesanas
smékeSanas . smé&késanas o
. _ laika virtuve . _ virtuve,
virtuve virtuve
atverot logu
0,3 um 63632 318851 293439 53971
0,5um 10216 57759 48636 7970
1,0 um 1731 6515 6127 1165
2,5um 520 1350 1119 269
5,0 um 113 196 200 53
10 um 71 107 101 41
AT (°C) 23,1 22,6 22,8 22,5
DP (°C) 9,6 8,2 8,5 7,4
WB (°C) 15,7 15,0 15,2 14,7
RH (%) 42,3 39,9 40,2 38,0
Laiks 22:40 22:43 22:48 22:53
Datums 01.04.2014. 01.04.2014. 01.04.2014. | 01.04.2014.
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Merijumu datu baze dalinu skaitam un koncentracijam (izstradajusi autore)

5.PIELIKUMS

Merijuma
Iill\lzizle 0,3pm 0,5pm 1,0pm 2,5pm 5,0pm 10,0pm c—ug’/:::én > cﬂ;’ffﬁ;“ ? calg;/or:]l :rgn > c_u2g;/5r:11:13n > casd?r:]l;n ’ c_jg}g%m’ ¢_SUM
11, 233502 | 36876 | 3827 | 548 70 30 7,75 8,07 10,64 14,99 15,32 1556 | 7232
12, 352052 | 81446 | 8120 | 1142 | 102 34 11,72 17,82 22,57 31,23 22,32 17,63 | 12329
13, 366273 | 101113 | 11345 | 1985 | 212 82 12,16 22,12 31,53 54,29 46,38 4253 | 20901
14, 254547 | 38928 | 4504 | 709 77 31 8,45 8,52 12,77 19,39 16,85 1608 | 8205
2.1, 63632 | 10216 | 1731 | 520 | 113 71 211 2,24 4,81 14,22 24,72 %682 | 8493
22. 318851 | 57759 | 6515 | 1350 | 196 107 10,58 12,64 18,11 36,92 42,88 5549 | 176,63
23 293439 | 48636 | 6127 | 1119 | 200 101 9,74 10,64 17,03 30,60 43,76 5238 | 16416
2.4, 53971 | 7970 | 1165 | 269 53 41 1,79 1,74 3,04 7,36 11,60 21,26 | 46,99
31. 15416 | 3572 | 991 | 320 84 52 051 0,78 2,75 8,75 18,38 2697 | 5815
32 303396 | 49280 | 4876 | 958 | 115 7 10,07 10,78 13,55 26,20 25,16 3682 | 122,59
33, 514510 | 140311 | 11927 | 1910 | 152 9 17,08 30,70 33,15 52,24 33,26 49,79 ) 21621
3.4, 77771 | 8671 | 1254 | 353 72 53 258 1,90 3,49 9,65 15,75 21,49 | 60,86
41, 19875 | 3130 684 202 33 25 0,66 0,68 1,90 5,52 7,22 1297 | 28,96
42. 202644 | 31713 | 4233 | 654 47 31 7,39 6,94 11,77 17,89 10,28 1608 | 7034
43 588178 | 199639 | 21027 | 2831 | 134 76 19,52 43,68 58,44 77,43 29,32 3942 | 26781
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44, 348216 | 61406 | 6177 | 1025 68 30 11,56 13,44 17,17 28,03 14,88 1556 | 10063
5.1. 120166 | 16835 | 2252 | 334 33 15 3,99 3,68 6,26 9,13 7,22 18 3807
5.2. 278872 | 50413 | 6199 | 848 59 21 9,26 11,03 17,23 23,19 12,01 1089 | 8451
5.3, 316745 | 54690 | 5866 | 867 75 28 10,51 11,97 16,30 23,71 16,41 1452 | 9343
5.4, 288725 | 47393 | 5771 | 839 68 30 9,58 10,37 16,04 22,95 14,88 155 | 89,38
6.1. 104299 | 15383 | 2097 | 327 18 6 3,46 3,37 5,83 8,94 3,94 3.1 28,65
6.2, 174163 | 25802 | 2992 | 477 36 14 5,78 5,65 8,32 13,05 7,88 7,26 47,93
6.3. 482306 | 155107 | 15137 | 1797 | 117 48 16,01 33,94 42,07 49,15 25,60 2489 | 191,66
6.4. 318655 | 58834 | 6173 | 954 58 23 10558 12,87 17,16 26,00 12,69 1193 ) 9132
7.1 131052 | 16833 | 1850 | 337 62 29 4,35 3,68 5,14 9,22 13,57 1504 ) 51,00
72 440130 | 130860 | 13650 | 1799 | 131 65 14,61 28,63 37,94 49,20 28,66 371 ) 192,75
73. 323821 | 55823 | 5707 | 828 59 23 10,75 12,21 15,86 22,65 12,91 11,93 | 8631
7.4, 293451 | 47678 | 4412 | 703 72 33 9,74 10,43 12,26 19,23 15,75 1711 ) 8453
8.1. 34416 | 5494 621 101 40 30 1,14 1,20 1,73 5,22 8,75 1556 | 33,60
8.2 206560 | 36245 | 4526 | 711 54 22 6,86 793 12,58 19,45 11,81 1141 ) 7004
83. 262062 | 46218 | 5447 | 795 88 39 8,73 10,11 15,14 21,74 19,25 2023 | 9520
8.4. 99271 | 13109 | 1437 | 229 29 19 3,30 2,87 3,99 6,26 6,35 985 | 3262
9.1. 15328 | 3928 | 924 | 433 | 128 70 0,51 0,86 257 11,84 28,01 36,30 | 80,09
9.2 654517 | 241142 | 20046 | 3024 | 237 76 21,72 52,76 61,28 82,70 51,85 39,42 | 309,74
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93, 404756 | 116339 | 11633 | 1746 | 110 43 13,43 25,45 32,33 47,75 24,07 22,30 | 16534
9.4, 169618 | 23592 | 2372 | 480 51 18 5,63 5,16 6,59 13,13 11,16 934 | 5101
10.1. 116548 | 14723 | 1534 | 310 39 19 3,87 3,22 4,26 8,48 8,53 9.85 38,22
10.2. 347791 | 69615 | 8280 | 1136 | 125 47 11,54 15,23 23,01 31,07 27,35 2438 | 13258
103. 234596 | 110232 | 11732 | 1659 | 111 41 7,79 24,12 32,61 45,37 24,29 2126 | 15544
10.4. 205832 | 31443 | 3815 | 519 47 22 6,83 6,88 10,60 14,19 10,28 1141 | 60.20
11.1. 116684 | 16199 | 1812 | 267 35 25 3,87 3,54 5,04 7,30 7,66 1297 | 4038
112, 548888 | 106569 | 23738 | 3020 | 197 4 18,22 43,01 65,98 82,60 43,10 2L26 | 274l
113 175029 | 25398 | 2872 | 399 32 22 5,84 5,56 7,98 10,01 7,00 1141 ) 4870
11.4, 176872 | 27714 | 3396 | 527 32 15 5,87 6,06 9,44 14,41 7,00 778 | 8057
12.1, 564353 | 185257 | 19283 | 2660 | 184 56 18,73 40,53 53,60 72,75 40,26 29,04 | 25491
122. 482321 | 152118 | 16423 | 2159 | 129 51 16,01 33,28 45,65 59,05 28,22 26,45 | 208,66
123 373019 | 82696 | 9207 | 1287 | 79 28 12,38 18,09 25,59 35,20 17,28 1452 | 12307
124, 254142 | 42126 | 4818 | 739 51 25 8,44 9,22 13,39 20,21 11,16 1297 | 75,38
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Meérijumu datu baze meteorologiskajiem, kvalitativajiem un ventilacijas datiem (izstradajusi autore)

7.PIELIKUMS

Meérijuma
P:'Z;il . AT DP RH WB CigareSu marka Telpa Gadijums (EB”F?) X]g‘/‘(t#;cjg
LL 18,5°C 6,7°C 46,20% 12,5°C L&M Virtuve Pirms smék&sanas 2,7 0
12 20,4°C 8,2°C 45,50% 14,0°C L&M Virtuve Smekesanas laika 2,7 0
L3. 21,4°C 9,0°C 45,10% 14,7°C L&M Virtuve Pec smekesanas 2,7 0
14. 21,8°C 8,9°C 43,90% 14,9°C L&M Virtuve Atverts logs 2,7 44,8
2.1 23,1°C 9,6°C 42,30% 15,7°C L&M Istaba Pirms smékésanas 2,7 0
22 | 2e°c | 82°C | 3000% | 15.0°C L&M Istaba Smekesanas laika 27 0
2.3. 22,8°C 8,5°C 40,20% 15,2°C L&M Istaba P&c smekesanas 2,7 0
2.4. 22,5°C 7,4°C 38,00% 14,7°C L&M Istaba Atvertas balkona durvis 45° lenki 2,7 2,2
3.1 25,1°C 16,5°C 59,00% 19,5°C Parliament Virtuve Pirms smék&sanas 4 0
3.2 25,9°C 17,4°C 59,70% 20,3°C Parliament Virtuve SméekeSanas laika 4 0
3.3. 26,3°C 17,7°C 59,20% 20,6°C Parliament Virtuve P&c smekesanas 4 0
34. 26,8°C 18,1°C 59,20% 21,0°C Parliament Virtuve Atverts logs 4 448
4.1 25,1°C 16,5°C 59,00% 19,5°C Kent Virtuve Pirms smék&sanas 3 0
4.2 27,1°C | 18,2°C | 5840% | 21,2°C Kent Virtuve Smekésanas laika 3 0
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4.3.

27,2°C 18,3°C 58,50% 21,3°C Kent Virtuve Péc smékesanas 3 0
44. 27,4°C | 184°C 58,10% 21,4°C Kent Virtuve Atverts logs 3 44.8
51 21,5°C 14,2°C 63,30% 17,0°C Kent Virtuve Pirms smékesanas 3 0
52 21,0°C | 13,9°C 64,20% 16,7°C Kent Virtuve Smekesanas laika 3 0
53 21,0°C | 14,0°C 64,60% 16,7°C Kent Virtuve P&c smeke&sanas 3 0
S4. 21,0°C 14,0°C 64,30% 16,7°C Kent Virtuve Atverts logs 3 44,8
6.1 20,3°C 13,7°C 65,90% 16,3°C Candlelight - Cherry aroma (ilgak deg) Virtuve Pirms smék&sanas 45 0
6.2. 20,4°C 13,8°C 66,10% 16,4°C Candlelight - Cherry aroma (ilgak deg) Virtuve Smékésanas laika 4,5 0
6.3. 20,7°C 14,0°C 65,80% 16,6°C Candlelight - Cherry aroma (ilgak deg) Virtuve P&c smékesanas 4,5 0
6.4. 20,7°C 13,8°C 64,90% 16,5°C Candlelight - Cherry aroma (ilgak deg) Virtuve Atverts logs 4,5 44,8
1 22,6°C 9,3°C 43,00% 15,4°C Kent Virtuve Pirms sm&kesanas 3 0
72 22,3°C 9,3°C 43,60% 15,2°C Kent Virtuve Smekesanas laika 3 0
13 21,9°C 8,5°C 42,40% 14,8°C Kent Virtuve Pec smekesanas 3 0
74. 212°C | 82°C | 43.40% | 143°C Kent Virtuve Atvrts logs 3 448
8.1 23,3°C 9,1°C 40,60% 15,6°C Kent Virtuve Pirms smékésanas 3 0
82 1 oa7c | s7°C | 4080% | 152°C Kent Virtuve Smékesanas laika 3 0
8.3. 22,6°C 8,8°C 41,50% 15,2°C Kent Virtuve P&c smekesanas 3 0
8.4. 22,5°C 8,5°C 40,80% 15,0°C Kent Virtuve Atverts logs 3 44,8
9.1 20,4°C 13,2°C 63,60% 16,1°C Kent Virtuve Pirms smékesanas 3 0
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9.2.

20,4°C 13°C 62,50% 16°C Kent Virtuve Smekésanas laika 0
93 1a07c | 13C | 6150% | 16.1°C Kent Virtuve Pec smekaanas 0
94. 20,6°C | 124°C 59,50% 15,8°C Kent Virtuve Atverts logs 44.8
10.1. 21,7°C 13,4°C 59,30% 16,7°C Kent Virtuve Pirms smé&kesanas 0
10.2. 21,8°C | 13,5°C 59,30% 16,8°C Kent Virtuve Smekesanas laika 0
10.3. 21,7°C 13°C 57,80% 16,5°C Kent Virtuve Pec smekesanas 0
10.4. 21,8°C 13,1°C 58% 16,6°C Kent Virtuve Atverts logs 44,8
11.1. 21°C 12,4°C 58,10% 15,9°C Kent Virtuve Pirms smékésanas 0
112 21,2°C 12,6°C 58% 16,1°C Kent Virtuve Smekesanas laika 0
3.1 apc | 12°c | 5660% | 15.8°C Kent Virtuve Pec smekasanas 0
114. 21°C 12°C 56,60% 15,8°C Kent Virtuve Atverts logs 44,8
12.1. 22.4°C 12,2°C 52,50% 16,4°C Kent+Vogue Virtuve Pirms smékesanas -
122 22,2°C 11,5°C 51,00% 16,1°C Kent+Vogue Virtuve Smekesanas laika (atverts logs) -
1231 go40c | 11,7°C | 5080% | 162°C Kent+Vogue Virtuve Pec smekesanas (atverts logs) ;
12.4. 22,2°C 11,2°C 49,80% 15,9°C Kent+Vogue Virtuve Atverts logs -
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Korelaciju matrica, izmantojot Pirsona korelacijas koeficientu (izdruka no SPSS programmas)

8.PIELIKUMS

sk_ sk_ sk_ sk_ sk _ sk_ C_ C_ C_ C_ C_ c_ c_ o
AT DP RH WB | Marka | Telpa | Case | Ventilation
0.3 0.5 1.0 2.5 5.0 10 0.3 0.5 1.0 2.5 5.0 10 | SuMm
sk_0.3 1 9297 | 9157 | 9137 | 664 | 416" | 1,000 | 929" |,9157 | 913" | 664" |,416° | 891" |-001| ,112 | ,130 | ,077 053 | -,140 | ,264 -,102
sk 05 | ,929™ 1 |,9887 | 9777 | ,7097 | 4417 | 9297 | 1,000 | 9887 | ,9777 | ;709" | 4417 | 9457 |-002| ,149 | ,175 | ,099 095 | -,148 | ,136 -211
- - - - - - ~ | 1,000" - - - -
sk 1.0 | 9157 | ,988 1 |,985" | 717 424 915 ,988 . 985" | 717" | 4247 | 9457 |-009| ,136 | ,163 | ,086 090 | -129 | 126 -,219
sk 25 | 9137 | 9777 | 9857 | 1 8017 | 5437 | 9137 | 9777 |,9857 |1,0007| ,801" |,5437| 980" | ,042 | ,135 | ,125 | ,108 | -,007 | -055 | ,128 -,230
sk 5.0 | 6647 |,7097 | 7177 | 8017 | 1 857" | 664 | 709 | 7177 | 8017 [ 1,000 |,857 | ,890" | ,034 | -,075 | -,121 | -,036 | -,393" -,017
- - - - - - - - - « | 1,000 - - -
sk 10 | 4167 | 441" | 424 | 5437 | 857 1 416 4417 | 4247 | 5437 | 857 - | 687 015 | -217 | ,156 | -534" | 4927 | -041
c 0.3 | 1,000 |,929™ | 9157 | 9137 | 6647 | 416" 1 929 | 9157 | 913 | 664 | 4167 | ;8917 |-001| ,112 | ,129 | ,077 053 | -140 | 264 -,102
| 1,000" - - - - - - " " " "
c 05 | ,929 . | .9887 | 9777 | ;709 441 929 1 988" | 9777 | ;7097 | 4417 | 9457 |-002| ,149 | ,175 | ,099 095 | -148 | ,136 -211
. | 1,000" . x o x o x - o o
c 10 | 9157 | 988 . 985" | 717 424 915 988 1 985" | 717" | 4247 | 9457 |-009| ,136 | ,163 | ,086 090 | -129 | ,126 -,219
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” " o | 1,000” - " ” " - " - ”
c25 | 9137 | 9777 | 985 . ,801 543 913 977" | ,985 1 8017 | 5437 | 980" | 042 | ,135 | ,125 | ,108 | -,007 | -055 | ,128 -,230
. . - « | 1,000 - - o - - o - -
c50 | 6647 |,7097 | 7177 | 801 . 857 ,664 ;709” | ;7177 | ,801 1 |,8577|,8907 |,034 | -075 | -121 | -036 | -,393 -,017
c 10 | 4167 |,4417 | 4247 | 5437 | 857 | 1,0007 | 416 | 4417 | 4247 | 5437 | 8577 | 1 | ,687 015 | -217 | ,156 | -534" | 4927 | -,041
c SUM | 8917 | 9457 | 9457 | 9807 | 8907 | 687 | 891" | 9457 |,9457 | 9807 | 8907 |,6877| 1 074 | ,093 | ,052 | 096 | -126 | ,061 | ,098 -,266
AT -001 | -,002 | -009 | ,042 | ,034 -,001 -,002 | -009 | ,042 | ,034 074 | 1 -039 | ,8357 | -130 | 061 | ,074 ,036
574" - ", o
DP 112 | 149 | 136 | ,135 | -,075 | ,015 112 149 | 136 | ,135 | -,075 | ,005 | ,093 | . 1 7957 | ,929 386 ,002 ,061
RH 130 | 175 | 163 | 125 | -121 | -.217 129 175 163 | 125 | -121 |-217 | ,052 |-039]|,795" 1 5167 | 5797 |[-4757| -,050 ,043
835" - .
WB 077 | ,099 | 086 | ,108 | -036 | ,156 077 099 | 086 | ,108 | -,036 | ,156 | ,096 | . |,9297 | 516 1 199 | 214 | ,039 ,056
Marka | ,053 | ,095 | ,090 | -007 |-393"| -534" | 053 ,095 ,090 | -,007 |-393" 53'4” -126 |-130| 386" | 579" | ,199 1 5877 | ,000 ,096
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Telpa | -140 | -,148 | -129 | -,055 49277 | -,140 -148 | -129 | -,055 4927 | 061 | ,061 -4757 | -214 | -587" 1 ,000 -,163
Case 264 | 136 | ,126 | ,128 | -017 | -041 264 136 | 126 | ,128 | -017 |-041 | ,098 |,074| ,002 | -050 | ,039 ,000 | ,000 1 732"
Ventilat -
: -102 | -211 | -,219 | -230 -,102 -211 | -219 | -,230 -,266 | ,036 | ,061 | ,043 | ,056 096 | -163 | ,732 1
1on
**p=0,01
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Korelaciju matrica, izmantojot Kendala un Spirmena rangu Kkorelacijas koeficientu (izdruka no SPSS programmas)

9.PIELIKUMS

sk_ sk_ sk_ sk_ sk _ sk_ C_ C_ C_ C_ C_ c_ c_ o
AT DP | RH | WB | Marka | Telpa | Case | Ventilation
0.3 0.5 1.0 2.5 5.0 10 0.3 0.5 1.0 2.5 5.0 10 | SUM
Kendala rangu korelacijas koeficients

0; 1 9307 | 871 8037 | 486" | ;3177 | 998" | 932" | 8717 | 803" | 486" | 317" |,736 | -,069 | ,025 | ,067 | ,001 | ,014 | -103 | ,210 -,103
0; 930 1 932 848" | 4967 | 3217 | 9347 | 9997 | 932" | 848" | 496" | 3217 | 7517 | -,097 | ,025 | ,084 | ,005 | ,040 | -108 | ,195 -,130
15 8717 | 932 1 8697 | 503" | ;3137 | 8717 | 932" {1,000 | 869" | 503" | 313" | ,746 " | -,090 | ,037 | ,080 | ,029 | ,031 |-072 | ,183 -,146
sk 25 | ,8037 | 848" | 869" 1 6137 | 4207 | 807 | 8497 | 869" |1,0007| 613" | 420" |,856 | -043 | ,083 | ,054 | ,020 | -,068 | -005 | ,171 -157
sk 5.0 | ,486" | 496" | 5037 | 613" 1 7397 | 4897 | 498" | 5037 | 613" |1,0007| ,739" | ,734™" | ,087 | -,015 | -,038 | -,030 | -,334"" | ,196 | -,001 -,245
sk 10 | 3177 | ;3217 | 3137 | 4207 | ;7397 | 1 | 3187 |,3237 | 3137 | 4207 | ;7397 | 1,000 | 561" | ,251" | ,004 |-,141 | ,004 | -,449" -012 | -226
c 03 9987 | 934 | 8717 | 807 | 4897 | 3187 | 1 936" | 8717 | ;807 | 4897 | 318" | 737 | -,069 | ,027 | ,069 | ,003 | ,016 | -103 | ,210 -,103
c 05 9327 | 999" | 9327 | 8497 | 4987 | 3237 | 9367 | 1 9327 | 8497 | 498" | 323" | 752" | -096 | ,023 | ,083 | ,004 | ,040 | -,108 | ,196 -,130
c 1.0 8717 | ,932™ | 1,0007 | 869 | ,5037 | ;3137 | 8717 | 9327 | 1 8697 | 5037 | 313" |,746" | -,090 | ,087 | ,080 | ,029 | ,031 |-072| ,183 -,146
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*k

ek

ke

*k

*k

*k

*k

*k

*k

*k

*k

c 25 8037 | ,848 869 | 1,000 | 613" | 420 | 807 | ,849" | 869 1 | ,6137 | 4207 | 856 | -043 | ,033 | ,054 | ,020 | -,068 | -005 | ,171 -157
¢ 5.0 486" | 4967 | 5037 | 613" | 1,000 | ,739" | 4897 | 498" | 503" | 613" 1 7397 | 7347 | 087 | -,015 | -,038 | -,030 | -334" | ,196 | -,001 -,245
c 10 3177 | 3217 | 3137 | 4207 | ,7397 [1,0007| ,318™ | ;323" | 3137 | 4207 | ,739” 1 561" ,004 | -141| ,004 |-449" -,012 -,226
¢ SUM | 736 | 7517 | 746" | 856 | , 734" | 5617 | 737" | ;7527 | ;746" | 856 | , 7347 | 561" 1 ,030 | ,029 | ,007 | ,007 | -164 | ,072 | ,140 -170
AT -069 | -097 | -090 | -043 | ,087 -069 | -,096 | -090 | -043 | ,087 030 | 1 | 150 33'8** 202 | ,036 ,002
DP 025 | 025 | ,037 ,033 | -015 | ,004 | ,027 | ,023 | ,037 | ,033 | -015 | ,004 | ,029 | 150 | 1 |[,527|,902" -,032 -,024
RH 067 | ,084 ,080 054 | -038 | -141 | ,069 | ,083 | ,080 | ,054 | -038 | -141 | ,007 33-8** 5277 1 | 4127 436 39'2** -,065 -,037
WB ,001 | ,005 ,029 ,020 | -030 | ,004 | ,003 | ,004 | ,029 | ,020 | -030 | ,004 | ,007 9027|4127 1 239" -,048 -,034
Marka ,014 | ,040 031 | -068 |-334" |-4497| 016 | ,040 | ,031 | -068 |-334" | -449" | - 164 436" 1 49'5** ,000 ,020
Telpa -103 | -108 | -072 | -005 | ,196 -103 | -,108 | -072 | -,005 | ,196 072 | 202 39'2** -4957 | 1 | ,000 -,041
Case 210 | 195 | ,183 71 | -001 | -012 | ,210 | ,196 | ,183 | ,171 | -001 | -012 | ,140 | ,036 | -,032 |-065 | -048 | ,000 | ,000 | 1 698"
Ventilation | -,103 | -130 | -146 | -157 | -245 | -226 | -103 | -130 | -,146 | -,157 | -245 | -226 | -170 | ,002 | -,024 | -,037 | -,034 | ,020 | -041 | 698" 1
Spirmena rangu korelacijas koeficients
sk_0.3 1 9797 | 962" | 939" | 6427 | 4237 |1,0007| ,980" | ,962"" | 9397 | 642 | 423" | 8837 | -,083 | ,042 | ,096 | ,010 | ,017 | -,125 -132
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*k

ek

ek

*k

*k

*k

*k

*k

*k

*k

*k

sk 0.5 | ,979 1 9907 | 9607 | 654 | 4197 | 9807 |1,000™| ,9907" | 960" | 6547 | 419" | 895 |-120| ,052 | ,118 | ,028 | ,052 |-131 | ,285 -,165
sk 1.0 | ,9627 | 990" 1 970" | 6707 | 4297 | 9627 | ,990" |1,0007 | 970" | 6707 | 429 | 902" | -115 | ,063 | ,122 | ,044 | ,039 | -087 | ,267 -,186
sk 25 |,9397 | 960 | 970" 1 7947 | 5787 | 9407 | 9607 | 9707 {1,0007| ;794 | 578" | 966 | -,052 | ,064 | ,090 | ,037 | -,088 | -,006 | ,253 -,195
sk 5.0 | 6427 | 6547 | 670" | , 794 1 898" | 6437 | 655 | 6707 | ,7947 | 1,0007| ,898™ | 903" | ,119 | -,035 | -,076 | -,046 | -, 413" | 237 | 016

sk 10 | 4237 | 4197 | 4297 | 578" | 898" 1 | ,4217 | 4207 | 4297 | 5787 | ,898" | 1,000 | 736" -007 | -,212 | -,003 | -,552" | ;389" | -,012 -,269
c 03 [1,0007| ,9807 | 962 | 9407 | 6437 | 4217 | 1 9807 | 9627 | 9407 | 643 | 4217 | 8837 | -085 | ,044 | ,099 | ,012 | ,019 |-125 -132
c 05 ,980 | 1,0007 | ,990 | 960 | 655 | ,4207 | 9807 | 1 990" | 960" | 655 | 420" |,896  |-119 | ,051 | ,116 | ,027 | ,052 |-131| ,285 -,165
c 1.0 9627 | ,990 | 1,0007 | 9707 | 670" | 4297 | 9627 | 9907 | 1 970" | 6707 | 4297 | 902" | -115 | ,063 | ,122 | ,044 | ,039 | -087 | ,267 -,186
c 25 9397 | ,9607 | ,9707 | 1,000 | ,794™ | 5787 | ,940™" | ,9607° | 9707 | 1 794" | 578" | 966" | -,052 | ,064 | ,090 | ,037 | -,088 | -,006 | ,253 -,195
¢ 5.0 6427 | 654 | 6707 | ,794” | 1,000 | ,898™ | 643" | 655 | 6707 | ;7947 | 1 898" | 903" | ,119 | -,035 | -,076 | -,046 | - 413" | 237 | ,016

c 10 4237 | 4197 | 4297 | 5787 | ,898" [1,0007| ,4217 | 4207 | 4297 | 578 | ,898" 1 7367 -,007 | -,212 | -,003 | -,552" | 389" | -,012 -,269
c SUM | 8837 | 8957 | 902" | 966 | ,903" | ,736 | ,883" | 896" | ,902"" | 966 | ,903" | ,736" 1 044 | 041 | ,015 | ,023 | -,201 | ,087 | ,216 -215
AT -083 | -120 | -115 | -052 | ,119 -085 | -119 | -115 | -052 | ,119 044 | 1 | 227 44'0** 240 | ,042 ,006
DP 042 | 052 | ,063 | ,064 | -035 | -007 | ,044 | 051 | 063 | ,064 | -035 | -007 | ,041 | 227 | 1 |,7497|,975" -,049 -,029
RH 096 | ,118 122 090 | -076 | -212 | ,099 | ,116 | ,122 | ,090 | -076 | -212 | ,015 44'0** 7497 1 |,6707| 5317 47'3** -,085 -,045
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*k

*k

WB ,010 | ,028 ,044 037 | -046 | -003 | ,012 | ,027 | ,044 | ,037 | -,046 | -003 | ,023 9757|670 1 322 -,062 -,040

Marka ,017 ,052 039 | -088 |-413" |-552"| ,019 | ,052 | ,039 | -088 |-413"| -552" | -,201 531" 1 52'3** ,000 ,022

Telpa -125 | -131 | -087 | -006 | ,237 | ,389" | -125 | -,131 | -,087 | -,006 | ,237 | ,389" | ,087 | ,240 47'3** -5237 1 1 ,000 -,041

Case 285 267 253 016 | -,012 285 | 267 | ,253 | ,016 | -012 | ,216 | ,042 | -049 | -085 | -062 | ,000 | ,000 | 1 772"

Ventilation | -,132 | -,165 | -,186 | -,195 -269 | -132 | -,165 | -,186 | -,195 -269 | -215 | ,006 | -,029 | -,045 | -,040 | ,022 | -041|,772" 1
** n=0,01
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