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ANOTACIJA

Magistra darba “Iekstelpu vides kvalitates raksturojums pirmsskolas izglitibas iestades”
ietvaros veikts iekstelpu mikroklimata un piesarnojuma Itmena novért&jums divas Gulbenes
novada pirmsskolas izglitibas iestades. Darba pétnieciskaja dala noveértéta iekstelpu gaisa
kvalitate gan apkures sezonas laika, gan pec tas. Novert€sanai izmantotas tieSo merijumu
metodes. Rezultati salidzinati ar normativajos aktos un Pasaules veselibas organizacijas
vadlinijas ieklautajiem robezlielumiem.

Atslegvardi: iekstelpu vide, mikroklimats, pirmsskolas izglitibas iestade, gaisa kvalitate



ANNOTATION

Within the framework of the Master's thesis “Characterization of indoor environment quality
in preschool educational institutions” an evaluation of indoor microclimate and pollution level
was carried out in two preschool educational institutions of Gulbene district.

The research part of the Master's thesis assesses indoor air quality both during and after
the heating season. Direct measurement methods were used for evaluation. The results are
compared with the limit values set in the regulatory enactments and the World Health
Organization guidelines.

Keywords: indoor environment, microclimate, preschool educational institution, air

quality
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IEVADS

Skolas ir masu sabiedribas struktiras butiska sastavdala un nakamajam paaudzém ir
jauznemas kontrole par dazadam globalam problémam, mums ir japiedava saviem bérniem
vislabaka iesp&€jama infrastruktiira vinu izglitibai, ne tikai attieciba uz macibu metodikam, bet
arT attieciba uz iekstelpu vides gaisa kvalitati skolas. No 1,5 lidz 19 gadu vecumam bérni klasu
telpas pavada Iidz pat 8 h diena. Tomér apstakli biezi vien ir nepienemami un neatkarigi no
geografiska stavokla pasaules kart€, visi pasreiz€jie pétijumi norada uz lidzigam problémam —
klaSu telpas ir nepiemérotas skolenu skaitam, sliktas vai pat neierikotas ventilacijas sist€mas,
ievérojams ar€jais gaisa piesarnojums, ka ar1 specigi iekStelpu gaisa piesarnojuma avoti. Jau
daudzus gadus notiek diskusijas par labv€ligu un veseligu gaisa kvalitati klaseés un ped€jos
gados visa pasaulé ir veikti plasi p€tijumi. Arvien pieaugosais publikaciju skaits arT uzsver §is
témas nozimi (Branco et al. 2015; Salthammer et al. 2016).

Bérniem, salidzinot ar pieauguSajiem, raksturiga paaugstinata jutiba pret argjas vides
kairinoSiem faktoriem, kas saistits ar nepietickami nostabiliz&jusos imiinsistému. Turklat bérna
organismam augot un attistoties raksturiga strauja elpoSana, Iidz ar ko ekspozicijas deva ir
lielaka, ko ekspozicijas laika berns uznemtu salidzinot ar pieaugusu cilveéku, ka arT negativa
ietekme ir izteiktaka un pamanamaka (Salvi 2007; Schwartz 2004; Sousa et al. 2012). Nemot
veéra miisdienu paaugstinatas prasibas, pirmsskolas macibu iestazu iekartojumam ir jabut
pilnigi drosam, telpam pietickami plasam un iekstelpu videi, ka ar1 klimatam, piem&rotam.
Biezakie iemesli augstakai vielu un mitruma koncentracijai iekStelpu vid€ ir nepiemerots
telpas izmérs skolénu skaitam, nepardomata un nepietickama ventilacijas sisteéma, ka ar1 ar¢jas
vides ietekme (Branco et al. 2014; Branco et al. 2015).

Latvija iekStelpu gaisa kvalitates izpété atpaliek no attistitajam pasaules valstim, jo
nozimigi petfjumi $aja joma nav veikti. Tomer jaatzime, ka ari citas valstis iekStelpu vide netiek
pietiekami pétita un pétijumi balstas vairak uz situacijas un apstaklu pétjjumiem, bet ne uz
zinatniskiem pieradijumiem. BieZzi vien nepietiek zinaSanu, lai pieraditu savstarp&jas
sakaribas.

Tacu pétfjumus veikt biitu nepiecieSams, jo arvien aktivak tiek izmantoti daudzveidigi,
moderni €ku celtniecibas un apdares materiali, tehniskas ierices. Turklat problémas, kas
saistitas ar iekStelpu gaisa kvalitati pastav arT padomju laika celtajos namos, kuru sanitari —
higiéniskais stavoklis biezi vien neatbilst optimalajam (Iekstelpu gaiss 2016).

Hipoteéze: iekstelpu vides kvalitate pirmsskolas izglitibas iestadés uzskatama par
atbilstoSu, saskana ar Latvija noteiktajiem normativiem un Pasaules Veselibas organizacijas

vadlinijam.



Darba meérkis: veikt iekstelpu vides kvalitates novert§jumu Gulbenes novada

pirmsskolas izglitibas iestadés. P&tijums veikts Gulbenes novada divas pirmsskolas izglitibas

iestadés (PII A un PII B), kuru, péc iestazu vaditaju liguma, nosaukumi netiek publiskoti.

Pé&tnieciskas dalas mérijumi veikti dazadas iestades telpas laika posma no 2019. gada 18. marta

Iidz 2019.gada 17.maijam.

Darba uzdevumi:

1.

Sagatavot ieksStelpu vides kvalitati rasturojoSo un ietekmé&joso faktoru
visaptveroSu raksturojumu un analizi, atbilsto$i normativajos aktos noteiktajam
prasibam.

Apgiit tieSas iekStelpu vides kvalitates (mikroklimata, gaisa kvalitates un
mikrobiologiska piesarnojuma) novertésanas metotes.

Eksperimentalas dalas izstradei, - izv€leties pirmsskolas izglitibas iestades, tas
apsekot, veikt vides kvalitates merijjumus.

Apstradat iegutos meérjjumus, veikt to analizi, izvertét rezultatus.

Sagatavot rekomendacija iekStelpu vides kvalitates uzlaboSanai pirmsskolas

izglitibas iestades.

Magistra darbs sastav no 3 nodalam, kas papildinatas ar secinajumiem, icklaujot

3 tabulas, 21 attélu, 1 formulu un 9 pielikumus.



1 LITERATURAS APSKATS

1.1 IeksStelpu vidi ietekméjoSie faktori

lekstelpu gaisa kvalitate ir gaisa 1paSibu kopums, kas nosaka gaisa fizikalo, kimisko un
biologisko faktoru iedarbibas pakapi uz cilvéku iekstelpas. Iekstelpu gaisa kvalitate ir atkariga
no argja gaisa kvalitates, telpu mikroklimatu raksturojoSiem raditajiem un no cilvéku radita
piesarnojuma. Iekstelpu gaisa kvalitate ir nozimiga vides veselibas probléma, jo, lielako dienas
dalu (Iidz pat 90%) pavadot telpas, praktiski visi cilveki ir paklauti iekStelpu gaisa piesarnotaju
iedarbibai. Ilgaku laiku telpas pavada tieSi ekonomiski attistitako valstu iedzivotaji, ka ar1
veésaja un mitraja klimata dzivojosie (Iekstelpu gaiss 2016; P&tijums 1.posms 2018).

Piesarnots iekstelpu gaiss ir nopietns riska faktors, kas izraisa slimibas, pazemina darba
sp€jas un dzives kvalitati. Turklat iekStelpu gaisa piesarnojuma limenis biezi vien ir augstaks
neka atmosferas gaisa.

Raksturojot iekstelpu vides kvalitati, parasti tiek apskatiti parametri, kas palidz plasak
aplikot esoSo situaciju. Starp tiem ir ne tikai gaisa suspendéto dalipu daudzums,
mikrobiologiskais piesarnojums, bet ari apgaismojuma, relativa mitruma un gaisa temperatiiras
raditaji (Salthammer et al. 2016).

Iekstelpu gaisa kvalitati ietekmé $adi faktori:

1. telpas mikroklimats - telpas gaisa temperatiira, gaisa relativais mitrums, gaisa
kustibas atrums. Optimals iekstelpu mikroklimats ir gaisa fizikalo faktoru
kopums, kas nodro$ina un veido cilvéka organisma siltumapmainu ar apkart&jo
vidi, nodros$ina dazadu organisma sist€ému normalu darbibu;

2. aréja gaisa piesarnojums — satiksmes izpliides gazes, ripniecibas emisijas,
izplides no katlumaju diimvadiem u.c.;

3. 1iekstelpu piesarnotaji — gazes pavardi, kamini, telpu apdares materiali, mebeles
u.c.;

4. piesarnojums, ko rada cilvéka uzturéSanas un darbiba — smékesana, sadzives
kimijas produktu un kosmétikas lietoSana, €diena gatavosana, telpu uzkopsana;

5. biologiskais piesarnojums - majas puteklu &rcites, peléjuma sénes, majdzivnieku
spalvas un izdaltjjumi, infekcijas slimibu ierosinataji u.c. (Iekstelpu gaiss 2016;

Pétijums 1.posms 2018).

Gaisa temperatira ir mikroklimatu raksturojo$s faktors, kas ietekmé gan cilvéku
passajitu, gan mikrobiologiska piesarnojuma aktivitati. Gaisa temperatiiras pielaujamas
robezas varié atkariba no sezonalitates. Ministru Kabineta noteikumos “Darba aizsardzibas
prasibas darba vietas”, pirmsskolas izglitibas iestades pieder II darba kategorijas darba vietam,

kuram noteikts, ka ziemas Sezona gaisa temperatiirai ir jabiit robezas no 16°C lidz 23°C, bet
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vasaras sezona — no 16°C Iidz 27°C, tas attiecinams uz personala darba apstakliem. Savukart
bérniem noteikta 18°C un 20°C minimala gaisa temperatiira, tacu maksimala pielaujama nav
atrunata. Augstakas gaisa temperatiiras ietekmé bérni var parkarst, tas savukart atstaj ietekmi
uz sp&ju koncentréties. Parkarsusi bérni klast miegaini, nogurusi, apatiski, zod v€lme
komunicét un uztvere klst saasinata, tadéjadi iesaistoties konfliktsituacijas (Buyse et al. 2008;
Higiéna 2019; MK 359 2009).

Telpas temperatiiru ietekmé tas platiba, beérnu skaits un ventilacija. Par optimalu
(komforta zonas) gaisa temperatiiru grupas un gulamtelpa var uzskatit 20-22°C. Pastav iespgja
samazinat gaisa temperatiiru telpas, reguléjot apkures sisteému, ka ar1 nodroSinot efektivu un
regularu telpu védinasanu vai ventilaciju.

Saskana ar droSibas un veselibas aizsardzibas prasibam darba vietas (t.sk. audzinatajiem
bérnudarza) rekomend&josa gaisa temperatira darba vieta gada aukstaja perioda ir no 19.0-
25°C, bet gada siltaja perioda no 20-28°C (Higiéna 2019).

Gaisa mitrums ir faktors, kas butiski ietekmé citu faktoru iectekmi, tas ir, gaisa relativais
mitrums veicina mikrobiologiska piesarnojuma attistibu. Saimnieciskas darbibas telpa,
neatbilstosa iekstelpu higi€na un slikta védinasana palielina tidens tvaiku saturu gaisa un
izveido labveligus apstaklus peléjuma séniSu augSanai. Iemesli paaugstindtam mitruma
Iimenim telpas ir vairaki — bojats jumta segumgs, plaisas sienas, neatbilstos$s biivniecibas
projekts, bojati logi, santehnikas sistémas problémas. Pirmsskolas izglitibas iestades, kur ir
nemainigi augsts relativa mitruma limenis iesp&jams identificét nematodes, protozojus,
insektus, ka art bakterijas. Ja relativa mitruma limenis ir robezas no 50 % lidz 70 % un telpa
pastav augsta temperatiira, tad matracos, spilvenos un paréjas mikstajas mébelés var attistities
puteklu @&rcites. Sada situacija nepietickamas védinasanas apstaklos bitiski palielinas
saslimSanas risks (Joshi 2008; MK 359 2009; Mitrums un pel&jums 2011).

Mitrums un pel€jums ir nozimigi riska faktori slimibam, it ipasi saistiba ar slimibam, kas
skar cilvéka elpoSanas un imtino sisteému. Kopuma saistiba ar mitruma un peléjuma iedarbibu
novéro Cetru veidu veselibas problémas — alergiskas slimibas, elpoSanas celu kairinajumu,
infekcijas un toksikologiskas iedarbibas efektus. Pétijumi liecina, ka iedzivotajiem, kas dzivo
majas — gan privatas, gan publiskas telpas ar palielinatu mitruma Iimeni un peléjumu, ir lidz
75% lielaks veselibas risks (elpcelu kairinajums un astma), salidzinot ar iedzivotajiem, kuri
dzivo sausas un labi ventilétas majas. Saskana ar pasSreiz€jiem pétjjumiem 13% bérnu astmu
attistitajas Eiropas valstTs varétu saistit ar mitrumu. Citas slimibas saistiba ar iekStelpu mitruma
problému ietver bronhialo obstrukciju, bronhitu, pastavigas alergiskas iesnas un ekzému.
Pedgja laika zinatnieki izvirza viedokli, ka telpu pastavigs mitrums var izraisit un paasinat ari
mentalas veselibas problémas un cita veida saslimSanas. Depresija, vispargjie simptomi, ka
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nogurums, galvas sap€s, reiboni un griitibas koncentréties art saista ar dzivi mitros apstaklos.
(Mitrums un peléjums 2011; Schwartz 2004).

Gadijumos, kad rodas veselibas problému stidzibas vai tiek konstatéti simptomi, kas
var€tu tikt saistiti ar uzturéSanos konkréta €ka, ir nepiecieSams pieverst uzmanibu un veikt
izpéti par ekas iekstelpu mikroklimata piemérotibu un nekaitigumu cilvéka veselibai. 1.1. attéla
shematiski att€lota Somijas pieredze izp&tes stadijas, ka rikoties aizdomu gadijuma, lai

novertétu eku gaisa vides kvalitati un nekaitigumu.

Tehniskais riska novértéjums
un izejas situacijas izpéete

Lietotaju aptauja

Mitruma bojajumu
noteiksana: visu telpu un
konstrukciju novértéjums.
Virsmu mitruma kartéjums.
Mitruma noteikSana bez

konstrukciiu atseesanas.

Tehniska stavokla apsekoSana:
Ventilacijas sistémas un citu
inZeniertehnisko sistému
darbibas parbaude.
Temperatlras novirzu
konstatacija. Vilkmes un
spiediena starpibas.

lekstelpu gaisa kvalitates
apsekosana: ar manu
organiem izdariti
noverojumi.

Mitrumtehniska stavokla
noveéertéjums: mitruma merijumi
urbumos, konstrukciju atsegsana,
materialu paraugu nonemsana,
bojajumu mehanismu noteikSana

priekslikumi remontdarbu veiksanai

lekstelpu klimata izpéte

Tehniska stavokla
izpéte: gaisa plismu

meérijumi, gaisa kanalu

tiribas parbaude

lekstelpu gaisa parametru
meérijumi un mikrobiologiskais
izmekléjums: materialu un
virsmas paraugu rezultatu
interpretacija, gaistoSo organisko
savienojumu mérijumi, aldehidu
un amonjaka mertjumi

1.1. attéls. Ekas iekStelpu mikroklimata stavokla novertéSanas un izpétes stadijas (Inspecta 2015)

Kopéjo mitruma daudzumu telpa veido:

J paaugstinats relativais gaisa mitrums;

° mitrums,

ugunsdzeéSanas darbiem;

o mitrums, kas kondensgjas uz virsmas;

kas rodas ¢€ku celtniecibas rezultata

(jaunceltném) vai péc




o mitrums, kas rodas no bojajumiem tidensapgades un apkures sist€mas caurulgs;

° mitrums, kas izsticas caur jumtiem vai sienam;

J mitrums no pazemes udeniem, kas izsiicas caur €ku pamatiem vai betona
saplaksniem;

° mitrums, kas telpas nonak cilvéka darbibas rezultata, no virtuvém, dusam,

vannasistabam un netieck no tam izvadits sliktas ventilacijas, neatbilstosi slipu gridu un
tamlidzigu iemeslu dgl, pasp€jot uzkraties telpu apdares materialos (Iekstelpu gaiss 2019).

Mitruma limeni iekStelpas noverte, izmerot gaisa relativo mitrumu, t.i., Gdens tvaiku
daudzumu procentos, ko satur telpas gaiss pie attiecigas telpas temperatiiras. Relativais gaisa
mitrums, kuru cilvéks sajiit ka komfortu, ir robezas no 25% - 60%, bet mitra klimata ka
pielaujamu relativo gaisa mitrumu var minét ar1 70%. Parsniedzot relativa gaisa mitruma
komforta Itmeni, telpas gaisu sajit ka drégnu un mitru, ir iesp&ama tudens pilienu
kondens€s$anas uz telpas aukstajam virsmam un strukttram (Mitrums un pelejums 2011).

Udens ir biitisks faktors biologiska piesarnojuma attistibai iekstelpas, tidens klatbiitne
jeb ta daudzums regulé mikroorganismu izdzivoSanu un vairoSanos. Arl majas puteklu erces
augSana ir atkariga no vides mitruma — pie gaisa relativa mitruma robezas no 50% - 70% un
paaugstinatas telpas gaisa temperatiiras — baribai izmantojot cilvéka atmiruSas adas zvinas,
puteklu &rces vairojas matracos, gultas vela, mikstajas mébelés (Crook et al. 2010; Mitrums un
peléjums 2011).

Lai samazinatu mitruma limeni telpas, ieteicams ievérot sekojoSus ieteikumus:

e telpas javeédina regulari, bet lai izvairitos no kondensacijas gulamtelpa, jaatver logs
katru ritu vismaz 15 minttes, jo cilvéka elpa rada ievérojamu mitruma daudzumu;

e mébeles nav veélams novietot ciesi pie sienas, janodrosina gaisa cirkulacija;

e janodros$ina kvalitativa telpu siltumizolacija — lai arT termiska komforta zonas katram
cilvekam ir loti subjektivas, gaisa temperatiira dzivojamas telpas un virtuvé parasti ir robezas
no 19-22°C, bet gulamtelpas robezas no 16-20°C. Esot ilgaka prombiitné dzivojamo
maju telpas janodrosina temperatiira ne zemaka par 15°C, lai izvairitos no mitruma limena

picauguma un tidens kondensésanas (Mitrums un pelgjums 2011).

Mikrobiologiskais piesarnojums tiek skatits galvenokart peléjuma sénu izplatibas
konteksta. Pelejuma sénes ir daba biezi sastopamas un veic svarigu uzdevmu, palidzot rudeni
atmirusajam koku dalam sadalities. Pieradijies, ka pel€juma izplatibu gaisa ietekme
temperatiira un relativais mitrums, ka ari sezona, laika apstakli un geografiskais novietojums.
Liels mitrums veicina pel€§juma s€nu vairoSanos. Pel¢juma sporas noklist telpas caur atvértiem

logiem, durvim un ventilacijas sisttmam. Gadijumos, kad pie séniSu savairoSanas ir vainojami

10



laika apstakli, telpu iemitniekiem veselibas trauc€jumu simptomi ir sezonali. Uzmanibu
japievers tad, kad simptomi nav atkarigi no sezonas, bet tie atkartojas esot noteikta vidé (Crook
et al. 2010; Kiranmai et al. 2017).

Pelgjuma seénes ir atzitas par alergénu, nav precizi noteikts kada koncentracija tas var
radit negativu ietekmi bérna organismam, tacu, ja tiek slimots ar astmu, tad jebkurs§ kontakts ar
mikrobiologiska piesarnojuma komponentiem var izraisit smagu reakciju un astmas lekmes.
P&tijumos pieradits, ka berniem ilgstosi atrodoties mitras telpas ar izteiktu pelgjumu biezak
noveéro astmas lekmes, klepu un s€cosu elpu. Novérojams arT deguna glotadas kairinajums,
pietikums, sauss vai mitrs klepus, sécosas elpa, adas izsitumu vai adas dedzinasanas sajitas
indikacijas risks. Irnove€rotas ar1 §adas simptomu izpausmes — apsartusas, asarojusas acis,
plausu bronhiala obstrukcija, bronhits, pastavigas alergiskas iesnas un ekzéma. (Mitrums un
pelejums 2011; Schneider et al. 2014; Schwartz 2004; WHO guidelines 2010).

Ikviens var tikt paklauts sénu iedarbibai — ieelpojot, iegdot, pieskaroties peleéjuma
virsmai. Nav noteikts, kada koncentracija pel§juma séne rada negativu ietekmi uz cilvéka
veselibu. Veselibas problemas var skart cilvékus, kas slimo ar astmu, 1pasi bérnus. Jutigas
iedzivotaju grupas ir zidaini, mazi bérni, veci cilveki, cilvéki ar adas slimibam, elpcelu
slimibam un imiinas sistémas traucéjumiem. Cilvékiem, kas ir jutigi pret pel§jumu, var rasties
deguna glotadas kairinajums vai pietikums, sauss vai produktivs klepus, sécosa elpa, adas
izsitumi vai adas dedzinaSanas sajiitas, apsartusas un asarojusas acis. Pel¢juma iedarbiba var
izraisit ar1 astmas 1eékmes. Savukart cilveki, kas slimo ar hroniskam slimibam vai vaju imiino
sistému biezak var saslimt ar infekcijas slimibam. Pasaules Veselibas organizacija secina, ka
visstabilakie pieradijumi par peléjuma kaitigo iedarbibu uz veselibu, pastav starp peléjuma
iedarbibu un klepu, sécosu elpu un astmu. Bérni, kuri pavada vairak laika majas, neka
pieaugusie, un kuru imiina sistéma V€l attistas, ir paklauti lielakam riskam iegiit elpcelu
slimibas, ja dzivo mitras un ar peléjumu majas. Astma, klepus un s€cosa elpa sadiem bérniem,
kuri dzivo majas ar mitruma un pelg§juma problémam, ir 1,4 — 2,2 reizes augstaka, neka
bérniem, kas dzivo sausas majas (Mitrums un pel&jums 2011; Schneider et al. 2014; WHO
guidelines 2010)

Tomér celonsakaribas starp biologiskajiem agentiem un novérotajiem kaitigajiem
veselibas efektiem un to attistibas mehanismiem vél pagaidam nav pietieckami izpétitas.
Galvenais peléjuma iedarbibas cel§ dzives un darba vidé — iekStelpas, ir s€nu sporu, sénu
fragmentu un vielu mainas produktu ieelposana. Kaitigie veselibas efekti ietver alergiskas
reakcijas, toksisku iedarbibu un infekcijas. Ne vienmér pelgjuma klatbiitne izraisa veselibas
traucgjumus. Paklauto cilvéku jutigums mainas lidz ar genétisko predispoziciju, vecumu,
vispargjo veselibas stavokli, blakus iedarbibu un iepriek$€jam jutiguma izmainam
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(sensibilizaciju). Alergijas testi uz peléjumu ir ierobezoti un griiti interpret&jami — pozitivs tests
norada alergiskas atbildes, bet nav saistams ar specifiska peléjuma iedarbibu uz individa
pasreiz€jo veselibas stavokli. Janem veéra, ka pel§jumam augot iekstelpas — izdalas gaistoSie
organiskie savienojumi un sénu glikani. Glikani ir daudzu s€nu SGnu sienu komponenti.
Glikanu ieelpogana izraisa elpcelu kairindgjumu un iekaisumu. Sie efekti ir [idzigi arT citu
mikrobu iedarbibai. Mikrobu gaistoSie organiskie savienojumi (augstakie alkoholi, ketoni,
organiskas skabes u.c.) rada pelg§juma smaku, kuru biezi vien var sajust jau pie zemas
koncentracijas. Ir sénes, kas rada toksinus — t.s. mikotoksmus. Mikotoksinu iedarbiba rada
galvas sapes, kairinajumu, sliktu dii§u un apetites zudumu. Sie simptomi ir nespecifiski un tie
var bt raksturigi ar1 citu vides faktoru iedarbibai (Crook et al. 2010; Mitrums un pelgjums
2011).

Papildu paaugstinatam gaisa mitrumam, ka sénisu izplatibu veicinos$s faktors tick minétas
ar1 biivniecibas jaunas tendences. Jaunie projekti tiek biiveti ar nepietieckamu ventilaciju,
papildu tam logi hermétiski un siltinajuma slanis nelauj ventil€ties, rezultata veidojas
problémas ar mitrumu telpas. P&tijumi liecina, ka paaugstinats mitrums ir ari ka indikators
paaugstinatai saslimstibai ar elpcelu slimibam. Pelejuma sénu izplatibu sekme art to augSanai
labveligi apdares materiali un atbilstoSas mébeles, kas veicina séniSu koloniju veidosanos.
Vairaki peléjuma veidi var baroties no celulozes, kas atrodama tapet€s, ka ari, no klistera, kas
atrodams tapeSu ITmé€. Ar1 koka mébeles un mébeles, kas apvilktas ar audumu, tiek uzskatitas
par labvéligu vidi séniSu augSanai. NepiecieSams pietickams mitrums, Saja gadijuma
relativajam mitrumam jabut augstakam neka 60% visa €ka, vai tas dalas. Ka ar1, nepiecieSams
atbilstos$s siltums lai peléjuma séniSu sporas varctu veiksmigi attistities un augt (Crook et al.
2010; Schwartz 2004).

Projektgjot &kas, svarigi laikus paredzEt ventilacijas sistemas un citus tehniskos
risindjumus, tad€jadi samazinot pelejuma rasanas iesp&jamibu. To iesp&€jams nodrosinat veicot
sekojoSus risinajumus:

* samazina iekStelpu materialu kontaktu ar arvides materialiem;

* parbauda materialus, kas tiek piegadati, lai tie biitu tiri un sausi; neizmanto slapju vai
peléjusu materialu;

* pasarga uzglabajamos materialus no mitruma;

* cik iesp&€jams, samazina mitruma uzkraSanos buivésanas laika;

* sabalansé €kas siltinasanas, ventilacijas un gaisa kondicionéSanas sisteémas ta, lai
kontroletu €kas komfortu un mitrumu (Crook et al. 2010).

Biologiskie faktori, kas ietekmé gaisa vides kvalitati telpas, var bt art $adi:
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J bezmugurkaulnieki (kukaini un &rces, kurus péc to ekologiskajam nisam var
iedalit cilvéku un dzivnieku parazitos, puteklu un pel§juma apdzivotajos, partikas kait€klos
u.c.);

o peléjuma s€nes, bakterijas, virusi;

o augu izcelsmes alergeni u.c.

Minéto faktoru iedarbiba var negativi iespaidot cilvéka veselibu, izraisot alergiskas un
parazitaras saslimsanas, dazadas infekcijas, tie rada diskomfortu un boja partiku un sadzives
priekSmetus. Metodes, ka novertét biologisko riska faktoru daudzumu un to bistamibu, ir visai
nepilnigas. Svarigi nemt vera, ka majas puteklu €rces alergéni ir relativi lielas dalinas, kas
telpas gaisa neuzturas ilgu laiku, bet iedarbojas uz cilvéku, tam atrodoties gulta. Puteklu
€rces visvairak ir sastopamas gultas matracos, kur ir tam piemerots mitrums, siltums un bariba
(cilvéka adas atdalijumi).

Alergénu iedarbiba ir atkariga no loti daudziem faktoriem: temperatiiras, mitruma,
organisma individuala jutiguma, ekspozicijas laika. Alergiskas reakcijas var but tilitéjas vai
ar1 paradities péc noteikta laika. Tulitéja iedarbiba saistita ar vielu tieSu iedarbibu uz adu vai
citiem organisma audu komponentiem. Savukart atbildes reakcija, kas paradas péc noteikta
laika, izpauzas caur procesiem organisma imiinaja sistéma (Iekstelpu gaiss 2019).

Pelgjuma augSanu iekStelpas var apturét vai samazinat, likvid€jot palielinatu mitrumu
telpas (iidens nopludes avotus), zave€jot mitros materialus un notirot peléjumu. Ja peléjuma
skartas vietas ir griti atklat, pieméram, tas izplatijies jau €kas struktiira, vai ari tas aptver lielas
platibas (> 9m?), tad ta likvidésanai ir nepiecie$ama profesionala palidziba. Ja peléjuma skarta
virsma ir mazaka par 9m?, tad nav nepiecieSsama profesiondlu palidziba, bet to var izdarit
ikviens, ievérojot noteiktas droSibas prasibas:

e pelgjuma tiriSanas laika par€jiem iemitniekiem telpa nav v€lams uzturéties, it 1pasi tas
attiecas uz maziem bérniem, cilvékiem ar hroniskam saslim$anam u.c.;

¢ pirms peléjuma tiriSanas uzsakSanas, parklaj telpa esosos priekSmetus vai griiti tiramas
virsmas;

e atver telpas logus un aizver durvis, izslédz ventilaciju vai aizklaj ventilacijas vadus;

epirms tiriSanas uzsakSanas - uzliek masku (mutei, degunam), aizsargbrilles,
uzvelk cimdus;

e pelgjuma skartas vietas notira ar ziepju vai trauku mazgajama lidzekla Skiduma
sam@rcétu suku vai lupatinu. P&c notirisanas var izmantot puteklu siicéju ar HEPA filtru;

e lupatas, sukas, cimdus u.c. ar pelgjumu parklatos tekstilmaterialus ievieto aizverama

plastmasas maisa un izmet atkritumos (Mitrums un peléjums 2011).
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Kimisko vielu piesarnojums pirmsskolas izglitibas iestazu telpas galvenokart saistits ar

tiriSanas Iidzeklu lietojumu un izgarojumiem no mébelém. P&c tiriSanas lidzeklu lietoSanas
gaisa var biit gaistoSo organisko savienojumu klatbiitne, kas saistita ar iztvaikoSanu istabas
temperatiira. Visbiezak iekstelpu gaisa tiek konstatéts toluols, benzols, cikloheksans, acetons
un formaldehids. Biezaka cilvéka kermena reakcija uz $im vielam izpauzas ka atopiskais
dermatits (Lee et al. 2011; Wang et al. 2009).

Svarigs iekStelpu gaisa kvalitati raksturojoss raditajs ir oglekla dioksida koncentracija
(COy), kas lauj novertét ventilacijas sistému efektivitati, ka ari sniedz ieskatu vai telpas izmeri
ir atbilstoSi cilvéku skaitam taja. Paaugstinata koncentracija samazina koncentrésanas sp€jas,
aktivitati un rada miegainibu, ka ar1 var izraisit citus simptomus, kas atkarigi no koncentracijas
lieluma. Parsniedzot 2000ppm robeZu ir iesp€jama vemsana. Medicinas nozaré tiek uzskatits,
ka koncentracija, kas parsniedz 5000ppm nopietni apdraud fizisko veselibu un ir iesp&jami
elpcelu bojajumi. Musdienas tiek rekomend€tas daudz zemakas koncentracijas - 400 ppm
(Daisey et al. 2003; Schibuola et al. 2016).

Oglekla monoksida (CO) iegiitie dati liecina, ka oglekla monoksida avoti galvenokart
rada 1slaicigus iedarbibas efektus. Lielako tiesu CO iedarbiba ir saistita ar akiitiem efektiem -
ar apkures iekartu darbibu vai sliktu telpu gaisa ventilaciju. Tomer apméram 10% no visparejas
nesméké&josas populacijas iekstelpu vide izjiut CO iedarbibu, kas var bt kaitiga cilvékiem ar
sirds slimibam. Palielinatie CO Iimeni iekStelpas var bt saistiti arT ar tuvuma esoSo satiksmes
celu ietekmi. Lai gan nav pétjjumu un pieradijumu par ilgtermina CO iedarbibu, tomér
dzivojama vid€ cilvékiem biezi var konstatét sameéra augstus karboksihemoglobina (HbCO)
Itmenus asinis. Cilveki nav informéti par CO ilgtermina iedarbibas efektu izpausmeém, kas biezi
vien ir [idzigas virusu infekcijai vai kliniskai depresijai.

Oglekla dioksids ir dabiska gaisa sastavdala. CO2 daudzumu konkréta gaisa parauga
parasti izsaka ka dalas uz miljonu (ppm). Ara gaiss vairuma vietas satur [idz aptuveni 380 ppm
oglekla dioksida. Augstaka ara CO2 koncentracija var bt pie transportlidzeklu plismam, ka
ar1 rasties no riipniecibas avotiem un art dazadu produktu sadegSanas rezultata. Ja runa ir par
iekstelpu gaisu, tad iekstelpas paaugstinatu CO2 koncentraciju var izraisit parsvara cilveki, kas
uzturas telpas. Vidgja pieaugusa cilvéka izelpa ir apméram 35000 lidz 50000 ppm CO3, kas
100 reizes vairak neka ara gaisa. Bez atbilstosas ventilacijas, koncentracijas samazinasanas vai
likvidacijas COz2 var uzkraties telpas gaisa. Izmantojot CO ka raditaju ventilacijas efektivitatei,
ASHRAE 1ir ieteikusi, ka iekstelpu CO2 koncentracija jauztur zem 1000 ppm skolas un 800
ppm birojiem. Ir skaidrs, ka ara CO2 koncentracija tiesi ietekmé ar1 iekStelpu koncentraciju.

Tapéc ir svarigi, noteikt ara CO2 limeni, tad izvertet iekStelpu gaisu. ASHRAE norada, ka
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nebitu ieteicams, ja iekStelpu COz limenis parsniegtu artelpu koncentraciju t.i. vairak par 600
ppm (Iekstelpu gaisa kvalitate; WHO guidelines 2010).

Par formaldehidu arvien vairak tiek uzkrati pieradijumi, ka bérni ir jutigaki jau pie loti
zemas formaldehida koncentracijas >1pg/m°, kas atbilst lauku rajonu formaldehida pamata
Iimenim. Lai gan ir maz informacijas, tomér ir dati, kas liecina, ka iekstelpas gandriz visas
populaciju grupas tiek paklautas formaldehida pamata limena parsniegumiem, bet vismaz 20%
Eiropas populacijas ir paklautas Iimeniem, kas parsniedz NOAEL vértibu 30ug/m®. Virs §Ts
koncentracijas var noverot vaju acu glotadas kairinajumu un sajust formaldehida smaku. Visas
pazinotas formaldehida koncentracijas tomér bija <150pug/m® par t.s. §iinu toksiska bojajumu
slieksna vertibu (1mg/m®) deguna glotadas §inam, tatad pietiekami zemas, lai izvairitos no
augsgjo elpcelu véza riska. (Iekstelpu gaiss 2011; Ribeiro et al. 2016).

Pastav tiesi pieradijumi epidemiologiskajos pétijumos, ka radons izraisa plausu véza
risku. Iedarbibas — atbildes sakariba ir aprakstita ka lineara bez sliekSna vertibas. Relativais
risks tiek balstits uz ilgtermina (30 gadu) vid€ju radona iedarbibu un ir apméram 16% uz 100
Bg/m3 un $1 relativa skala nemainas ne sméketajiem, ne nesméeketajiem. Tomer absoliitais
plausu véza risks saistiba ar radonu ir augstaks smeketajiem. Tika aprékinats kumulativais risks
nomirt no plauSu véza nesmékétajiem un smékétajiem (15-24 cigaretes diena). Radona
koncentracijas, kas saistitas ar papildus dzives laika risku uz plausu vézi 1/100 un 1/1000 ir 67
Bg/m? un 6,7 Bg/m® smeketajiem un 1670 Bq/m® un 167 Bg/m® — nesmékétajiem. Balstoties
uz pédgjiem zinatniskajiem pétijumiem tiek ierosinats noteikt references Iimeni 100 Bg/m?, lai
samazinatu kaitéjumu veselibai (Iekstelpu gaisa kvalitate 2011).

Benzols 90% rodas atmosféra galvenokart cilvéku darbibas rezultata, vidéji benzola
koncentracija ir robezas no 0,6 — 1,9ug/m°. Benzols ir génu toksisks kancerogéns un tam nav
vispargji droSu iedarbibas limenu. Devinu monitoringa pétijumu rezultati rada, ka Eiropas
populacijas majas paaugstinatie benzola [imeni ir saistiti ar paaugstinatu leikémijas risku, kas
pilsétas ir 6-30 reizes lielaks, neka lauku rajonos (Iekstelpu gaiss 2011).

Dazi no policikliskajiem aromatiskajiem ogliidenraziem ir iesp&jami kancerogéni un
gaisa tie parasti piesaistdas cietajam dalinam — putekliem. Ta ka pastav griitibas noteikt
vadlinijas maistjumiem, tad ka labako indikatoru pienem benzapirénu. Benzapiréna
toksikologija ir zinama un tas tiek plasi izmantots ka indikators epidemiologiskajos p&tijumos.
Iedarbojoties iekstelpas, visnopietnakais veselibas risks ir plausu vézis. [zmantojot So riska
faktora vienibu, var parliecinaties, ka ta atspogulo to paSu maisijuma kancerogéno aktivitati
kada ta ir darba vidé. Samazinot benzapirénu iedarbibu var samazinaties ar1 citu aromatisko

ogludenrazu kaitigo veselibas efektu risks. 1.1. tabula redzama informacija par kimisko vielu
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iedarbibu un vadlinijam attieciba uz tam (WHO guidelines 2010; Iekstelpu gaisa kvalitate

2011).
1.1. tabula
Izvéleto piesarnotaju vadlinijas (Iekstelpu gaisa kvalitate 2011)
Kritiskie rezultati
Piesarnotajs vadliniju Vadlnija Piezimes
noteikSanai
izli(lgrarlﬁe(ﬁig?ekami Ngv drqéa ie_darbibas Iimena.
Benzols A Leikémijas riska vieniba uz
pieradijumi) 1pg/m? ir 6x107
toksiskums géniem. HE '
Akuta jedarbiba. 15 min — 100mg/m?
Oglekla [zturibas spgju 3
- e 1 stunda — 35mg/m
monoksids | samazinaSanas un 3
pieaug isemiskas S SIES — gl 3
o . . 24 stundas — 7. mg/m
slimibas simptomi.
Vadlinija
deriga
jebkuram 30
miniisu
periodam —
Formaldehids C.ﬂ‘feka Sensoro 0,1mg/m? 30miniiteém pasargas no.
sist€ému kairinajums plausu funkciju
traucgjumiem,
ka arino
deguna/rikles
véza un
leik€mijas.
Elpcelu
simptomi: bronhu
saSaurinasanas, Nav
Slapekla P ieau.‘g(.)§_a ST 200pg/m? - 1 stunda ?pid,en}io}ogi?k
dioksids .reakjuvna_te, . 40pg/m® — gads © p1.erad1jum1
iekaisumi, samazinas par iedarbibas
imtinas sp&jas un slieksni.
pieaug elpcelu
infekcijas.
Nav slieksna vértibas un visas
iekstelpu iedarbibas tiek
Policikliskie uzskatitas par kaitigam MaisTjuma
aromatiskie | Plausu vézis veselibai. PlauSu véza riska markieris
ogliidenrazi vieniba 8,7x10-5 uz ng/m3 benz(a) piréns
koncentracija saistiba ar véza
risku

Cieto dalinu piesarnojums gaisa galvenokart rodas no argjas vides, ieklustot caur
ventilacijas sistémam, veédinasanas laika paveértiem logiem, ka arT tiek ienests no ielas. Cieto
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dalinu raksturosanai tiek aprakstiti sekojosi parametri: koncentracija, masa, izmérs, kimiskais
sastavs, aerodinamiskas un optiskas ipasibas. No jau min€tajam, izmers ir visnozimigakais, tas
ir saistits ne tikai ar dalinu emisijas avotu, bet arT ar to ietekmi uz veselibu. Dalinas var but
izm&ros no 0,001 lidz 10 um, tas var saglabaties gaisa ilgu laika periodu. Dalinas, kuru izmérs
parsniedz 10 pm nosézas uz virsmam dazu mintsu laika. Biezi vien dalinu izmérs ir tas, kas
nosaka, vai dalinas biis iesp&jams nofiltrét izmantojot kadu specifisku metodi (Chow et al.
2002; Knudsen and Rasmussen 2012; Pitts 2000). Cieto dalinu daudzumu telpas palielina
cilvéku kustiba, dazadas aktivitates, rotalas. Atkariba no gridas seguma nodilumizturibas ar1
apdares materiali ir §1 piesarnojuma avots. Cietas dalinas, to izplatiba un veids, vari€ atkariba
no sezonas, pieméram, ziema noveérojama daudz augstaka cieto dalinu koncentracija iekstelpas
neka pavasar un rudeni (Knudsen and Rasmussen 2012; Lai et al. 2017). Iekstelpu vides
kvalitati ietekmé arT artelpu vide, biologiskie procesi vidé, apbiives ipatnibas, piesarnojuma
avotu izvietojums telpa un darbiba, klimata izmainas, biivmateriali un ventilacijas sisteému
darbiba. 1.2. attela redzams shematisks atainojums cieto dalinu cirkulacijai, nemot véra

fizikalos procesus un antropogénas darbibas.

v

Infltracija/ventiaciia . Eksfiltracija
> Procesi un Emisiju
aktivitates avoti

Tirsana

<— Depozicija [ Filtracija

] —

v

A 4

T

Resuspensiia

1.2. attéls. Cieto dalinu pliismas shematisks attélojums iekstelpu videé (Morawska et al. 2017)

Cilveka veselibai par bistamakajam tiek uzskatitas dalinas, kuru izmérs parsniedz 2,5
um. P&c Pasaules Veselibas Organizacijas vadlinijam, PMio pielaujama vid€ja koncentracija
gada nedrikst parsniegt 40 pg/m®, bet PMys gada videja koncentracija nedrikst parsniegt 25
ng/m® (Holnicki et al. 2016).

1.2 ,Slimas ekas sindroms”
Neatbilstosa iekstelpu vide novérojama ka novecojusas un nekvalitativi rekonstrugtas
ekas, ta arT jaunos projektos, ko izraisa un veicina nepardomati projektetas ventilacijas

sisteémas, iekstelpu vides kvalitati negativi ietekmé&josu apdares materialu izmantoSana un
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nekvalitativa argjas vides nelabvéligas iedarbibas mazinasana. Pirmo reizi ,slimas &kas
sindroma” (turpmak teksta SES) problemas paradijas jau 20.gadsimta 70. gados energéetiskas
krizes laika, tobrid tas saistTjas ar nepietickamu telpu ventilaciju. 1980.gados SES defingja ka
noteiktu simptomu paaugstinatu izplatibu kas iemitnieku vidii. Tobrid uzskatija, ka skartas ir
11dz 30% jauno un atjaunoto &ku.

SES simptomi ir sekojosi:

e acu kairinajums;

e tekosSs vai aizlikts deguns;

e Skavas;

e aizsmakums, sauss kakls;

e klepus un sékSana;

e niezoSa, sausa, apsartusi un sakairinata ada;
e nogurums;

e smagas galvas sajiita;

e galvassapes;

e nelabums, reiboni;

e nespéja koncentréties (Crook et al. 2010; Takigawa et al. 2009).

Par simptomu céloni var uzskatit SES izraisitas gaisa vides problémas tada gadijuma, ja
simptomu atkarto$anas biezums ir vismaz 1-3 reizes ned€la viena ménesa laika. P&tijumos
novérots, ka sievietes Sie sindroma izraisitie simptomi ietekmé biezak ka virieSus. SES
simptomi pazud neuzturoties $adas telpas (Iekstelpu gaiss 2016; Olli and Fisk 2005).

SES galvenie izraisitaji ir bakterijas, sénes un virusi, putekli un putek$ni, kimiskas vielas,
kas izdalas no dazadam iericeém, limes, krasas, saistvielas, ko lieto €ku konstrukcijas
materialos, ka ar1dazadas gaistoSas vielas, ko izmanto ka ikdiena, ta ar1 darba, ar1tabakas diimi,
kurinama sadegSanas produkti un piesarnojums no ar&jas vides (Iekstelpu gaiss 2019).

SES ir saistits gan ar personiskajiem, gan vides faktoriem. Personigie faktori ir dzimums,
vecums un smékéSana. Viens no vides faktoriem ir mitruma un pel€juma, gaistoSo organisko
savienojumu un &ku ventilacijas veidoSana (Takigawa et al. 2009).

SES ietekmgjosie faktori iedalami sekojosi:

a) Kkimiskais piesarnojums:
e argjie avoti, ko rada piesarnotaji no arpuses un ieklust telpa sliktas un bojatas
ventilacijas sistémas iekartu darbibas rezultata, ka ar1 nekvalitativu logu un durvju

nenoslégtibas dél;
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o ick$gjie avoti, starp kuriem visizplatitakais gaisa piesarpotdjs ir gaistosie
organiskie savienojumi, kas izdalas gan no mebelém, gan sadzives kimijas tas
lietoSanas bridi.

b) biologiskais piesarnojums. Biologiska piesarnojuma avoti ir ziedputeksni, bakterijas,
virusi, sénes U.C. Sie piesarnotaji var izplatities stavoSos  wdenos,
kas uzkrajusies mitrinatajos, notekcaurul€s un caurulvados, ka arT citas vietas telpas, kur
ilgstos$i uzkrajas tidens.

C) nepictickama ventilacija. Nepareizi funkciongjosas apkures, ventilacijas un gaisa
kondiciong&sanas sisteémas palielina iekstelpu gaisa piesarnojumu.

d) elektromagnétiskais starojums. Sikriki ka mikrovilni, televizori un datori izstaro
elektromagnétisko starojumu, kas jonizé gaisu. Plasa elektroinstalacija bez atbilstosas
zeméSanas rada arT augstus magnétiskos laukus, kas saistiti ar véza izplatibu.

e) psihologiskie faktori — stress, neapmierinatiba, sliktas savstarp&jas attiecibas,
komunikacijas problémas u.c.

Somija veikta pétijuma izdaliti biezak sastopamie iekStelpu gaisa kvalitates problému
iemesli un to izplatiba skolas, arT Saja pétijma secinats, ka galvenas problémas saistitas ar

ventilacijas sistému nesakartotibu. Rezultati aplikojami 1.3. att€la (Inspecta 2015).

Mikroorganismi €kas konstrukcijas (peléjums,
sénites) I 21

Bivnieciba pielautas k|ldas 20
I

Veselibai kaitigu vielu izdalisanas no materialiem vai
ventilacijas sistémam s 31

Ventilacijas sistémas un éku apsaimniekosanas
neregularitate vai trikums s 34

Mitruma izraisiti bojajumi
I 55

Ventilacijas sistémas traucéjumi 62
|

Nepietiekosa ventilacija
I 82

0 20 40 60 80 100

1.3. attels. I1zplatitakie iekStelpu gaisa problému iemesli Somijas skolas (Inspecta 2015)

SES var veicinat arT slikts un neatbilsto§s apgaismojums, saules gaismas triikums, kas
veicina patogéno mikroorganismu vairosanos, slikta ergonomika un mitrums. Novérots, ka
SES biezak sastopami ar gaisu kondicionétas ekas neka dabigi védinamas ekas un biezak
novérojami ari publiska sektora €kas neka privata sektora €kas (Finnegan et al. 1984;

Joshi 2008; Phoon 1988).
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Profilakses pasakumi SES gadijuma:
e telpu ventilacijas uzlaboSana;
e paklaju aizvietosana ar linoleju vai flizém vai ar1 parklasana ar sint€tisku parvalku;
e regulara telpu uzkopsana;
e telpu gaisa ozong$ana alergiju izraisoSo dalinu iznicinasanai;
e gaisa mitrinataju lietoSanas samazinasana;
e regulara gaisa kondiciong$anas sisteému tirisana (Iekstelpu gaiss 2016).

Biitiska nozime ir sabiedribas informé$ana un izglitoSana par SES izpausmém un

celoniem, jo tikai izglitota un zinoSa sabiedriba var biit vesela sabiedriba.

1.3 Iekstelpu vides kvalitate pirmsskolas izglitibas iestadés

Iekstelpu gaisa kvalitatei skolas péd€jo vairaku gadu laika ir pieversta ipasa uzmaniba.
Bérni tiek uzskatiti par vienu no jutigakajam grupam pret atmosféras piesarnojumu, jo vinu
kermeni aktivi aug un vini elpo lielaku gaisa apjomu, salidzinot ar savu kermena svaru, neka
to dara pieauguSie. Analiz€jot bérniem paredzeétas macibu telpas, ir janosaka galvenie
piesarnotaji, kas atrodas telpas. Izglitibas iestazu telpas pastav gan ar¢jas vides piesarnojums,
gan loti specifisks piesarnojums, kas saistits ar skolu darbibu, pieméram, krasu, markieru, limju
izmantoSana. VeédinaSanas procesam skolas €kas ir liela nozime gaisa kvalitates uzturéSana.
Iekstelpu gaisa piesarnojuma c€lonis ir fizikalu, kimisku un biologisku faktoru kombing&josa
iedarbiba, ka ar1 ventilacijas pietickamiba vid€. P&tfjumi liecina par to, ka izglitibas iestazu
telpas pastav vairaki piesarnotdji, pieméram, peléjumi, gaistoSie organiskie savienojumi,
noturigi organiskie piesarnotaji un mikrodalinas. Noverotas sakaribas starp piesarnojoso vielu
koncentraciju gaisa un veselibas probléemam skoléniem, starp kuram galvenokart sastopamas
elpcelu saslimsanas (Cartieaux et al. 2011; Rufo et al. 2016).

Izglitibas iestadem raksturiga specifiska iekStelpu vide, kurai ir 1paSas prasibas —
specifisks termiskais un ventilacijas rezims, kuru organiz€ nemot véra bérnu aktivitates un
nodarbibu dinamiku. Vairakos pétijumos bérnudarzos un skolas secinats, ka, lai nodroSinatu
veseligu vidi bérniem, nepiecieSamu biitiski uzlabojumi vides piesarnojuma joma (Salthammer
et al. 2016).

Augsta oglekla dioksida koncentracija klaSu telpas, kas norada uz sliktiem ventilacijas
apstakliem un arvien pieaugosas puteklu dalinas pils€tas ara gaisa ir atzitas par galvenajiem
iemesliem sliktai iekstelpu gaisa kvalitatei skolas. Neskatoties uz to, liclakaja dala skolu
joprojam ir nepieciesami uzlabojumi (Salthammer et al. 2016). Ir zinams, ka augsta limena

CO2 koncentracijas izraisa “slimas €kas sindroma” simptomus, samazina produktivitati un
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komfortu cilvékiem, ka arT ilgstoSa uzturéSanas $ada vidé var but kaitiga cilvéka veselibai
(Rains 2014).

CO: koncentracija telpa ir objektivakais izméramais raditajs, kas liecina par ventilacijas
efektivitati — pietickamu svaiga gaisa pieplidi, jo telpas iemitnieki ir galvenais CO> rasanas
avots. CO; izdalas cilvéka dzivibas procesos. Iekstelpas CO2 Iimenis ir robezas no 400 lidz
2000 ppm (ppm - dalinas uz miljonu jeb dalinu skaita attieciba pret tilpumu, kur §is dalinas
atrodas), bet ara gaisa CO> limenis ir no 350 lidz 450 ppm (P&tfjums 1.posms 2018).

Iekstelpu CO: koncentracija, kas parsniedz 1000 ppm, liecina par nepietiekamu telpu
ventilaciju, un ar1 par to, ka telpas platiba nav pietickama konkr&tam skolénu skaitam.
Nepietieckama ventilacija skolas tiek saistita ar negativu ietekmi uz veselibu, tostarp vispargju
nogurumu, paaugstinatu infekciju slimibu risku, nemierigumu séZot sola, darba sp&ju
samazinaSanos, tomer par veselibai riskantu tiek uzskatita CO: koncentracija, kas sasniedz
5000 ppm (Iekstelpu gaiss pétijums 2016; Petijums 1.posms 2018).

Papildus dazadu iekstelpu gaisa piesarnotaju (fizikalie, kimiskie, biologiskie) negativajai
ietekmei uz veselibu, paaugstinats CO2 limenis macibu telpas var atstat tieSu ietekmi uz cilvéku
fizisko labsajitu, emocionali/psihologisko labklajibu un skolénu sekmibu, jo pie CO2 limena,
kas parsniedz 2500 ppm, var pasliktinaties cilvéka kognitivie procesi — uzmaniba, uztvere,
zinasanu reprezentacija, problému risinasana, radosums u.c. (P&tijums 1.posms 2018).

Skolas un beérnudarzos Eiropas projekta SINPHONIE pétjuma konstatets
biopiesarnojums, tika atrastas Penicillium spp, Aspergillum spp, Paecilomyces spp ka ari divas
baktériju grupas Mycobacterium spp un Streptomyces spp. Lai gan vidgjas vértibas bija zemas,
tomér apméram 50% bérnu un skolotaju bija paklauti augsta limena endotoksiniem un
mikrobiem — sénes mitras telpas bija vairak neka ara (SINPHONIE 2014).

Cieto dalinu koncentracija izglitibas iestad€s biezi ir augstaka neka pieauguso darba vidg,
kas saistita ar no ielas ienestajiem materialiem pie kurpju zolém, krita izmantoSanu rakstiSanai
uz tafeles un lielaku bernu fizisko aktivitasu del. Konstatéts, ka cieto dalinu paaugstinata
koncentracija klases gaisa ietekmé nazalo simptomu izplatibu (Carrer et al. 2002; Norback et al.
2000). Petot piesarnojuma dinamiku konstatéts, ka pirmsskolas izglitibas iestadés uznemta
piesarnojuma doza bérniem vecuma no 3 Iidz 5 gadiem ir pat 4-6 reizes lielaka salidzinajuma
ar pieaugusajiem dabiski ventilétas telpas. Sada tipa pétijumos skolas visbiezak tiek vértéts
smalko cieto dalinu PM2 s piesarnojuma Iimenis, pievérSot vairak uzmanibu infiltréta materiala
daudzumam, kas netie$i norada uz autotransporta izmesiem (Morawska et al. 2017).

Gaisa esosas dalinas var izraisit dazadas iekstelpu gaisa kvalitates probléemas:

e veselibas problémas;

e virsmu krasas maina un redzama puteklu uzkrasanas uz virsmam,;
21



e aparatiiru darbibas traucgjumi;

o lielaka ugunsgreku iesp€jamiba, kad putekli uzkrajas ventilacijas sisteémas.
No veselibas viedokla par bistamakajam uzskatamas dalinas, kuru izmers neparsniedz 2,5 pm
(Knudsen and Rasmussen 2012).

Papildus cieto dalinu piesarnojuma Iimenim, janem véra ka cietas dalinas kalpo ka
katalitiskas virsmas smagajiem metaliem — cinkam, svinam, kadmijam, kuri nonakusi
iekstelpas. Vairaki petijumi veikti tieSi analizgjot svina, ka kancerogéna, piesarnojuma limeni,
kura avoti ir vairaki — riipnieciba un dazadu materialu (keramika, caurulvadi, santehnikas
materialus u.c.) razoSana, ka ar1 degvielas sadegSana. Svina piesarnojums var radit uzvedibas
un macibu probléemas, hiperaktivitati, samazina bérnu attistibas tempu, rada dzirdes problémas,
anémiju (American Society 2009).

Ir pieradits, ka bernudarzos izplatitie tekstilmateriali, pieme&ram, matraci, spilveni,
aizkari, paklaji, atvertie plaukti utt., kas biezi tiek izmantoti patikamas vides radiSanai, ir

puteklu ércisu eksistences un vairo$anas veicinataji (Carrer et al. 2002).

1.4 Normativo aktu prasibas iekStelpu vides kvalitatei Latvija

Ir noteiktas prasibas iekstelpu vides kvalitatei darba vietas Eiropas Savienibas direktivas,
likumos, standartos un vadlinijas. Par normativu izpildi un ievéroSanu ir atbildigi gan
nodarbinatie, gan darba dev€ji un oficialas institiicijas, un Latvija darba vietas to regulé Darba
aizsardzibas likums, kura noteiktas prasibas normativiem un potencialajiem riska faktoriem.

Latvijas normativajos aktos netieck noteikti konkr&ti raksturlielumi kadam jabut
mikroklimatam izglitibas iestad€s. Ir zinamas temperatiiras telpam un tas kadai jabiit
ventilacijai atseviskas specialas telpas, piemeéram, kimijas laboratorija.

Pielaujama minimala gaisa temperatiira telpas, kuras uzturas bérni:
e Kas ir jaunaki par trim gadiem, — vismaz 20 °C;
e kas ir vecaki par trim gadiem, — vismaz 18 °C.

Gaisa apmainu telpas nodroSina, tas regulari védinot vai izmantojot gaisa
kondicion€Sanas vai ventilacijas iekartas. Pirmsskolas izglitibas iestade katru dienu nodrosina
regularu telpu védinasanu, taja skaita pirms bérnu ierasanas un péc bérnu dosanas prom, ka art
pargja laika pa dienu, kad bérni neatrodas telpas.

Telpas nodrosina dabisko un maksligo apgaismojumu. Maksliga apgaismojuma Iimenis grupas
vai rotalu telpa ir 300 luksu (Lx) (MK 890 2013).
Troksna Iimeni noteicoSie Nnormativie akti, kas attiecktos uz skolam, nav atrodami.

Iesp€jams atrast likumus, kas nosaka pielaujamo trokSpa Iimenis darba vietas, izvert&jot

22



pieejamo informaciju pielaujamais maksimalais trok$na Iimenis macibu telpa butu 87 dB (MK
66 2003).

Relativa mitruma raksturlielumi skolam nav noteikti, p&tniecibas nolikos iesp&jams
vadities p&c darba aizsardzibas prasibu likuma noteiktajam, tada gadijuma izglitibas iestades
klas€s relativajam mitrumam vajadz&tu biit robezas no 30 — 70 % (MK 359 2009).

Pasaules veselibas organizacija ir noteikusi ,JIekStelpu gaisa kvalitates vadlinijas
izvéletiem piesarnotajiem”. Pasaules veselibas organizacijas vadlinijas nosaka, ka svarigi ir
novertet iekstelpu gaisa sastava sekojoSas kimiskas vielas — benzolu, tvana gazi, formaldehidu,
naftalinu, slapekla dioksidu, policikliskos aromatiskos savienojumus (ipasi bezpirénu), radonu,
trihloretilénu, tetrahloretilenu dzivojama vide, kur iekStelpu gaisa piesarnojums ietekmé 1pasi
jutigas populacijas grupas (WHO guidelines 2010).

Benzols ir sastopams gan ara gaisa, gan iekstelpu gaisa, bet iekStelpas tas ir sastopams
lielaka koncentracija, jo telpa benzola infiltracija notiek ka no ara, ta ari no iekstelpu avotiem.
Benzols ir génu toksiska, kancerogéna viela cilvekam un tapéc droSus iedarbibas limenus
nerekomende. Ta ka benzola toksisko iedarbibu konstate, iedarbojoties gan benzolam ara, gan
ar1 iekstelpas, nav iemesla diferencét vadlinijas vértibas, un iesaka izmantot ar tas pasas riska
faktora vienibas, kas noteiktas saistiba ar ara gaisa kvalitati. Benzolam nav noteikts riska
slieksnis, jo tas ir I kategorijas kancerogéns, tapéc benzola koncentracija ir jasamazina cik vien
tas ir iesp&jams (WHO guidelines 2010).

Oglekla monoksids CO, ta iedarbiba samazina fiziskas darba sp&jas veseliem jauniem
cilvékiem. Palielina sirds 1€kmes risku, rada depresiju cilvékiem ar sirds—asinsvadu slimibam
pat pie loti zemas CO koncentracijas. Balstoties uz laboratoriskajiem mérijumiem par fizisko
vingrindjumu sp&ju samazinasSanos gan veseliem cilvékiem, gan brivpratigajiem ar
sirdsasinsvadu saslimSanam — ir noteikts, ka karboksihemoglobina Iimeni nedrikst parsniegt
2%. 2009.gada pétjjumu rezultati, paredz noteikt vadliniju vértibu ilgtermina vidgjai
koncentracijai, lai mazinatu veselibas efektus. Sai vértibai biitu jabit zem 8 stundu vadliniju
vértibas — 10 mg/m® . Tiek rekomend&ta ari vadliniju vértiba 24 stundu iedarbibai (WHO
guidelines 2010).

P&c Veselibas inspekcijas uzskatiem, no epidemiologiskas drosibas un higiénas viedokla
ir svarigi nodroSinat atbilstoSu platibu katram pirmsskolas izglitibas iestades bérnam, lai biitu
pietickama gaisa cirkulacija telpas, samazinatos infekciju slimibu izplatibas risks un
traumatisma iesp&jamiba. Tadel prasiba nodroSinat noteiktu telpu minimalo platibu vienam
bérnam ir un bis obligata visam pirmsskolas izglitibas un bérnu uzraudzibas iestadém izglitibas

iestadém, kas tiks izveidotas péc 2020.gada 1.janvara (Higi€na 2019).
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Ministru kabineta noteikumos ,Higi€nas prasibas bérnu uzraudzibas pakalpojuma
sniedzgjiem un izglitibas iestadém, kas Tsteno pirmsskolas izglitibas programmu” noteiktas
minimalo telpu prasibas vienam b&rnam, kas jaievéro:

e jaunakam par trim gadiem — grupas telpa 2,5 m?, gulamtelpa 1,8 m?;

e vecakam par trim gadiem — grupas telpa 3,0 m?, gulamtelpa 2,0 m?.
Ja gulamtelpa apvienota ar grupas telpu, tad platibu grupas telpa vienam bernam aprékina,
atskaitot no telpas kopgjas platibas gultu aiznemto platibu salikta veida. Jaukta vecuma b&rnu

grupam platibu nosaka atbilstosi vecakajai beérnu grupai (MK 890 2013).

1.5 Iekstelpu vides kvalitates novértéSanas metodes un principi

Ka $obrid, ta arT nakotné arvien vairak uzmanibas tiks pieversts energijas izmanto$anai
un ieksStelpu vides kvalitatei telpas. Vides kvalitates raksturoSanai, pieméram, darba vietas
visbiezak tiek meérits apgaismojuma Itmenis, temperatiira, trokSna Iimenis, vibracijas, ka ar1
kimisko vielu koncentracijas gaisa mérijumi. (Raimondo et al. 2012; IekStelpu vides kvalitate
2009).

Gaisa kvalitates monitoringu Latvija nodrosina Valsts sabiedriba ar ierobezotu atbildibu
,Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs” (turpmak — LVGMC). Tur iesp&jams
ieglit gan operativo gaisa kvalitates informaciju, gan citus novértéjumus. Savukart Valsts vides
dienests nodrosina puteklu dalinu PM1o monitoringu (Iekstelpu gaiss 2016). Latvija objektivus
mérfjumus veic vienigi Latvijas Nacionalaja akreditacijas biroja (LATAK) akreditétas
laboratorijas péc standarta LVS EN ISO/IEC 17025:2005 un LVS EN ISO/IEC 17025:2017.
Laboratorijas atbilstoSi savai darbibas sférai akredité ar1 konkr&tas metodes dazadu risku
faktoru noteikSanai. Mérjjumu veikSanai vajadzeétu izv€leties tas laboratorijas, kuras ir gan
akredit&tas, gan strada ar akreditétam metodém tiem riska faktoriem, kurus nepiecieSams merit
(Tekstelpu gaiss 2016; MK 359 2009).

Visbiezak tiek veikti mikroklimata mérijumi, kas aptver apgaismojumu un trok$pa
limena noverteésanu, gaisa masu kustibu, gaisa temperatiiras, oglskabas gazes koncentracijas
merfjumus, mikrobiologiska piesarnojuma novért&jumu, kimiska piesarnojuma analizes, ka ari
fizisko parametru analizi — vibracijas vai elektromagnétiska starojuma mérfjjumus. Lai
identificétu situaciju darba vieta vai kada cita telpa, meérjjumus var veikt arT pasi darba
aizsardzibas specialisti vai uzp€émumu parstavji, izmantojot indikativas merierices, tomer
oficiali atzitu rezultatu sp€j dot vienigi akredit&tas laboratorijas. Savrigi pievérst uzmanibu, ka
ar1 paSiem piederosas indikativas meérierices ir regulari javerificé, ko var izdarit

meteorologiskajos centros (Darba vide 2007; Iekstelpu vides kvalitate 2009; MK 359 2009).
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Gadijumos, kad nav iesp€jams vai nepiecieSams veikt gaisa vides kvalitates merjjumus
vai monitoringu ar tieSo mérjumu palidzibu, iesp&jams pielietot arT modeléSanas metodi.
Bitiska atsSkiriba ir ta, ka $aja metod@ ir nepiecieSami ievades dati, kas raksturo objektu, Iidz
ar to sagatavo$anas process ir svarigs. Jaapraksta telpa, jaidentificé un precizi jaapraksta
piesarnojuma avoti, ventilacijas jauda, ka arT infiltréta piesarnojuma daudzums un iti batiski
ietekm&josi faktori. Ieguvums ir tas, ka $T metode lauj iegiit informaciju par sanemto
piesarnojuma dozu. Sobrid plasi pielietots medelis ir IAQ, kas izstradats ASV Vides agentiira
(Risk 2009).
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2 MATERIALI UN METODES

2.1 Petamo objektu raksturojums

Pétitas tika divas Gulbenes novada pirmsskolas izglitibas iestades, kuras nodrosina bérna
izglitibu vecuma no 1 lidz 7 gadiem. Abas €kas ir renovétas, atjaunota fasade, siltinajums un
nomainiti plastikata logi. Iestades ir aprikotas ar nepiecieSamam mébelém un aprikojumu, ka
ar1 tiek izveidotas specialas telpas, piem@ram, sporta nodarbibu un sp€lu istabas. P&titajos
bérnudarzos bérni pavada laiku macibas, spélu partraukumos, aktivitat€s un pastaigas ara, un
ir ieplanots art diendusas laiks.

Pétijumam izveletas pirmsskolas izglitibas iestades atrodas dazados pagastos, ka art tika
nemts vera to dazadais novietojums attieciba pret teritorijas infrastruktiiru, zinot to, ka argja
vide butiski ietekmé iekstelpu mikroklimatu. Viens no bérnudarziem atrodas autocela mala,
savukart otrs nostak no celiem un ir parka teritorija.

Pirmsskolas izglitibas iestade ir paSvaldibas izglitibas iestade, kas realiz€ vispar€jas
vidgjasizglitibas programmu, pirmsskolas vecuma bérnu apmacibu. Pirmsskolas vecuma bérnu
apmaciba notiek piecas grupas:

e 15— 2,5 gadus veciem bérniem;
e 2,5—4 gadus veciem bérniem;

e 4 -5 gadus veciem bérniem;

e 5 gadus veciem bérniem;

e 6 gadus veciem bérniem.

Kopa pirmsskola macas 79 bérni. Jaunakas un vidéja vecuma grupas atrodas parbiivéta
¢ka, savukart vecakas vecuma grupa atrodas vidusskolas telpas. Pie pirmsskolas izglitibas
iestades pieved asfaltéts piecbraucamais cels. Pirmsskolas izglitibas iestade atrodas parka
teritorijas apkaimeé. Eka ir divos stavos, kuros izvietota nodarbibu telpa, gulamtelpa, €damzale,
aktivitasu telpa, paligtelpas, sanitarie mezgli un zale, kas tiek izmantota gan pasakumiem, gan

sporta nodarbibam. Telpu fotouzn€mumi redzami attélos 2.4. un 2.5.
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2.5. attés. Pirmsskolas izglitibas iestades A nodarbibu telpa ar gulamtelpu
Pirmsskolas izglitibas €ka atrodas arT pagasta parvalde, pasts, biblioteka un citas tepas,
kas netiek izmantotas pirmsskolas vajadzibam.
Pirmsskolas izglitibas iestade (PII) B ir pasvaldibas izglitibas iestade, kas realizé
pirmsskolas vecuma bérnu apmacibu. Pirmsskolas vecuma bérnu apmaciba notiek tris grupas:
e 1,5-3 gadus veciem bérniem;
e 3 —4 gadus veciem bérniem;
e 5— 6 gadus veciem bérniem.
Kopa pirmsskola macas 45 bérni. Jaunaka vecuma grupa atrodas pamatskolas telpas, savukart
vid&ja un vecaka vecuma grupa atrodas atseviska €ka. Gar skolu ved valsts nozimes asfaltéts

autocels, savukart aiz skolas atrodas vietéjas nozimes grants cel$ un tidenstilpne.
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2.6. attels. Pirmsskolas izglitibas iestades B nodarbibu telpa (C) un gérbtuve (D)

Skola, kuras telpas atrodas ar jaunaka vecuma pirmsskolas grupa, celta jau 1868. gada,
ir renoveta un labiekartota. Uzcelta sporta zale, kas savienota ar skolas telpam un ir pieejama
ar1 pirmsskolas bérniem. Edinasana notiek kopiga &damzalé skolas telpas. Skolas telpu

fotouzneémumi redzami 2.6. un 2.7. attélos.

2.7. ateéls. Pirmsskolas izglitibas iestades B gulamtelpa
Normativajos aktos noteikts, ka pirmsskolas izglitibas iestadé jabut ierikotam $adam
telpam:
1. wvieta vai telpa bérnu ratinu novietosanai,
2. katrai bérnu grupai, ievérojot bérnu vecumu:
e gerbtuvi (ja nav iesp&jams nodroSinat ge€rbtuvi katrai grupai, pielaujama
geérbtuvju apvienosana);
e grupas telpu;
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e gculamtelpu vai gulamtelpai pielagojamu grupas telpu;
e tualeti. Ja tualeti nav iesp&jams ierikot, berniem, kas vecaki par trim gadiem,
nodroSina tas pieejamibu cita ekas dala;

3. darbinieku un saimniecibas telpu bloka;

4. telpu bérnu Tslaicigai izolacijai infekcijas slimibu gadijumos pakalpojuma
sniegSanas vietas, kur bérni uzturas visu diennakti. Telpu nodros$ina ar atsevisku
tualeti, biotualeti vai sedpodu;

5. telpu vai vietu, kas ir pielagota bérnu kultiiras un izklaides pasakumu, miizikas un
sporta nodarbibu rikosanai (MK 890 2013).

Telpu mitro uzkopSanu veic atbilstosi izstradatam telpu un aprikojuma uzkopsSanas un
dezinfekcijas planam. Gérbtuves, grupas vai rotalu telpu un tualetes mitro uzkopsanu veic ne
retak ka divas reizes diena. Sedpodus mazga péc katras lietoSanas reizes ar mazgaSanas lidzekli
un dezinficé péc nepiecieSamibas, ieverojot higi€nas un dro§ibas prasibas, lai novérstu
apkartgjas vides piesarnojumu. Klozetpodus dezinficé péc vajadzibas, bet ne retak ka divas
reizes diena. Bérnu klatbitné aizliegts veikt telpu dezinfekciju, dezinsekciju un deratizaciju,
ka ar telpu remontdarbus. Mazgajamas rotallietas mazga ar mazgasanas lidzekli un skalo silta
tekosa tidend p&c nepiecieSamibas, bet ne retak ka reizi nedéla. Noteikts, ka katrai telpu grupai
jalieto atsevisku attiecigi mark&tu uzkopsanas inventaru (MK 890 2013).

Bérnudarza telpas regulari védina, atverot logus vai izmantojot gaisa kondicion&Sanas
vai ventilacijas iekartas. Katru dienu janodroSina regularu telpu védinasanu. Bérnudarza grupu
telpas védina, ieverojot to lietoSanas ritmu un dienas rezimu, pieméram, gérbtuves var védinat
p&c bérnu uznemsanas grupa, pastaigas laika vai bernu gulésanas laika. Grupas telpu un tualetes
telpu var védinat pastaigas laikd un b&rnu gul€Sanas laika. Ja grupas telpa apvienota ar
gulamtelpu, izmanto laiku, kad nodarbibas notiek arpus grupas. Izvédinot telpu, tiek
nodroS$inata gazu apmaina un tiek papildinati skabekla krajumi telpa, ka ari tiek izvadits liekais
mitrums. Nevédinatas telpas savairojas ar1 dazadas baktérijas un virusi, kas pastiprina
saslimSanas iespgju.

Gada aukstaja perioda nav pielaujama telpu védinaSana bérnu klatbiitn€, jo gaisa
temperatiira telpas strauji pazeminas. Nav pielaujama ari situacija, ja biezas telpu védinasanas
del berni regulari uzturas aukstas telpas vai caurvéja, ka rezultata var tikt apdraudéta bérnu

veseliba (Higiéna 2019).

2.2 Metodes
Magistra darba izstrades procesa literatiiras apskats veidots pétot un analiz&jot

zinatniskos rakstus un normativos aktus. Zinatniskie raksti iegliti tieSsaisté pieejamajos
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zinatniskas literatiras Zzurnalu izdevumos, ka ari valsts iestazu oficialajas majas lapas.
Zinatniskie raksti izv€leti dazadu valstu autoru, tadgjadi apliikojot situaciju dazados pasaules
regionos. Literatiiras analizes procesa nemts vera materiala nozimigums, problémas aktualitate
un saistiba ar §1 pétijuma saturu, piecjamiba un aktualitate paSreiz€jai situacijai. P&tjjuma
izstradei veikti mérijumi uz vietas pirmsskolas izglitibas iestades. Mérjjumi nemti periodiski
ar vairakiem atkartojumiem diena. M&rjjumu datu vaksanas periods bija no 2019.gada 18.marta
lidz 2019.gada 17.maijam.

Pétfjuma primarais mérkis ir konstatét un salidzinat iekstelpu gaisa vides kvalitates
izmainas apkures sezonas un vegetacijas perioda, ka arT pirmsskolas izglitibas iestazu gaisa
kvalitates stavokli sava starpa. Veikta iegiito datu apstrade un analize. Lai §is p€tijums dotu
praktisku ieguvumu pirmsskolas izglitibas iestades personalam un bérniem, tika izstradati
metodiskie ieteikumi ar praktiskiem padomiem un noradijumiem ka iesp€jams uzlabot gaisa
kvalitati telpas.

Pétijuma laika veikti mérjjumi, to ievakSanas periodiskums, atkartojumu skaits un

meéritais parametrs atspogulots 2.2. tabula.

2.2. tabula
IekStelpu kvalitati raksturojosie mérijumi, to ievak§anas bieZums
Parametrs Periodiskums Paraugu skaits
Gaisa temperatiira, C Ik darba dienu 1 mérijums (3 min)

2 reizes diena

Gaisa mitrums, % Ik darba dienu 1 mérijums (3 min)

2 reizes diena

GaistoSie organiskie | Ik darba dienu 1 mérijums (3 min)
savienojumi 2 reizes diena
PMa s koncentracija Ik darba dienu 1 m&rijums (3 min)

1 reizi diena

PM 3o koncentracija Ik darba dienu 1 m&rijums (3 min)

1 reizi diena

Mikrobiologiskais Divas reizes  pétjjuma | 1 paraugs

piesarnojums perioda. Apkures sezona un

péc tas beigam

Mikroklimatu raksturojoSos mérjjumus, ka piemeéram, gaisa mitrums, temperatiira, PM2.s
u.c., tika nolemts veikt viena telpa, jo abos darzinos nodarbibu un gulamtelpas ir savienotas,

lidz ar to parametru rezultati butiski neatskiras, gaisa eso$as koncentracijas izkliedgjas.
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Gaisa kvalitates mérijumiem izmantota speciala mérierice D9 Air Quality Detector. Sai
iericei ir vairakas funkcijas, kas palidz vienlaikus mérit relativo mitrumu (%), gaisa
temperattru (°C), CO> koncentraciju (ppm), gaistoSo organisko savienojumu koncentraciju
TVOC (mg/m®), formaldehida koncentraciju gaisa HCHO (mg/m®), ka ar gaisa suspendéto

cieto  dalipu  koncentraciju  PMas  (g/m®).  Iekarta redzama 1.  attéla.

2019-04-13 10:35:06 [}

CO:

2.8. attéls. D9 AIR QUALITY DETECTOR mérierice (DETECTOR 2019)

Mgrierice ir viegli parvietojama, ta izmantojama darba vides kvalitates izpétei, HVAC
(anglu valoda - heating, ventilation and air conditioning) veiktsp€jas noveértéSanai, darba
higi€nai un vides monitoringam, pateicoties jutigajiem sensoriem. D9 Air Quality Detector
ekspluatacija ir loti &rta, iekarta viegli uzstadama, parvietojama un ir kompakta. Gaisa
kvalitates detektora D9 test€Sanas diapazona raksturojums redzams 2.2. tabula.

2.3. tabula
Air Quality Detector D9 raksturojums.

Parametra nosaukums Meérisanas diapazons

Temperatiira -9755C

Relativais mitrums

07100%

CO: koncentracija

400 “4000ppm

TVOC konc. 0.00 ~2.00mg/m?*
HCHO konc. 0.00 ~2.50mg/m?*
PMz2s 0 ~6000g/m?

Mikrobiologiskais piesarnojums gaisa tika pétits, izmantojot Petri traucinus ar lizina

barotni — Lysine NPS (anglu valoda — Lysine Nutrient Pad Set), kas ir selektiva barotne

atsevisku savvalas raugu augSanai. Petri traucin$ péc iznemsanas no sterila iepakojuma jaatver,
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barotnei jauzlej 3ml destiléta Gdens, tadgjadi to aktivizgjot. Petri traucins tiek novietots telpas
stari, kur nenotiek tiesa gaisa masu apmaina. Atverts Petri trauks tiek atstats uz 30 minGitém.
Panemtie paraugi tika nummuréti, pec tam novietoti istabas temperattira tur pat telpa, berniem
nepieejama vieta.

Mikroorganismu kolonijas kultivéjas Petri traucinos pie istabas temperatiiras, jo p&tijuma
merkis bija iesp&jami pietuvinatos apstaklos simulét dabisku situaciju un raugu augsSanas
apstaklus, nevis maksligi tos pavairot. Izlietotie Petri traucini tika sterilizéti autoklava. Kopa
ar Petri traucinu komplektu tika sanemts kvalitates sertifikats un informacija par iespgéjamam
raugu sugam, kas var attistities lizina substrata. Péc Sartorius Stedim Biotech kompanijas
datiem (skat. 2. pielikumu), kas izplata Lysine NPS, §1 barotne ir piem&rota Candida albicans,
Penicillium Commune, Rhodotorula mucilaginosa, Saccharomyces cerevisiae raugu sugam.

Koloniju inkubacijas periods 7 dienas, p&c noteikta laika paraugi ievakti, fotofiks€ti un
izauguso koloniju paraugi uzskaititi.

Pec kultivésanas kolonijas tika saskaititas veikts parrékins uz koncentraciju gaisa
kubikmetra, izmantojot $adu formulu:

KVV _ #n * 862
m3 t

1)
kur
KVV/m? — koloniju veidojosas vienibas gaisa kubikmetra;
#n — koloniju skaits parauga;
t — ekspozicijas laiks, mintites.
Merijumi veikti un paraugi ievakti bérnu rotalu telpa, virtuvé un sportisko aktivitasu
telpa. Paraugi ievakti divas reizes, ar noliiku salidzinat rezultatu apkures sezonas laika un péc

tas beigam.
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3 REZULTATI UN DISKUSIJA

leglitie rezultati tika analiz€ti un salidzinati starp pétitajam pirmsskolas izglitibas
iestadem, ka ari salidzinati ar meteorologiskajiem datiem no LVGMC Gulbenes
meteorologiskas stacijas datu bazes (skatit 3.pielikumu) un Ministru Kabineta noteikumiem
Nr.359 “Darba aizsardzibas prasibas darba vietas”. Mérjjumi skolas tika uzsakti 2019. gada 18.
marta un turpinajas Iidz 2019. gada 17. maijam. Pirma mérjjumu vieta bija pirmsskolas
izglitibas iestade A, iegiito datu kopu iesp&jams apskatit 1.pielikuma, kur redzamas tabulas ar
mérijumu rezultatiem, kas tika aizpilditas mérijjumu laika. Otra mérijjumu vieta - pirmsskolas

izglitibas iestade B, 2.pielikums.

3.1 IekStelpu mikroklimata mérijumi

Mikroklimata pétfjumos tika merits iekStelpu gaisa mitrums un gaisa temperatira.
Merjjumu rezultati atspoguloti atseviski pa izglitibas iestadém un sikak vertéta sezonalitate.
Aplikojot ieglitos datus, redzamas atskiribas starp gaisa temperattiru apkures sezonas laika un
péc tas beigam (3.9. un 3.10. att€ls). Pirmsskolas izglitibas iestadé A apkures sezona beidzas
22.04.2019., savukart iestade B turpinajas Iidz 24.04.2019. Salidzinot rezultatus starp macibu
iestadém, noverojama lidziga tendence — beidzoties apkures sezonai temperatiiras svarstibas
pieaug, kas skaidrojams gan ar ventilacijas reZimu un ta izmainam, gan ara gaisa temperatiiras

un saules intensitates pieaugumu.
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3.9. attels. IekStelpu gaisa temperatiira Pll A

Pirmsskolas izglitibas iestades A temperatiiras mérijjumu rezultati liecina, ka péc apkures
sezonas beigam iekstelpu gaisa temperattirai palielinas videjas temperattiras novirzes. Ta pat ir
konstatéti divi gadijumi, kad temperatiira telpa sasniedz 26 C un 27 C gradu atzimi, tadgjadi
parsniedzot maksimali pielaujamo slieksni. Sie gadijumi novéroti laika, kad vidgja gaisa
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temperatiira ara vide ir bijusi virs 21°C robezas. Salidzinot iegiitos datus ar meteodatiem,
redzams, ka iekStelpu gaisa temperatiiru ietekme izmainas ara vide. Pétijuma laika noverotie
gadijumi, kad iekstelpu gaisa vides temperatiira nokritas Iidz 18 C un 19 C, konstat&tas tajas
dienas, kad neilgi pirms mérfjuma tikusi ventilSta telpa ar atvérta loga palidzibu.

Lidziga situacija novérojama ari pirmsskolas izglitibas iestade B, kur maksimalas un
minimalas novirzes no vid€jas temperatiiras pieaug péc apkures sezonas beigam, ta pat arl

augstakas temperatiiras telpas vid€ sasniegtas dienas, kad gaisa temperatiira ara bijusi augsta.
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3.10. attéls. lekStelpu gaisa temperatiira Pl B

Salidzinot iegiitos datus starp bérnudarziem, novérojams, ka PII B iekStelpu vides
temperatiira ir vienmérigaka, mazak svarstibu, ka ar1 izvert€jot attieciba pret meteodatiem,
secinams, ka ir mazaka ietekme no ara vides, kas varétu but skaidrojama ar kvalitativaku
siltinajumu, logiem un apdares materialiem, ka arT pardomataku ventilacijas reZimu.

Kopuma gaisa temperatiiras vértibas bija pielaujamas robezas (MK noteikumi — no 20°C
lidz 25°C), ar nelieliem izn@mumiem. Abas iestades tika noveérota zemaka temperatiira (18°C
un 19°C), kas skaidrojama ar telpu védinasanu pirms bérnu ieraSanas, ka ari konstatéts
temperatiiras maksimums dienas, kad ara gaisa temperatiira bija augsta un bernu aktivitates
telpas bija dinamiskakas. Ve@rojams, ka temperatiiras svarstibas nav lielas vert&jot starp
mérjjumiem noteiktaja laika, taCu dienas ietvaros redzams, ka temperatiira paaugstinas ara
temperatiiras izmainu un bérnu aktivitasu rezultata. Vertgjot katru no meériSanas laikiem
atseviski, secinats, ka temperatiiras svarstibas ir viendabigi izklied&tas, nav izteiktu vertibu.
Apkures sezonas laika iekStelpu gaisa vides temperatiira svarstas no 20°C lidz 25°C, ar
iznémumu PII B, kur ta pakapas Iidz 27°C. Péc apkures sezonas beigam PII A temperatiiras

svarstibas kluva izteiktakas, no ritiem atzimei noslidot Iidz 19°C/18°C robezai.
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Izvertgjot datus 8. un 9. pielikuma, secinams, ka ieksStelpu gaisa vides temperatiiras
izmainas korel€ ar ara vides gaisa temperatiiru. Pieaugot gaisa temperatiirai, paaugstinas art
vidgja gaisa temperatiira telpas. Korelacija ir vid€ja, jo koeficients ir robezas starp 0,5 un 0,7.
St korelacija ir statiski bitiska un ta istenojas abas izglitibas iestadés.

Loti svarigs faktors, kas saistits ar mikrobiologiska piesarnojuma izplatibu ir gaisa
mitrums. M@rjjumu rezultati atspoguloti grafikos, kur atseviski verteti petijjuma objekti un

sezonalas izmainas.
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3.11. attéls. IekStelpu gaisa vides mitruma mérijumu rezultati P11 A

Izglitibas iestades A mérfjumu rezultatos redzams, ka mitruma limenis svarstas plasa
diapazona. Salidzinot iegiitos datus starp sezonam, nov€rojams, ka apkures sezonas laika
mitruma Itmenis telpas ir zemaks, tacu tas izmainas, mainoties mitruma Iimenim ara vide. Ta

pat v€rojama ar1 tendence mitruma limenim pakapeniski pieaugt péc apkures sezonas beigam.
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3.12. attéls. lekStelpu gaisa vides mitruma meérijumu rezultati PII B
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Pirmsskolas izglitibas iestadeé B mitruma limena svarstibas novérojamas zemakas, to
maksimalas un minimalas vertibas gan apkures sezona, gan péc tas beigadm ir ar mazaku
diapazonu. Lidzigi ka PII A arT Saja b&rnudarza ir saskatdma ietekme €ra vides mitruma
Iimenim uz raditajiem iekstelpas, tacu ietekme nav tik izteikta.

Merfjumu rezultati ir pielaujamajas robezas (MK noteikumu normativi — no 30% lidz
70%). Analiz&jot mérjjumu rezultatus un datus no LVGMC Gulbenes meteorologiskas stacijas
datu bazes konstatets, ka mitruma svarstibas apkures sezonas laika saistitas ar ara vides gaisa
mitruma izmainam, kas skaidrojams ar telpu védinasanu un iesp&jamu logu nolietojumu.
Noverota ar1 tendence abas pirmsskolas izglitibas iestades, ka pec apkures sezonas beigam
mitruma Itmenis telpas pieaug, kas skaidrojams ar €ku no€nojumu un iesp€jamo konstrukciju
mitruma ITmeni. Sada tendence rada labvéligus apstaklus mikrobiologiska piesarnojuma
izplatibai, tap€c ir bitiski, lai gaisa mitrums biitu pielaujamajas robezas.

Vertejot raditajus starp abam pirmsskolas izglitibas iestadém, secinats, ka iestadei B ir
labaki rezultati, ta ir noslégtaka no ara vides un tik krasi nav juitamas svarstibas un izmainas
péc apkures sezonas partraukSanas.

Analizg€jot datus par korelaciju 8. un 9.pielikuma, redzams, ka iekstelpu gaisa vides
mitruma limenis cie$i korel€ ar ara vides gaisa mitruma Iimeni. Paaugstinoties mitrumam ara
vide, palielinas mitruma limenis telpas, kas visdrizak saistams ar infiltraciju caur logiem, telpu
vedinasanas laika un nekvalitativu, nolietotu logu rezultata. Korelacija ir cieSa, jo koeficients
parsniedz 0,8 vertibu, ka ari ta ir statiski bitiska (p < 0,01) un sagaidama 99% gadfjumu. S1

korelacija piepildas abas izglitibas iestades.

3.2 GaistoSo organisko savienojumu mérijumi
Kopg&jo gaistoSo organisko savienojumu (Total volatile organic compounds TVOC)
merfjjumu rezultati redzami 3.13. un 3.14. attélos. Macibu iestadé A novérojama augstaka

gaistoSo organisko savienojumu koncentracija gaisa, ka ari ta ir vienmérigaka.
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3.13. attéls. lekStelpu gaisa vides TVOC mérijumu rezultati PII A
Vertgjot datus 1. pielikuma, redzams, ka gaistoSo organisko savienojumu piesarnojuma
Itmenis izmainas nedaudz un So svarstibu saistiba ir skaidrojama ar ventilacijas reZimu. Raditaji

ir normas robezas un nepietuvojas kritiskajam slieksnim.
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3.14. attéls. lekstelpu gaisa vides TVOC meérijumu rezultati PII B

Aplikojot pirmsskolas izglitibas iestades B rezultatus, novérojamas koncentracijas
samazinasanas laika perioda, kas skaidrojamas gan ar venilacijas reZima piemérotibu, gan ar1
ar mébelu, kas ir viens no piesarnojuma avotiem, miiza ilgumu. Koncentracija vienmeérigi un
pakapeniski kritas.

Izvertejot ieglitos merjjumu rezultatus, secinams, ka $im raditajam nav jitama ara vides

ietekme, ka arT dati ir loti vienmerigi izkliedeti un svarstibas ir nelielas. Vieniga ietekme
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attieciba uz $1 parametra izmainam ir telpu védinaSanas reZimam, respektivi, p&c védinasanas
gaisa esosd TVOC koncentracija klist nedaudz mazaka. Nav noveérojamas raditaju butiskas
izmainas skatoties uz meérjjumu veikSanas laiku pa dienu. Salidzinot iegiitos rezultatus starp
sezonam, nav verojama tendence picaugumam vai samazinajumam, kas biitu skaidrojama ar
apkures sezonas beigam. Savukart vertéjot macibu iestazu rezultatus, secinams, ka pirmsskolas
izglitibas iestadé B gaistoSo organisko savienojumu piesarnojuma fons ir zemaks (vidgji
0,22mg/m?®) ka iestade A, kur tas ir 0,34 mg/m®. Apliikojot datus kopuma, redzams, ka §im
raditajam ir tendence ilgstosa laika perioda samazinatis, ko varétu skaidrot ar mébelu un cita
inventara vecumu, ka art telpu uzkopSanas grafiku un izmantotajiem lidzekliem. Meérjumu
veikSanas perioda netika noverotas bitiskas izmainas péc telpu uzkopSanas, kas visticamak
skaidrojamas ar regularu védinaSanas reZimu ik ritu.

Analizgjot datus 8. un 9. pielikuma, saskatams, ka TVOC Iimenim ir korelacija ar PM
piesarnojuma limeni. Pieaugot vienas pazimes skaitliskai veértibai, otras pazimes vértiba
samazinas, tas ir, pieaugot gaistoSo organisko savienojumu koncentracijai, pieméram, PMo
koncentracija samazinas. Sis korelacijas ir statiski bitiskas, tadu ne visai stipras, jo koeficienta

vertibas ir mazakas par 0,5.

3.3 Cieto dalinu piesarnojuma meérijumi

Analiz€jot cieto dalinu PM2s un PMyo mérjjumu rezultatus, pamanama ir sezonala
atSkiriba — pieaugot ara vides gaisa temperatlirai un iestajoties pavasarim, piesarnojums
iekstelpas pieaug. Sadi dati skaidrojami ar vegetacijas perioda sakumu, kad ara gaisa picaug
ziedputek$nu daudzums un agra pavasari putekli no ielam tiek pacelti gaisa. Meérfjjumu rezultati
pilna apjoma piecjami 1. un 2. pielikuma, savukart pétijuma objektu rezultatu grafisko

att€lojumu var redzet 3.15. un 3.16. att€los.
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3.15. attéls. lekStelpu gaisa vides PM> s mérijumu rezultati PII A

Apskatot datus par korelaciju 8.pielikuma, redzams, ka iekStelpu gaisa vides
piesarnojuma PMy s limenis ciesi korel€ ar ara vides gaisa temperatiru. Paaugstinoties gaisa
temperatiirai ara vide, palielinas PM2 s piesarnojums, kas visdrizak saistams ar infiltraciju caur
logu, telpu védinasanas laika. Korelacija ir cieSa, jo koeficients parsniedz 0,7 vértibu, ka ari ta

ir statiski butiska (p < 0,01) un sagaidama 99% gadijumu.
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3.16. attéls. IekStelpu gaisa vides PM; s mérijumu rezultati PII B

Pasaules Veselibas Organzacija ir noteikusi vadliniju robezvértibu artelpu videi — 25
ng/m3, savukart iekstelpas aerosoliem péc to izm@riem normativs nav noteikts. V&rtgjot iegiitos
datus, izmainas neietekmé apkures sezonas beigas, jo picaugums skaidrojams ar izmainam
daba.

P&c iegiitajiem datiem redzams, ka PM> s raditajs svarstas no 1 lidz 7 pg/m?® lidz bridim,
kad daba sakas vegetacijas periods un tad Sie rezultati picaug pat 4 reizes, sasniedzot
pirmsskolas izglitibas iestade A rezultatu 28 pug/m?®. Salidzinot rezultatus starp abam skolam,
redzams, ka iestadé B maksimalie raditaji ir zemaki, tikai 14 pg/m?®, kas skaidrojams gan ar
telpu noslégtibu no ara vides (kvalitativaki logi, nav nolietojuma), gan v&dinasanas reZimu un
galvenokart ar atraSanas vietu. Pirmsskolas iestade A atrodas parka apkaimé, kur ir liels skaits
koku un krimu, savukart iestades B tuvuma tadas vegetacijas daudzveidibas un izplatibas nav.
Kopuma situaciju pirms vegetacijas perioda sakuma var uzskatit par labaku, jo gaisa esosais
piesarnojums ar cietajam dalinam ir minimals.

Lidziga situacija vérojama ar1 ar raditaju PMio, kura izmainas un pieaugums saistits ar

vegetacijas perioda sakumu.
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3.17. attéls. lekStelpu gaisa vides PM1o mérijjumu rezultati PII A

Analizgjot pirmsskolas izglitibas iestades A datus par PM1o, redzams, ka tiesi ta pat ka ar
PMz2s, ar1 Saja gadijuma butiska ietekme uz rezultatu ir sezonai daba un ventilacijas rezimam.
Apskatot sezonas rezultatus atseviski, ir novérojams, ka apkures sezonas laika, kad vegetacijas
procesi daba vél nav aktiviz€juSies, ir redzams, ka piesarnojuma koncentracija ir visai
vienmeriga, lidz bridim, kad ta ievérojami paaugstinas, jo ara gaisa vidé pieaug puteklu
daudzums no ielam un galvenokart ziedputek$nu daudzums.

Izvertejot datus 8.pielikuma, redzams, ka iekStelpu gaisa vides piesarnojuma PMio
Iimenis korel€ ar ara vides gaisa temperatiiru. Picaugot gaisa temperatiirai, palielinas PM1o
piesarnojums, kas visticamak saistits ar infiltraciju caur logu telpu védinaSanas laika.
Korelacija ir ciesa, jo koeficients sasniedz 0,7 veértibu, ka arf ta ir statiski biitiska (p <0,01) un

sagaidama 99% gadijumu.
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3.18. attéls. IekStelpu gaisa vides PM1o mérijumu rezultati PII B

Cieto dalinu PMo raditaji svarstas no 1 Iidz 60 pg/m?, turklat iestadé B, tie ir zemaki.
Aplikojot iegutos rezultatus, verojams, ka koncentracijas picaugums sakas pec gaisa
temperatiiras paaugstinasanas daba. ArT Sie raditaji saistiti ar vegetacijas perioda sakumu, ka
ar1 puteklu pieaugumu ara vides gaisa.

Lidzigi ka raditajam PMzs, art PM1o m@rijjumu rezultatus iekstelpu vide batiski ietekmée
periods daba, ventilacijas rezims un apkartgjas vides infrastruktiira. Pirmsskolas izglitibas
iestadei B garam ved autoceli, kas rada potencialu piesarnojumu iekstelpu videi, lidz ar to
veédinasanas reZims ir traucéts, tad€jadi ietekméjot citus raditajus, jo logi nedrikst bt atverti ne
vien briZos, kad beérni atrodas telpas, bet ar tad ja gar skolu ir autotransporta satiksme. Iestazu
raditaji svarstas robezas no 3 1idz 60 pg/m? iestade A, savukart iestadé B no 1 lidz 28 pg/m?.

Cieto dalinu piesarnojuma koncentracijas parkapumi ir atlauti, tacu ne vairak par 35
reiz€ém gada.

Apskatot datus par korelacijam 8. un 9. pielikuma, redzams, ka iekStelpu gaisa vides
piesarnojuma PM2s un PMio limenis visticamak ciesi korele ar ara vides gaisa temperatiiru.
Paaugstinoties gaisa temperatirai ara vidé, palielinas PM2s un PMio piesarnojums, kas
galvenokart saistams ar infiltraciju caur logu, ventilacijas laika. Korelacija ir visticamak ciesa,
jo koeficients pietuvojas 0,7 vertibai, ka arT ta ir statiski biitiska (p < 0,01) un sagaidama 99%
gadijumu.

Aplikojot 6. un 7. pielikumu, redzami galveno komponentu analizes rezultati, kuros
saskatama dazadu pazimju grupéSanas. Tas ir, PII A gadijuma secinams, ka PMz1o, PM25 un
artelpu temperatiiras mainiba notiek péc lidziga principa. Saja gadfjuma tas skaidrojams ar to,
ka PM koncentracijas ir atkarigas no izmaindm daba, ko provocé temperatiiras izmainas.
Turpret1 otra ailé grup€jas mitrums ara vidé un telpas ka ar1 veja atrums Gulbené. Savukart
TVOC koncentracija un iekStelpu gaisa temperatiira ir nesaistiti parametri, kam mainiba
nenotiek péc lidzibas ar kadu no citiem faktoriem.

PII B gadijjuma mainiba grupas ir tada pati. Vienigas izmainas ir iekStelpu temperatiirai,

kura Saja gadijuma saskatama lidzigu pazimju mainiba ar mitruma limeni.

3.4 Mikrobiologiska piesarnojuma mérijumi
Gaisa esos$a mikrobiologiska piesarnojuma paraugi tika nemti 08.04.2019. un atkartoti

07.05.2019. Iegiitie rezultati ir atSkirigi, atspoguloti attéla 3.19.
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3.19. atrels. P11 mikrobiologiska piesarnojuma rezultati

Salidzinot rezultatus starp izglitibas iestadém, redzams, ka PII B gaisa esoSais kopg€jais
mikrobiologiskais piesarnojums ir zemaks, tacu joprojam tas ir augsts. Rezultati neparsniedz
robezu 2000 KVV/m® (WHO 2009). Apliikojot paraugus, pamanams, ka pelgjuma Penicillium
spp. Koncentracija telpu gaisa vide ir nieciga, ta svarstas no 28,7 KVV/m? lidz 86,2 KVV/m?,
attiecigi konstatétas 1 lidz 3 kolonijas.

Pirmsskolas izglitibas iestades A pirmaja parauga, kas ieguts apkures sezonas laika,
noteiktas 1005,7 KVV/m?®, savukart péc tas beigam, kad paraugs nemts atkartoti, $is koloniju
veidojoso vienibu skaits pieauga lidz 1120,6 KVV/m®. Paraugos konstatétas attiecigi
57,5 KVV/m® un 86,2 KVV/m® pelgjuma. Telpas kop&ja platiba ir 56 m?. Petri plasu

fotouznémumi redzami 3.20. attéla.

1) (2)

3.20. attels. PII A mikrobiologiska piesarnojuma rezultati apkures sezona (1) un péc tas
beigam (2)
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Pirmsskolas izglitibas iestades B parauga, kas iegiits apkures sezonas laika, noteiktas
775,8 KVV/m?®, savukart péc tas beigam, kad paraugs nemts atkartoti, $is koloniju veidojoso
vienibu skaits pieauga Iidz 833,3 KVV/m®. Paraugos konstatétas attiecigi 28,7 KVV/m® un

86,2 KVV/m?® pelgjuma vienibas. Telpas kop&ja platiba ir 47,5 m2. Petri plasu fotouznémumi

redzami 3.21. attéla.
1. 2)

3.21. attels. PII B mikrobiologiska piesarnojuma rezultati apkures sezona (1) un péc tas
beigam (2)

Petjumu laika iekStelpu gaisa mitruma limenis neparsniedza maksimali pielaujamo
slicksni, 1idz ar to ari mikrobiologiska piesarnojuma paaugstinata kontaminacija netika
konstateta. Apliikojot iegtitos rezultatus un datus pa sezonam, redzams, ka pec apkures sezonas
beigam, kad nov€rojama mitruma limena paaustindSanas un vid€jas gaisa temperatiiras
pieaugums, palielinas ari mikrobiologiska piesarnojuma koncentracija telpa. Sada sakariba
noveérojama abas iestades.

Magistra darba rezultatu ticamibas palielinasanai biitu nepiecie$ams pagarinat p&tjjuma
periodu, tadgjadi ieglistot arT datus par iekstelpu vides kvalitates raditajiem citos gadalaikos,
ka arT atkartot mérjjumus Saja paSa laika posma. Izvertgjot petjjuma rezultatus ar citiem
lidzigiem Latvijas Universitates studentu darbu rezultatiem, saskatama lidziba mitruma
raditaju izmainas. Izteikti lidzigi spriedumi un novérojumi par to, ka iekstelpu mitruma Iimena
izmainas skaidrojamas ar ara vides mitruma izmainam, kuru c€lonis ir telpu ventilacija caur

logiem (Feigina 2018).
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3.5 Rekomendacijas

Rekomendacijas izstradatas un paredz&tas pétitajam pirmsskolas izglitibas iestadém, tacu

izvertgjot situacijas citos beérnudarzos, iesp&jams pielietot art pargjas pirmsskolas izglitibas

iestades.

Cieto dalinu piesarnojuma mazinasanai regulara mitra telpu uzkopsSana, apavu
maina apmekletajiem, ka ar1 ventilacijas rezZima pielagoSana sezonalitatei.
Ventilacijas sisteému ierikosana, uzlabosana, ventilacijas rezima ieveérosana.
Mitruma [Tmena samazinaSanai nepiecieSams veikt hidroizolacijas pasakumus, ka
arT likvidét noénojumu no kokiem.

Regulara uzkopsana un dezinfekcija mikrobiologiska piesarnojuma mazinasanai.
Personala instruéSana par ventilacijas reZimu, ievéroSanas uzraudziba.

Logu nolietojuma un hermétiskuma parbaude, nepiemérotibas gadijuma

nomaina.
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SECINAJUMI

Iekstelpu vides kvalitate abas pirmsskolas izglitibas iestadés kopuma veért€jama ka
atbilstosa Latvija noteiktajiem normativiem un Pasaules Veselibas organizacijas
vadlinijam, hipot&ze apstiprinas.

Iekstelpu gaisa vides kvalitate atbilst normativiem, tikai atseviskos gadijumos, kas saistiti
ar gaisa temperatiiru, noveérotas nelielas neatblstibas.

Gaisa esoSo cieto dalinu piesarnojums izmainas, mainoties gaisa temperatiirai ara vide, ka
arT saistits ar vegetacijas perioda ietekmi un infiltraciju telpa caur logiem.
Mikrobiologiska piesarnojuma Iimena iegitie rezultati norada uz augstaku koncentraciju
péc apkures sezonas beigam, kad pieaug mitruma Iimenis un gaisa temperatira.

Datu ticamibas un precizitates uzlaboSanai, nepiecieSams veikt petijumu ilgaka laika
perioda, ka ari visas sezonas.

GaistoSo organisko savienojumu koncentracija iekStelpu gaisa ir ar citiem nesaistits

parametrs, ta mainibas avots ir telpas vide.
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1. pielikums.

Meérijumu rezultati pirmsskolas izglitibas iestade A

Gaisa Gaisa Gaisa L PM 10
temperatira | temperatiira ,Ivrcr?g/rzg mitrums P?I.i PIl A,
Datums stacija,’C PIIA,C ’ PIl A, % pglmé Hg/m3
8:00 | 15:00 | 8:00 | 15:00 | 8:00 | 15:00 | 8:00 | 15:00 | 8:00| 8:00
18.03.2019 | 3,3 48| 21 22/ 036| 035| 65 67 3
19.03.2019 | 23 24| 20 21/ 038| 038| 63 64 4
20.03.2019 | 0,3 51| 20 221 036| 036]| 59 60 4
21.03.2019 2,6 7,6 21 24 | 0,38 | 0,34 64 64 5 11
22.03.2019 | 17 7 19 20| 0,36 | 036 | 54 55 3 7
25.03.2019 | -0,5 4,5 20 23] 036 035| 64 63 4 8
26.03.2019 | -0,8 0,6 19 22| 035| 036| 60 63 2 4
27.03.2019 | 24 3 20 22| 0,29| 0,34 58 58 4 7
28.03.2019 1,1 8,5 19 23| 0,34| 034 57 58 1 3
29.03.2019 35| 10,1 20 25| 0,34| 0,35 62 60 5 10
01.04.2019 [ 0,6 91| 19 24| 0,36 | 036| 53 52 3
02.04.2019 | -13 87| 20 23] 029 035]| 46 47 4
03.04.2019 | 06| 11,9| 20 24| 033| 034| 35 35 6 11
04.042019 | 11| 123| 20 241 033| 033| 36 36 5 10
05.04.2019 | 17| 12,7 19 25| 034 035| 36 36 5 11
08.04.2019 | 54 65| 20 23] 037| 035]| 49 49 3
09.04.2019 | o5 26| 20 22| 036| 035]| 61 60 3
10.04.2019 | 0,6 4,3 19 22| 034| 034] 60 62 3
11.04.2019 | 11 12| 20 21| 034| 034| 55 54 4
12.04.2019 | 16 0,3 19 20| 0,35| 034| 51 50 4 10
15.04.2019 0,7 7,4 19 23| 034 | 034| 44 44 5 10
16.04.2019 | 53| 144 | 20 24| 0,35| 035| 39 40 7 15
17.04.2019 | 52| 148 21 251 035| 035]| 39 42 13 24
18.04.2019 5,1 17 22 24| 0,36 | 034| 36 37 15 31
19.04.2019 | 54 16| 21 23]/ 034| 034| 34 34 17 35
22.04.2019 6,7 18 22 25| 034| 035| 35 32 22 38
23.04.2019 | g6 | 185 20 251 035| 035]| 32 32 23 44
24.04.2019 | 96| 21,3 21 23] 034| 034] 30 31 25 49
25.04.2019 | 106 | 21,9 22 26| 0,35| 034| 34 34 27 58
26.04.2019 | 116 | 233 19 271 033]| 034] 39 40 26 56
29.04.2019 | 44| 1372 19 241 032| 032] 40 42 27 59
30.04.2019 6| 137 21 221 032| 032 38 40 28 59
01.05.2019 65| 168 20 21| 033| 031| 42 43 27 60
02.05.2019 4,7 9,6 20 21| 0,33 | 0,32 56 55 26 53
03.05.2019 3 6,4 19 20| 0,32 | 0,32 50 51 23 47
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06.05.2019 39| 111 18 20| 0,34| 0,33 52 52 25 49
07.05.2019 48| 101 20 20| 0,33| 0,32 60 61 23 48
08.05.2019 44| 128 20 20| 0,31| 0,31 59 59 21 42
09.05.2019 78| 156 20 21| 0,32| 0,29 58 57 23 44
10.05.2019 7,4 9,7 19 20 | 0,33 0,3 64 66 23 46
13.05.2019 | 11,3 17 20 22| 033| 031 65 68 26 50
14.05.2019 6,8| 108 19 21| 0,33| 0,32 65 65 22 46
15.05.2019 87| 154 19 23] 032] 032]| 64 65 21 42
16.05.2019 99| 162 20 24| 0,33 | 0,33 62 66 21 41
17.05.2019 11| 207 20 25| 0,33 | 0,32 60 61 19 38
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Meérijumu rezultati pirmsskolas izglitibas iestadé B

2. pielikums

Gaisa Gaisa Gaisa L PM 10

temperatira | temperatira ;Vrgglrzg mitrums PII P?I-EE)B Pl B,

Datums stacija,’C PlIB,C ’ B, % pglmé Mg/m3
8:00 | 15:00 | 8:30 | 15:30 | 8:30 [ 15:30 | 8:30 | 15:30| 8:30| 8:30

18.03.2019 | 33 48| 22 22| 023| 023| 59 61 2 3
19.03.2019 2,3 2,4 22 23| 0,24 | 0,23 57 57 1 2
20.03.2019 [ 03 51| 21 23| 024| 025| 55 56 1 2
21.03.2019 [ 256 7,6 23 25| 0,26 | 0,26 58 57 3 5
22.03.2019 [ 17 7 22 23| 0,23| 0,24 56 58 2 4
25.03.2019 | 05 45| 20 23| 024| 024| 60 61 4 7
26.03.2019 | 0,8 0,6 23 23| 0,23| 0,22 59 55 4 8
27.03.2019 [ 2.4 3 21 21| 0,23| 0,23 51 51 3 6
28.03.2019 1,1 8,5 22 22| 0,24 | 0,24 52 53 4 7
29.03.2019 [ 35 10,1 22 24| 0,23| 0,24 53 49 2 4
01.04.2019 [ 0,6 9,1 23 23| 0,25| 0,23 46 42 1 1
02.04.2019 [ -13 8,7 20 21| 0,23| 0,24 39 38 2 3
03.04.2019 | o6 | 11,9| 21 24| 025| 025| 34 33 1 3
04.042019 | 11| 123| 21 21| 024 024| 33 33 3 5
05042019 | 17| 127| 22 22| 023 024| 32 31 2 4
08.04.2019 | 54 65| 23 22| 022| 023| 34 35 2 3
09.04.2019 | 05 26| 21 21| 023| 022| 34 33 2 3
10.04.2019 | 0,6 43| 20 21| 022| 022| 35 35 3 5
11.04.2019 | 11 12| 20 22| 022 022| 39 40 4 8
12.04.2019 | 16 03| 21 22| 023| 022| 44 42 4 7
15.04.2019 | 0,7 74| 20 21| 022 023| 38 37 3 8
16.04.2019 | 53| 144 20 22| 025| 024| 36 36 4 10
17.042019 | 52| 148| 20 23| 023 022| 38 36 5 11
18.04.2019 | 51 17 22 23| 0,22 | 0,22 34 35 7 15
19.04.2019 | 54 16| 22 22| 022| 022| 34 34 9 18
22.04.2019 | 6,7 18| 23 24| 023| 023| 35 33 10 22
23.04.2019 | 86| 185| 22 24| 022 022| 32 32 9 20
24042019 [ 96| 21,3 22 27| 021 | 0,21 30 29 11 21
25.04.2019 [ 106 | 21,9 23 27| 0,21 0,2 32 34 11 24
26.04.2019 | 116 | 233 22 26| 0,22 0,22 37 36 12 26
29.04.2019 [ 44| 132 20 23| 0,24 0,23 36 37 11 24
30.04.2019 6| 137 20 22| 022| 021| 38 38 10 21
01.05.2019 | 65| 16,8 22 24| 0,21 | 0,21 37 39 13 24
02.05.2019 | 4,7 96| 20 21 022| 022| 41 42 13 28
03.05.2019 3 6,4 20 20| 0,22 0,23 44 44 11 26
06.05.2019 [ 39 11,1 19 22| 0,22| 0,22 45 46 12 29
07.052019 | 48| 101 21 23] 023| 022 47 48 13 24
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08.05.2019 4.4 12,8 20 22| 0,21 0,2 50 51 14 26
09.05.2019 | 78 15,6 21 22| 0,2 0,2 51 52 11 25
10.05.2019 | 74 9,7 21 21| 0,2 02| 53 53 10 22
13.05.2019 | 11,3 17 22 22| 021 | 0022| 55 54 11 25
14.05.2019 | 68| 108 22 22| 021 0,21 53 53 9 19
15.05.2019 | g7 15,4 21 24| 02| 021 54 53 10 20
16.05.2019 | 99| 16,2 20 25| 0,2 0,2 51 51 20
17.05.2019 11| 207 21 26| 0,2 02| 52 53 19
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3. pielikums

Meteorologiskie dati no Gulbenes stacijas periodam 18.03. — 17.05.

Datums Gaisa temperatira,’C Relativais Véja atrums,
mitrums, % m/s
8:00 15:00
18.03.2019 3,3 4,8 92 3
19.03.2019 2,3 2,4 87 4
20.03.2019 -0,3 51 74 4
21.03.2019 2,6 7,6 87 4
22.03.2019 1,7 7 61 5
25.03.2019 -0,5 4.5 80 2
26.03.2019 -0,8 0,6 81 3
27.03.2019 -2,4 3 59 2
28.03.2019 1,1 8,5 68 3
29.03.2019 3,5 10,1 79 4
01.04.2019 0,6 9,1 58 4
02.04.2019 -1,3 8,7 53 2
03.04.2019 0,6 11,9 36 2
04.04.2019 1,1 12,3 38 2
05.04.2019 1,7 12,7 39 2
08.04.2019 5,4 6,5 65 3
09.04.2019 0,5 2,6 80 4
10.04.2019 0,6 4,3 79 3
11.04.2019 -1,1 1,2 72 2
12.04.2019 -1,6 0,3 62 2
15.04.2019 0,7 7,4 45 3
16.04.2019 53 14,4 41 3
17.04.2019 5,2 14,8 47 3
18.04.2019 51 17 42 3
19.04.2019 5.4 16 39 2
22.04.2019 6,7 18 39 2
23.04.2019 8,6 18,5 36 1
24.04.2019 9,6 21,3 35 2
25.04.2019 10,6 21,9 34 3
26.04.2019 11,6 23,3 44 2
29.04.2019 4,4 13,2 39 3
30.04.2019 6 13,7 39 2
01.05.2019 6,5 16,8 41 2
02.05.2019 4,7 9,6 81 3
03.05.2019 3 6.4 74 5
06.05.2019 3,9 11,1 65 2
07.05.2019 4.8 10,1 64 2
08.05.2019 4.4 12,8 56 1
09.05.2019 7,8 15,6 52 4
10.05.2019 7.4 9,7 89 2
13.05.2019 11,3 17 80 2
14.05.2019 6,8 10,8 78 3
15.05.2019 8,7 15,4 55 3
16.05.2019 9,9 16,2 46 4
17.05.2019 11 20,7 47 3
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4. pielikums

Neparametriskais tests PII A mérijjumu rezultatiem

Hypothesis Test Summary
Hull Hypothesis Te=t Sig. Decision
Independeant )
4 The distribution of TempPlI_A is thg 2T P1es 1o atain the
same across categories of Seasnn'WhitneyU . hyp athesis.
Test
Independent-
The distribution of TWOCPI_ A iz Samples Reject the
2 the zame across categaories of b ann- 000 | null
Season. Whitney U hypothesis.
Test
Independeant
The distribution of RelHumPI_A isSamples Reject the
3 the szame across categories of bl ann- 095 null
Season. Whitney U hypathesis.
Test
Independent- _
4 The distribution of PMZSPII_A is thg2MF 125 oon epect the
zame across categories of Season. Wihitney U hyp othesis.
Test
Independeant _
The distibution of FMADFI_A is thEamPles e feor doe
g same dcross categories of Season. ,oan 000 e
d “Wrhitney U hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,
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Neparametriskais tests Pl B mérijumu rezultatiem

5. pielikums

Hypothesis Test Summary
Mull Hypothesis Test Sig. Decision
Independeant )
The distibution of TempFIl_B is thE2MPles et g
! same dcross categories of Season. ,oan S5 mull
d “Wrhitney U hypothesis.
Test
Independent-
The distribution of TWOCFPI_ B iz Samples Reject the
2 the zame across categaories of b ann- 000 | null
Season. Whitney U hypothesis.
Test
Independeant
The distribution of RelHumFPII_B isSamplas Retain the
3 the szame across categories of bl ann- 09 null
Season. Whitney U hypothesis.
Test
Independent- _
4 The distibution of PM2SPII_B is thg2MF 125 oon epect the
zame across categories of Season. Wihitney U hyp othesis.
Test
Independeant _
The distibution of FMAOFI_B is thaamPles e feor doe
g same dcross categories of Season. ,oann 000 e
d “Wrhitney U hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,
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Component 2

Galveno komponens$u analize PII A rezultatiem

Component Plot

6. pielikums
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7. pielikums

Galveno komponens$u analize PII B rezultatiem

Component Plot
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Paru korelacijas PII A méritajiem parametriem

Correlations

8. pielikums

WindS
TempG | RelHum | peedG | Temp | TVOC | RelHum | PM25 | PM10
ulbene | Gulbene [ ulbene | Pl A | Pl A| PIlA PIl_A | PII_A
TempGu Pearson o " . - i
1 -.377 -.139| .586 -.152 =224 711 .696
Ibene Correlation
Sig. (2-
) .000 .190 .000 .153 .034 .000 .000
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
RelHum Pearson
) =377 1| .350"| -.296™| -.039 .838"| -.340"| -.338"
Gulbene Correlation
Sig. (2-
) .000 .001 .005 717 .000 .022 .023
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
WindSp Pearson " . .
) -.139 .350 1| -.053| .218 .366 -.266| -.254
eedGulb Correlation
ene Sig. (2-
) .190 .001 .617 .039 .000 .078 .093
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
TempPIl Pearson " o "
) .586 -.296 -.053 1 119 -.281 .140 122
_A Correlation
Sig. (2-
) .000 .005 .617 .263 .007 .358 423
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
TVOCPI Pearson
) -.152 -.039| .218 119 1 -.123| -.401"| 393"
A Correlation
Sig. (2-
) .153 717 .039 .263 .248 .006 .008
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
RelHum Pearson
-.224" .838"| .366"| -.281"| -.123 1] -.232] -.235
PIl_A Correlation
Sig. (2-
.034 .000 .000 .007 .248 126 121
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
PM25PIlI Pearson
7117 -.340"| -.266 140 -.401" -.232 1| .995"
_A Correlation
Sig. (2-
.000 .022 .078 .358 .006 126 .000
tailed)
N 45 45 45 45 45 45 45 45
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PM10PII Pearson - . o "
) .696 -.338"| -.254 122 -.393 -.235| .995 1
A Correlation
Sig. (2-
) .000 .023 .093 423 .008 121 .000
tailed)
N 45 45 45 45 45 45 45 45

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Paru korelacijas PII B méritajiem parametriem

Correlations

9. pielikums

TempG | RelHum | WindSpee | Temp | TVOCPI | RelHumPI | PM25 | PM10
ulbene | Gulbene | dGulbene | PII_B I_B I_B PIl_B | PIl_B
Temp Pearson " " " o "
1 -.377 -.139| .606 -.370 -.198| .643 .655
Gulbe Correlation
ne Sig. (2-
) .000 .190 .000 .000 .061 .000 .000
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
RelHu Pearson
) =377 1 3507 -.184 .089 .680"| -.252| -.262
mGulb Correlation
ene Sig. (2-
) .000 .001 .082 .402 .000 .095 .083
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
WindS Pearson
) -.139 .350" 1 .033 -.037 344" -.333"| -.276
peedG Correlation
ulbene Sig. (2-
) .190 .001 .755 732 .001 .025 .066
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
Temp Pearson "
) .606 -.184 .033 1 -.101 -.007| -.157| -.196
PIl_B Correlation
Sig. (2-
) .000 .082 .755 .346 .950 .303 197
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
TVOC Pearson o . N "
) -.370 .089 -.037| -.101 1 -.215"| -.3407| -.384
Pll_B Correlation
Sig. (2-
) .000 402 732 .346 .042 .022 .009
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
RelHu Pearson " - .
) -.198 .680 344 -.007 -.215 1] -129| -.124
mPIl_  Correlation
B Sig. (2-
.061 .000 .001 .950 .042 .399 416
tailed)
N 90 90 90 90 90 90 45 45
PM25 Pearson
) .643" -.252 -.333"| -.157 -.340" -.129 1| .985"
PII_B Correlation
Sig. (2-
.000 .095 .025 .303 .022 .399 .000
tailed)
N 45 45 45 45 45 45 45 45
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PM10 Pearson - o "
.655 -.262 -.276| -.196| -.384 -.124| .985 1
PII_B Correlation
Sig. (2-
) .000 .083 .066 .197 .009 416 .000
tailed)
N 45 45 45 45 45 45 45 45

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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