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Abcstract. The indoor environmental quality issue in the educational institution is updated in the paper.
All people are exposed to indoor air microbial contamination exposure. As an educational institution for several
years children spend up to 1/3 of each working day, it is very important to create a regulatory compliant, healthy
and comfortable environment, which would not have any adverse impact on the state of health and labor.
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levads

Iekstelpu vide aptver visu sabiedribu — gan privatajas, gan sabiedriskajas €kas, t.i., skolas,
apripes centros, birojos, ka arl atpiitas vietas. Visi cilvéki ir paklauti iekStelpu gaisa
mikrobiologiska piesarnojuma iedarbibai [7]. Slikta gaisa kvalitate telpas var but pasi kaitiga
jutigiem cilvékiem, piem&ram, bérniem, veciem cilvékiem un cilvékiem ar sirds un asinsvadu
slimibam, ka arT hroniskam elpcelu slimibam, piem&ram, astmu [6]. Zinatnieki veicot p&tijumus,
konstaté, ka lidz §im ietekme no riska faktoriem, kas rodas no paklausanas biologiskajam
piesarnojumam iekStelpu gaisa, ir daudz mazak petita neka ara piesarnojums [3]. Portugalu
zinatnieki uzsver, ka dazas valstis sponsoré€ valsts méroga programmas skolas €ku rehabilitacijai,
ar me&rki novertet ietekmi uz iekstelpu skolu €ku vides kvalitati [1]. Veselibas traucgjumi gan
skoléniem, gan izglitibas iestadg stradajosajam personalam ir lielakoties saistiti ar iekStelpu vidi
[2]. Zinatniska darba mérkis - veikt iekStelpu gaisa mikrobiologiska piesarnojuma izveértéjumu
un izvertét ventilacijas sistémas nepiecieSsamibu biologiska piesarnojuma novér$anai izglitibas
iestade. Normativu prasibas nosaka regulari védinat telpas, kuras nav ierikota mehaniska
ventilacija, tas ir, macibu telpu péc katras macibu stundas védina vismaz 10 minttes (ziema —
vismaz 5 miniites) [5]. NepiecieSams izvertét optimalo macibu telpas védinaSanas reZimu un
ilgumu, radot normativu prasibam atbilstosu, veseligu un komfortablu vidi, kas neatstatu
nelabveligu iespaidu uz cilvéku veselibas stavokli un darbasp&jam.

Materiali un metodes

Gaisa paraugi nemti uz vienreiz&jam barotném (Tryptic Soy Agar — nosaka kop€jas
baktérijas un Sabouraud Dextrose — nosaka pel&jumus un raugus) ar M-Air-T Milipore gaisa
testeri sikn&jot 100 1 gaisa (sk.1.attelu). Katra izveletaja telpa tiek nemti 4 gaisa paraugi: pec
macibu stundas (logi, durvis aizvértas), péc 5 miniisu védinasanas, péc 10 mintiSu védinasanas
un péc 20 mintiSu vedinasSanas, tiek merita gaisa temperatiira pie katra parauga nemsanas. Telpas
tiek veédinatas dazados veidos, varigjot ar logiem un durvim. Gaisa paraugi Sabouraud Dextrose
barotnés tiek inkubéti Rézeknes Tehnologiju akadémijas Mikrobiologijas laboratorija Memmert
inkubatora 120 h 25°C temperatiira, bet Tryptic Soy Agar 120 h 22,5°C. Kolonijas tiek skaititas
ar Funke Gerber koloniju skaititaju (sk.2.att€lu). Eksperimenta beigas barotnes tiek utilizétas
Fedegari autoklava — 2 atmosféras spiediena un 180°C temperatiiras ietekmé.
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1. attels M-Air-T Milipore gaisa testeris, 2. attels Mikroorganismu koloniju
vienreiz€jas barotnes, termometrs, saskaitiSanas process ar Funke Gerber
dezinfekcijas salvetes koloniju skaititaju

Rezultati un to izvertejams

Veicot gaisa mikrobiologisko testéSanu un analizi Lubanas vidusskolas 3. stava 2. klases
macibu telpa pirms un p&c klasu v&dinasanas, petijuma rezultati - kopgjais bakteriju skaits,
peléjumu un raugu skaits ir att€lots 3., 4., 5., 6., 7. attéla. Gaisa mikrobiologiskas testéSanas
rezultata 3. att€la ir redzams, ka kopgjais bakteriju skaits 09.01.2015. p&c macibu stundas
sasniedz 93 KVV, bet pelgjumu un raugu skaits ir 17 KVV, kas 2 reizes parsniedz
rekomend&jamo normativo lielumu 8 KVV [4]. Védinot 2. klases kabineta telpu ar aizvertam
durvim un ar 2 dal&ji atvértiem logiem 5 miniites, kop€jais bakteriju skaits samazinas lidz 83
KVV, pelgjumu un raugu skaits samazinas Iidz 12 KVV, védinot telpu 10 mindtes, kopgjais
bakteriju skaits samazinas 2,4 reizes lidz 39 KVV, pel&jumu un raugu skaits samazinas 1idz 10
KVYV, bet parsniedz rekomend&jamo normativo lielumu [4].

= Tryptic Soy Agar = Sabouraud Dextrose

Mikroorganismu skaits, KVV

pEcmicibu  vEdin. pEc S min. vEdin.p&c 10  vEdin.p&Ec 20
stundas min. mit.

Eksperimenta nosacijumi

3. attels 2. klases kabineta védinasana - durvis aizvertas, 2 logi dalgji atverti
09.01.2015.

Salidzinajuma ar sakotn€jo mikroorganismu skaitu, kas ir, noteikts uzreiz péc macibu
stundas, un, védinot 2. klases telpu 20 minttes, kopgjais bakteriju skaits samazinas 9 reizes,
pel&jumu un raugu skaits samazinas 4 reizes, kas neparsniedz rekomend€jamo peléjumu un raugu
normativo lielumu 8 KVV [4].
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4. attels 2. klases kabineta veédinasana - durvis aizvertas, 1 logs pilna atvéruma
12.01.2015.

4. attela grafiski noform@ti gaisa mikrobiologiskie pétfjuma rezultati 12.01.2015. un ir
konstatéts, pirms péc macibu stundas kopgjais bakteriju skaits sasniedz 303 KVV, bet pelgjumu
un raugu skaits ir 17 KVV, kas 2 reizes parsniedz rekomend&jamo normativo lielumu 8§ KVV
[4]. Salidzinajuma ar sakotn&jo mikroorganismu skaitu, noteikts, ka 2. klases kabineta telpas
veédinaSana ar aizveértam durvim un ar 1 logu pilna atvéruma 5 miniites, samazina kopgjo
bakteriju skaitu lidz 191 KVV, pelgjumu un raugu skaitu samazina lidz 12 KVV, savukart
vedinot telpu 10 minttes kopg&jais bakteriju skaits biitiski samazinas 4 reizes, pel§jumu un raugu
skaits samazinas 3 reizes, neparsniedzot rekomend&jamo normativo lielumu 8 KVV, védinot
telpu 20 mindtes, kopgjais bakteriju skaits samazinas 38 reizes, peléjumu un raugu skaits
samazinas 9 reizes.
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5. attéls 2. klases kabineta vedinasana - durvis aizvertas, 2 logi pilna atveruma 16.02.201

Gaisa mikrobiologiskas testéSanas rezultati 16.02.2015. ir atspoguloti 5. attéla. Gaisa
parauga, kas tika panemts pirms pirmas macibu stundas, kop€jais bakteriju skaits sasniedz 245
KVYV, pelgjumu un raugu skaits ir 37 KVV, rekomend&amo normativo lielumu [4] parsniedzot
5 reizes. Savukart, izanaliz€jot gaisa paraugu péc pirmas macibu stundas, kur plastika logi tika
atstati uz ventilacijas reZimu, kopgjais bakteriju skaits nedaudz paaugstinajas lidz 336 KVV,
pelgjumu un raugu skaits arT nedaudz paaugstinas lidz 43 KVV. Salidzinajuma ar sakotngjo
mikroorganismu skaitu péc macibu stundas un, védinot 2. klases kabineta telpu ar aizveértam
durvim un 2 pilna atvéruma logiem 5 mintites, kopé&jais bakteriju skaits samazinas 2 reizes,
peléjumu un raugu skaits samazinas 4 reizes, bet parsniedz rekomend€jamo normativo lielumu
8 KVV [4]. Vé&dinot telpu 10 minttes, kop&jais bakteriju skaits samazinas 11 reizes, pelgjumu
un raugu skaits samazinas 8§ reizes lidz 5 KVV, neparsniedzot rekomend&jamo normativo
lielumu [4]. V&dinot telpu 20 mintites, kop&jais baktériju skaits loti butiski samazinas 168 reizes
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lidz 2 KVV, pel&jumu un raugu skaits biitiski samazinas 22 reizes. Savukart, péc macibu stundas,
kad visi logi ir ciet, salidzinot ar klases 20 miniiSu vedinaSanu, uzreiz ir acimredzama kopgjo
baktériju paaugstinasanas lidz 159 KVV, pel&jumu un raugu skaits arT paaugstinas 2,5 reizes no
2KVV lidz 5 KVV.
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6. attéls 2. klases kabineta vedinasana - durvis atvertas, 1 logs dalgji atverts
16.02.2015

Turpinot eksperimentu 16.02.2015. un, pamatojoties uz datiem par gaisa kvalitati péc
macibu stundas, ka ar, apkopojot tos 6. att€la, noskaidrots, ka, védinot 2. klases kabinetu jau ar
atvertam durvim un 1 logu, kas ir dal&ji atverts, kop€jais bakteriju skaits samazinas 2 reizes lidz
67 KVV, pelgjumu un raugu skaits palielinas 2 reizes 1idz 11 KVV. Védinot telpu 10 miniites ar
atvertam durvim, kopg@jais bakteriju skaits nebitiski samazinajas lidz 46 KVV, pelgjumu un
raugu skaits samazinajas 1idz 4 KVV, bet, védinot telpu 20 miniites, kop€jais bakteriju skaits
samazinas 6 reizes, pelé§jumu un raugu skaits nebiitiski samazinas lidz 3 KV'V.

Gaisa mikrobiologiskas testé$anas rezultata 7. attéla ir atspogulots, ka kop€jais baktériju
skaits 16.02.2015. p&c macibu stundas sasniedz 127 KVV, bet pel§jumu un raugu skaits ir 5
KVV, kas neparsniedz rekomend€jamo normativo lielumu 8§ KVV [4]. Vé&dinot 2. klases
kabineta telpu 5 miniites ar atvértam durvim un ar 1 logu, kas ir pilnigi atverts, noteikts, ka
kopgjais bakteriju skaits samazinas lidz 77 KVV, pelgjumu un raugu skaits palielinas 3 reizes
lidz 14 KVV, parsniedzot rekomend&jamo normativo lielumu 8§ KVV [4]. Védinot telpu 10
minttes, kop&jais bakteriju skaits samazinas 3,4 reizes lidz 37 KVV, peléjumu un raugu skaits
palielinas no 5 KVV Iidz 6 KVV. V&dinot telpu 20 minttes, kopg&jais bakteriju skaits, salidzinot
ar skaitu pec macibu stundas, samazinas 3 reizes, bet palielinas, ja salidzina ar telpas védinasanu
10 mintes, palgjumu un raugu skaits bitiski palielinajies 6 reizes, kas izskaidrojams ar to, ka
caurvgja izraisisana un klases telpas vedinasana ar atvértam durvim un pilnigi atveérto logu
negativi ietekm& un nenodroSina atbilstoSu gaisa kvalitati, ka ari, védinot telpu ilgaku laiku,
butiski palielinas palgjumu un raugu skaits.
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nokavétas madbu stundas, h

Meénesis

8. attéls 2. klases skolenu nokavetas macibu stundas slimibas del

8. attela ir atspogulota 2. klases skolénu slimoSanas dinamika. No grafikiem var redzet,
ka janvar un februari ir visvairak nokavéto macibu stundu slimibas dél, ko varétu izskaidrot ne
tikai ar auksto ziemas laiku, bet arT ar zemas kvalitates gaisu telpa, kurai nav ventilacijas sisteémas
un védinasana netiek nodrosinata.
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9. attéls V/SIA ,,ZMNI” telpa ar ventilacijas sistemu

Lai novértétu gaisa mikrobiologisko kvalitati ar ventilacijas sisttmu, V/SIA ,,ZMNI”
(Zemkopibas ministrijas nekustamie Ipasumi, R€zekne) 18.09.2015. tika analiz&ti gaisa paraugi
uz kopg€jam bakterijam, pelgjumiem un raugiem pie dazadiem eksperimenta nosacijumiem. No
9. attéla redzams, ka V/SIA ,,ZMNI” telpa ar ventilacijas sistému, kas ir izslégta, kopgjais
bakteriju skaits nav augsts un sasniedz 45 KVV salidzinajuma ar 2. klases telpu pirms macibu
stundam, bet pelg§jumu un raugu skaits 4 reizes parsniedz rekomend&amo normativo lielumu 8
KVV. Salidzinot mikroorganisma skaitu ar izslégto ventilacijas sistému, noskaidrots, ka,
iesledzot ventilacijas sist€tmu uz 5 mintte€m, kopgjais bakteriju skaits samazinas 3 reizes,
pelgjumu un raugu skaits samazinas 3 reizes. Ventilgjot telpu 10 miniites, kop€jais bakteriju
skaits samazinas 6 reizes, pele§jumu un raugu skaits samazinas 5 reizes. leslédzot ventilacijas
sistému uz 20 minttém, kop€jais bakteriju skaits butiski samazinas 9 reizes, peléjumu un raugu
skaits 16 reizes.

Secinajumi
1. Optimali macibu telpas vedinaSanas rezimi ir 10 un 20 miniites ar aizvértam
durvim un dalgji vai pilnigi atvértiem logiem. Telpas védinasana butiski ietekmé biologiska
piesarnojuma mazinasanos un gaisa kvalitates paaugstinasanu.

2. Plastika logu ventilacijas rezims bez telpas kop&jas ventilacijas sist€émas, nav
efektivs un nesp&j nodrosinat stabilu un veselibai drosu gaisa mikrobiologisku kvalitati.
3. Nav lietderigi un efektivi védinat telpu ar atvértam durvim un logiem, jo tas

izraisa caurvéju un mikroorganismu papildus pieplidi no gaiteniem.
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4, 2. klases skolénu saslims$anas skaits ir lielaks apkures sezona - janvari un februari.
5. Telpa ar ventilacijas sistému, optimalie ventilacijas ieslégSanas laiki ir no 10-20

mintt€ém. Ventilacijas sistéma telpa butiski uzlabo gaisa kvalitates paaugstinasanu un
mikrobiologiska piesarnojuma samazinasanu.

Summary

The goal of scientific work - to make indoor air contamination of microbial assessment
and evaluate the need for ventilation systems biological pollution prevention education. Air
samples was taken with a single culture medium (Tryptic Soy Agar - determine the total bacteria
and Sabouraud Dextrose - down molds and yeasts), M-Air-T Milipore tester air was pumped to
the feeds of air to100 liters. Air samples was taken for analyze the total bacteria and molds,
yeasts. Each selected a room was taken 4 air samples: after the lesson (windows, doors closed),
after 5 minutes of ventilation, after 10 minutes of ventilation, and after 20 minutes of ventilation,
as well as air temperature was determined at each air sampling. Space being ventilated in
different ways, varying with the windows and doors. It is recommended in the Lubanas
educational institution from 10 to 20 minutes to ensure ventilation with the closed doors and
completely or partially open windows. Recommended in this educational institution to set
common ventilation system, and hour breaks turn it from 10 to 20 minutes, as well as to ensure
control, cleaning of ventilation system and operation in accordance with the rules.
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