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Kopsavilkums. Raksta aktualizéta atmosferas gaisa kvalitates
problema, 1suma raksturotas gaisu piearpojosas kimiskas,
mehaniskas un enegetiskas komponentes, ipasu uzmanbu

pieverSot gaisa enegetiskajam stavoklim ka savdaligam gaisa

kvalit ates indikatoram.
Rakstda sniegts ieskats pozivo un negalvo aerojonu
klasifikacija un struktara. Isuma izklastita gaisa joniZcijas

teorijas biittba un jonizacijas ietekme uz dabas vides abiotisko un e

biotisko komponenti, ipaSu uzmanbu pieverSot pozitivo un
negativo vieglo aerojonu fiziolgiskajai ietekmei uz cilveka
organismu.

Taja atspogdoti Rezeknes pilgtas dazdos mikrorajonos
veiktie vieglo aerojonu koncenticijas un daZzu meteorolgisko
faktoru meérijumi, kas veikti 2009. gada filja — augush.
Analizgjot iegiitos datus, izdalti secimajumi, ka visparéjais gaisa
jonizacijas limenis pilssta ir vidgjs, atklata vispareja tendence
negalvo aerojonu koncentracijai dienas laika samaziraties, bet
pozitivo aerojonu koncent@cijai pécpusdiera pieaugt. Tsuma
raksturots, ka pilsetas infrastrukt iira ietekme gaisa kvalitati taj a,
un sniegti priekslikumi iespejamai pilsetas talakai attistibai.

Atdegas vardi: gaisa jonizcija, aerojoni, gaisa kvalitate,
pilsétu ekologija.

IEVADS

Gaisa kvaliite ir viens no vissvagakajiem faktoriem

cilveka pilnertigas daves apgtklu nodroSiasanai.
Vienlaikus tieSi gaisa vide ir visvak paKauta
piesirnojumam. Neprtrauké gaisa masu FvietoSads ka

lokalaja, ta globalaja méroga izrasa pieaojuma izplaitSanos

plags teritorips, piedrnojoso vielu konceniicijas izmahas
ka laika, ta telpa. Lidz ar to gaisa pi@mojuma nerijumi, to

e DaZdu gizu molekulas (CO2, SO2, O3, benzols, utt.)
e Cietvielu ddinas (piem., putdR
Eneggtiskie lauki (elektrostatiskie lauki, jorizija u.c.)

Eneggetiskos laukus atmosfa var nosati iedafit vél
vismaz 3 grups:

e Augstfrekvences enggtiskie lauki
Stacionarie eneggtiskie lauki
e (Gaisa jonizcijas lauki

Turpmek refeta izklasfiti tieSi ar jonizcijas laukiem
saisttie petijumi.

Gaisa jonizcija ir pozifivo un negato aerojonu veidoSan
gais dabiskas vai mksligas, antropognas iedartbas
rezuléits. Ka dabiskie jonicijas enegijas avoti var kot zemes
garozas radioaiktais fons, kosmiskais starojumdgidens
pilienu berze (hidroaerojoriizija), gaisa masu kusas berze,
magretiskas \etras, atkita liesma, nokadti kermeyi u.c. [2]

TEORETISKIE PRIEKSSTATI

Atmosferas joni veidojas no gaisesoSa@m neitlajam
gazu molekuim. Saémusi joniZcijas izraisSanai
nepiecieSamo eng@jas daudzumu, molekulasgja elektronu
¢aula zaud vienu elektronu, ada veida iegistot pozitvu
ladipu. No molekulas atrautais Tais elektrons pievienojas
neitralai molekulai. Tada veida izveidojas negags jons. Joni
SpEj piesaistt neitralas molekulas,as polarizjot un izveidojot
jonus ar liekku masu. Vienam vai vakiem joniem
noszoties uz kondemsijas kodola, pieram, kidas aerosola
ddlinas, izveidojas liela izema pozitvais vai liels negavais
jons.

Gaisi sastopamie joni ir at#igi pec to kusiguma
(mobilitates), kas ir funkcija no to masas. Aerojonu igdaiu

pilniba un regularite Kist par svagako jebkuru monitoringa  aikafba no masas un kuguma atspogo 1. tabula.

sisemu sastvdalu.

Gaisa kvaliftes gdziens nevar aprobeZoties tikai ar ath¥
vielu koncentiiciju gaigi. Gaiss ir vide, kdr koncentgjas ne
tikai dazdas vielas, bet aenepgtiskie lauki. Tie var bt ka

Mazos un vidjos jonus madz dvet par vieglajiem
aerojoniem.

Pozifivo un negato vieglo aerojonu strulitas ir atgirigas.
Pozitva jona pozitvais kdins atrodas jonam piedefodtoma

elektromagpatiskie lauki un elektrostatiskie lauki, kuru avotscenis, SGdam atomam vai molekulai agrk no viim pusm
atrodasarpus analizjama gaisa tilpouma un nav ar to sa@ist onomolekudra slant spgj izvietoties maksimli 12 neitalu

tie¥ veida, ta an lauki, kas saisti ar gaisa joniaciju, kad,
pirmam kartam, skibea molekulas jonigoties iedist
poziivo vai negawo ladinu. [1]

Lidzigi ka piesirnojo&s vielas, ar enepgétiskie lauki var
radit specigu ietekmi uz cileku un diavo dabu. PRtot
enegetisko lauku Tmeni un & izmaias gaisa vid ir
iesgjams ied@it informaciju par gaisa kvaliti un fs
izmainam. Starp enggtiskajiem laukiem un gaisa matisko
unkimisko piedrmojumu pastv zinamas kopsakabas.

Atmosferas gaiss dabos apsgiklos nekad nav idd tirs, un
taja pasiviga mijiedarliba esofs komponentes nos#écvar
iedait 3 grugas:

polariztu molekulu. Pigemot, ka visiem jo@ iesaisitajiem

atomiem vai molekdm ir lodveida forma, aitums a no
katras molekulas vai atomadt centilajam atomam vai
molekulai ir no 3,61tz 4,6 A (skat.1. att.). Tas nomé, ka

kopa ar centilo jonizéto molekulu jonu veido maksith 13

atomi vai molekulas. [4]

Tada pad veida ir iesgjams apiikot af negaivo jonu
strukifiru. Negaiva ladipa nesjs — elektrons atrodas jonu
veidojodi atomacauk. Pie negava jona kht var novietoties
vispirms &l viens, bet pc tam fprgjie pieci atomi vai
molekulas, paliekot ti@éS saska& ar joni£to atomu vai
molekulu. Rezultta vienam jonam ir iesams pievienot
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maksinali 7 molekulas. Atilumi starp negavo ladipu un
pievienoto molekulu vai atomu centriem aggniedz 4,0A.

Pozitivais jons

Megatreais jons

a=2r=3,6..4,6 &

a=1,73r=3,1..4,0 f
b=3,6r=6,5..8,34 6.1

b=2,65r=4,8..6,

1.att. Pozitvo un negavo aerojonu strukira [4].

+
K=",
n
K — unipolaritites koeficients
n*- pozitivo jonu koncenticija 1 cnigaisa

n*- pozitivo jonu koncenticija 1 cnigaisa

1)

Aerojonu ietekme uz ciBka vesabu un apkrtgjo vidi
kopuni ir atkafga gan no jonacrijas pakipes, gan no jonu
zimes (polarites). Jonu polaiti raksturo ar unipolarites
koeficientu K, kas ir poZto jonu koncenfcijas attietha pret
negatvo jonu koncentciju 1cnt gaisa.

PlaSie ptijjumi medianas jom [5, 6, 7] ir pieadijusi, ka

cnt. Paradli pozitivo un negavo aerojonu koncericijai tika

noteikta ar gaisa temperata, relaivais gaisa mitrums,
atmoséras spiediens, &a atrums un virziens, @konainiba.

Meérijumi tika veikti Rezeknes pilsta katru dienu laika posin
no 2009. gada 27iiljja 11dz 11. augustam, iemot 1. un 2.
augustu (tehnisku iemesleljl Astogpos nerjjumu punktos
tika noteikta pozivo un negavo aerojonu koncericija 3

reizes died: no ita laika inter@la no 7:00 idz 10:00,
pusdienlaig no 12:001dz14:00 un pcpusdied no 16:301idz

18:00 (skat. 2. att.). Katru reizi tika veikti 10araElie

merjumi.

1. merjjumu punkts — Bzeknes gkas kombiata apkrtne
Iidz Sim netiek uzsk#t paripaSi piedrpotu, ton&r taja biezi
ir jutama specifiska smaka.

2. merjjumu punkts — auto®tvieta pie aptiekas ,Lana” tika
izvelets tdel, ka turpat blakus atrodas gils vieriga
monitoringa stacija, kura gestre gaisakimisko piegrpojumu
un putekairibu.

3. nerjumu punkts — autostvieta blakus AtbivoSanas
alejas un Latgales ielas krustojumam, kas ir paisaklais
krustojums.

Rézeknes pilsta. Satiksmes intengite ir augsta, itos un
vakaros $aj krustojuni medz veidoties sastgumi.

4. nErfjumu punkts — Pristmaju dAvojamais rajons
iepretim Miera ielas kapiem ir kluss. Tapav intens/as
satiksmes.

5. nerjumu punkts atrodas Tuberkulozes slicas
teritorija, kas 1dzimas klusam parkam ar jaukto koku
stadijumu.

6. merjjumu punkts - Dzelzda stacijas Bzekne-2 apirtne
tiek uzskatta par vienu no piaspotakajam ne tikai gaisa, bet
arn augsnes undegu zipa. [8] Stacip norit akiva pasaZzieru un

cilvekam kvalitatvas dzves nodroSiaSanai ir nepiecieSama pretu vilcienu kustba. Gar staciju ir izvietota mviena no

pietiekama abuimju aerojonu koncertcija, torner kopuna
cilveka vesabu labwligi iespaido negatie aerojoni, bet
pozitvie — ne tik labeligi. Skabeka joni, kas tiek ieelpoti,
nekawgjoties organista pem daibu skibela parcila
spiediena veidoSanlidz ar to ietekrgjot vielmainas procesus
visa organism. Negalvo un pozitvo aerojonu aidriga
fiziologiska ietekme raksturota 2. tataul

Joni sggj savienoties savstarf@, ka an ar gaid esoSagm
piesirnojo3aim ddinam pat]oti isa laika. Sis ddinas ir smalki
puteki, smarzas daas, baldrijas, sporas, tvaiki u.c.
Savienojoties ar joniem, Haas iedist ladipu. Ddinas ar
pregjam ladinu Zimem lakek pievelkas sa¥starg@, tas veicina
dalipu koaguéSanos lielkos agregtos un to sedime&$anos
gravitacijas sgku ieteknt vai af to efekivaku aizturi
melaniskajos filtros. Uz dggpam savulart var hit
adsorlgjusas dazdas piesdrpojosas vielas, taj skait toksiskas
gazes. HBda veida gaisa joniicija paidz atbivoties no
piesarnojuma taj.

PETIJUMU OBJEKTI UN METODES

Petijuma objekts — Bzeknes pilstas gaisa engétiska
piesatingjuma kmenis uni izmaias laiki un telga.

Lai izvertétu aerojonuiimeni un to izmaiu dinamiku, tika
veikti vieglo aerojonu koncenitijas nerijumi dazdas
Reézeknes pilstas vietis. Tika izmantots portatais aerojonu
skaititajs ,Candup-3m” ar minimalo izirtspeju 10 joni uz 1
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noZmigakajam pilsstas ieim — Stacijas iela.

7. nErfjumu punkts — g@wlaukums pie Rzeknes 5.
vidusskolas reprezent Ziemdu mikrorajona gaisa
piesarnojuma fona koncertciju.

8. nErjjumu punkts — dvlaukums pie @ipricas ,REBIR”
reprezerg Ziemdu mikrorajona @ipniecisko zonu.

REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

Aerojonu koncen#ficijai visa merijumu laika un praktiski
visos punktos rakstigas ie¥rojamas sarstbas. Gan
poziivo, gan neg@®o jonu koncenticija var swrstities no
nulles idz vaimkiem simtiem jonu/cth pat 10 paralo
meérijumu veikSanas laik Aerojonu koncendiciju SspECigi
ietekne meteorolgiskie faktori, piemdram, \gja atrums un
virziens, temperata, gaisa relaa mitruma izmajas.
Neskatoties uz aerojonu konceiaffas lielo svrstigumu
atsevi§os n€rijjumos, ilgtermna ir noZmigas tieSi vidjas
vertibas, jo is sniedz patieé&u informaciju par konkgtam
merjjumu punktam rakstigo gaisa enggtiska piegtinajuma
[imeni.

DiemZl Latvija neeksist tiesiskie akti, kas jelkla veica
reguktu nepiecieSamo aerojonu koncéniju. Piengram,
Krievijas Fedeicija eksist sanifiri epidemiol@iskais
normaivs SanPiN  2.2.4.1294-03, saska ar kuru,
rapnieciskajis un publiskas tel@s mininala pielaujani abu
polariidu aerojonu koncenija ir 400 jonu/cm, bet
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maksinili pielaujand ir 50000 jonu/cry bet telps, kur
atrodas daudz elektronisku i@r, piengram, datoriles, ir
janodrosina negato jonu koncentcija vismaz 600 jonu/ctn
I[imen. Unipolariites koeficienta piaujanas robezas tiek
reglamerttas no 0,41tz 1,0. Savukt par optimlu cilveka
labsajitai tiek uzskatas 1500 — 3000 jonu/chpoziivo un
3000 — 5000 jonu/cPmegatvo jonu koncentcijas. [9]
Raugoties noala viedoka, Rezeknes pilsta netika atkitas
zonas, kuras 1dzinatos larortiem ar ciheka labsaijtai
optimalu vai patarstniecisku jonu konceritiju, tatu tag pas
laika tika konstadts, ka unipolariites koeficients kopsurminm
gandiz visos marfjumu punktos nejprsniedz 1, tikai Latgales

iela un dzelzck stacii Reézekne 1l tas ir nedaudz virs 1, kas

visdrizak izskaidrojams ar s@lzinoSi liekku gaisa
piesirnojumu $ajs zors.

Parsvaii gadjumu aerojonu koncerdtijas maksimumi ir
nowrojami no fta, bet pusdienlaik un vakai to
koncentdcijai ir tendence samazties. Tika atkita
likumsakatba, ka unipolariites koeficientam ir tendence
pieaugt virziea pret vakaru. Tas ir saitd ar to, ka dienas
laika pieaug gaisa pieésjojums un vieglie aerojoni (piram
kartam negadtvie) noguls@jas uz piedmnojos aerosola
dalipam un veicina to izkrianu. a8a likumsakaba netika
noverota viengi Miera iek un park pie Tuberkulozes
slimricas, kur nav izteiktu gaisu pi#gojoSo emisijas avotu.
Vaji izteikta pre€ja tendence n@ojama pie aptiekas ,Lana”.
lesigjams, tas saits ar maifgo \€ja virzienu, K arn ar to, ka
merjjumu punkts atreab pagalm, nevis pie pasSa krustojuma
ar intensvu automagu satiksmi.

Merijumu punkti un visa @rjumu perioda vigdjas vieglo
aerojonu konceridcijas atspogiotas 3. atia. Redzams, ka

gaisa enggtiska  stavokla  kvaliite  iedivotajiem
vispientrotaka ir attalinoties no fipnieciskiem un transporta
mezgliem, & an pilsstas cen@. TieSi Sajos rajonositu
ieteicama dwojamo eku celtniegba. Sakar ar mpnieabas
nozares pagrimumu pét af tas industrilaja Ziemdu dda ir
noverojama satzinoSi laba gaisa kvaiite.
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1. TABULA
AEROJONUIPASIBAS ZEMES VIRSMAS TUVUMA [3]
Mazie joni Vidgjie joni Lielie joni
Radiuss r (cm) a0 (1-5)107 10-6 — 16
Elementrladins q +1 Ovai#1 no adz + 10
Kustigums (cri/\VV*s) 1,5 10' - 107 10%-10*
Dzves ilgums 30 — 300 sek. niite - stunda diena - n&lé
Koncentacija cn? 100 - 1000 (1-1010° (1 - 100)10°
2. TABULA
POzITIVO UN NEGATIVO AEROJONU IETEKMES UZ CIL\EKA VESELIBU SALIDZINAJUMS[3]
Negatvie aerojoni Pozitvie aerojoni
- Seratoina imepa samaziaSaras asins - Seratoiina fmeja palielirmSaras asins
- Glikokortikoidu imepa paaugsti#saras virsnieru dziedzeros - Kortikoidu mineralizSaras veiciraiSana virsniess
- Vairogdziedzera datbas stimuSana - Vairogdziedzera datbas pagjinaSana
- Olnicu funkciju stimuéSana - Olnicu funkciju pagjinasana
- Sklinieku funkciju aktiviZSana - Modribas un koncerigaris sggju pavajinasana
- Dzila, notuftga miega veiciiSana - Miega traugjumu izraigSana
- Agresiviites un satraukuma mazfana - Agresiviites un nervozites pieaugums
- Atminas uzlaboSana - Atmipas pagjinaSaras
- Arteriala asinsspiediena regdana - Parlieka jutiba pret 3pem
- Tolerances pretapém paaugstiaSana
- Smadzeu darhbas uzlaboSana kopam
3. TABULA
MERIJUMU REZULTATU VIDEJAS VERTIBAS.
Rita merfjumu Pusdienlaika @rijumu Vakara nerijjumu Visa nerjjumu
vidgjais vidgjais vidgjais perioda vidjais
rone Konc., joni/cnd Konc., joni/cm Konc., joni/cm
joni/ cn?
Merijjumu punkts Neg. Poz. K Neg. Poz. K Neg| PoZ. K .Neg Poz. K
Galas komb. 501 290 0.58 388 404 1.04 242 324 1.34 317 339 0.9
"Lana" 424 340 0.8 282 210 0.74 159 114 0.7 289 122 0.77
Latgales iela 350 286 0.82 245 271 111 154 206 912 251 254 1.01
Miera iela 727 430 0.59 255 162 0.65| 224 144 0.65 03 4 247 0.61
Tub. slimn. 233 311 1.34 287 112 0.39 240 22( 0.92 253 214 0.85
Rézekne Il 417 324 0.78 256 305 1.19 198 311 1.7 290 313 1.08
5. vsk. 504 358 0.71 346 252 0.73 235 242 1.03 26P 284 0.79
REBIR 463 236 0.51 222 134 0.6 260 223 0.86 315 198 0.63
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Andris Skromulis, Jelena Grigorjeva. The impact ofair energetic state on urban infrastructure

In the paper the actuality of air quality issu@@nted out, the chemical, physical and energetioponents of atmospheric pollutants are brieflyratizrized.
The energetic state of air is pointed out as aiapedlicator of air quality. The classification astfucture of positive and negative light air iame viewed.

Paper briefly presents the basics of atmospherigaization theory and impact of ionization on tidoand non-biotic components of natural environtnen
especially pointing out the physiological influermfepositive and negative light air ions on humamisly.Paper presents the results of air ionizaiuh some
meteorological factors like measurements performeatifferent parts of the Rezekne city during JuhAugust 2009. Residental areas, busiest traffictjons,
industrial zones and recreational areas were iedund grid of measure points covering almost &l ¢hy. Measurements were performed using Portblen
counter "Saphires8' (made in Russia) with minimal resolution - 10$gper 1 cm3. There are drawn conclusions that gedevel of air ion concentrations in
Rezekne has medial value. It is briefly characeetihow the infrastructure of the city impacts tiregaality in it. Average dominance of negative soover
positive ones was observed in the city center andrritories out of industrial zones and transptoh hubs. These territories are of the most Blgtquality of
air energetic state for humans living. The daigntt of growing of positive air ion concentratiordadecrease of negative ion concentration in aftamneas
observed. Supposedly it is due to increasing ofeifit aerosol pollution emissions during daytirfibere are made proposals about possible spatial
development of the city in future.

Amnapuc CxpomyJuc, Enena I'puropsesa. Biusinne nonnsanuu atMmocepHoro Bo3ayxa Ha HH(ppacTpyKTypy ropoaa

B craTthe akTyamusupoBaHa IpobiieMa KadecTBa aTMOC(HEPHOrO BO3IyXa, KPaTKO OMHCAHBI XapaKTepHbIE XHMHUYCCKHE, MEXaHMYECKHE U DHEPreTHUCCKHUe
KOMIIOHEHTBI €r0 3arps3HeHus, 0co00e BHUMAHHE yAEICHO SHEPreTHYECKOMY COCTOSHMIO BO3/yXa, Kak CBOCOOpa3HOMY MHIMKATOpY €ro KauecTBa. B crartbe
JIaHO TIPEJCTABIICHHE O KIACU(PUKALMK M O CTPYKTYpE MOJOXKUTEIbHBIX M OTPHULATEIBHBIX a3POHOHOB, M3JI0XKEHA CYI[HOCTh TEOPHH MOHU3ALMUM BO3JyXa M
BJIMSHUC HOHU3AIUH Ha a0MOTHYECKYI0 U OHOTHYECKYIO COCTABJIIONIYIO OKpYXKAalOIIeH cpeisl, 0c000e BHUMAHUE yACTAs (PU3HOIOTHISCKOMY BO3ICHCTBHIO
JIETKHX TIOJOXKHUTEIBHBIX M OTPULATEIBHBIX a9POMOHOB Ha OPraHU3M 4eloBeKa.B cTaThe OTpaskeHbI pa3y/nbTaThl U3MEPEHUH KOHIIEHTPALINH JIETKUX a3p0-HOHOB
U JIPYTHX METEPEOJOrnYecKHX (haKTOpPOB, KOTOpBIC OBLIM MPOBEACHBI B PA3NHYHBIX paifoHax ropoxa Pesexne B mrone-aBrycte 2009rona. Xuble paiionst,
MIEPEKPECTKH C HHTEHCHUBHBIM [BIDKCHHEM, HHIYCTPHAIBHBIC 30HBI U PEKPEAlMOHHBIC TEPPHTOPHM OBUIM BHECEHBI B OONIyI0 CETh TOYEK H3MEPEHHIl,
MOKPBIBAIOIIYIO OOMBIIYI0 9acTh ropoja. V3MmepeHus ObLIM NPOBEICHBI, IPUMEHSS OUIOIAPHBIA CUETYHK JeTKuX adpouHoB "Candup-3M" ¢ MHHHMAaIbHOH
qyBCTBUTENBHOCTBIO - 10 non Ha 1 Qu3. AHamM3HUpys MONYYCHHBIC NAHHBIC C/ETaH BBIBOJ, YTO OOIIMI ypOBEHb KOHLEHTPALlMd MOHOB B BO3IyXE B TOpoOjie
cpenuuii. BersaBnena BceoOmas TeHICHIUS CHIDKCHHS YPOBHS KOHIICHTPAIMHU OTPHLALCIBHBIX a9POHOHOB B TEUCHHUE IHS U HOBBIIICHHS YPOBHS KOHIICHTPAIIUH
MIOJIOXKUTENBHBIX aOPOUOHOB BO BTOPOH IOIOBHHE IHS, IPHYMHON YETO MOXKET SIBIITHCS IOBEIIICHUE YPOBHS 3aTPA3HEHHS BO3LyXa Pa3TUIHBIMHE a3PO30JIIMH.
B cpenHeM KOHLEGHTpalHsl OTPHUIATENBHBIX HOHOB IIPEBBIIACT KOHIEHTPALMIO ITIONOXHTEIBHBIX B TEPPUTOPUSX OTHAICHHBIX OT HHJIYCTPHAIBHBIX 30H,
TPaHCIOPTHBIX apTephil U B caMoM IPHTpe ropona. Kparko ommcano, kak HHGpPacTpyKTypa ropoja BIHsSeT Ha KauecTBO aTMOC(EPHOIO BO3MyXa B HEM.
IMpennoskeHb! BapHAHTHl TaIbHEHIIEro pa3BUTHU TOPOa.
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