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IEVADS

Eiropas Savieniba (ES) un Latvija ir speka stingri nosacijumi drosibas sistémas darbibas
joma, lai saglabatu stabilitati un aizsargatu valsts tautsaimniecibu un sabiedribu no
tehnogéniem negadijumiem. Viens no uzskatamakajiem piemériem ir ta deveta
SEVESO Ill direktiva (Directive 2012/18/EU), kuras nosacijumi ir integréti visu ES
dalibvalstu normativajos aktos. Direktiva paredz saglabat vismaz pasreiz€jo augsto
aizsardzibas Itmeni pret tehnog€nam avarijam un nosaka prasibas attieciba uz drosibas [imena
paaugstinasanu. Lai saglabatu valsts efektivu darbibu, neatkarigu sabiedribas attistibu
arkartéjas situacijas (AS) vai katastrofas gadijuma, ir nepiecieSama efektiva droSibas sistema
un pienakumu kvalitativa izpilde, lai apdraud&jumu noveérstu, izmantojot planotus resursus, un
lai bitiski samazinatu kladainu lémumu pienemsanas varbitibu. So pasakumu lietderibu
velreiz pieradija negadijums 2020. gada 4. augusta Libana, kur nekontroléts amonija nitrata
spradziens radija ievérojamus zaud&jumus pils€tas infrastruktirai un iedzivotajiem.

Stabilitate valstt nav iesp&jama bez skaidra un konkréta reguléjuma. Tas attiecas gan uz
paaugstinatas bistamibas objektu (PBO) darbibas uzraudzibas noteikumiem, gan uz valsts
iestazu darbu reglamentgjoSiem noteikumiem. Miisdienas atbildigas valsts iestades stingri
uzrauga PBO drosibas sistemu darbibu, tomer pastav nepilnibas vairakos planosanas posmos
un attieciba uz iesp&jamo seku radito zaudejumu teoretisko analizi, turklat valsts ITmenT nav
izveidota vienota metodologija inform&Sanai par iesp&jamam ekonomiskam sekam
tautsaimniecibai un sabiedribai PBO avarijas gadijuma.

Pasreiz saskana ar Vides parraudzibas valsts biroja datiem Latvija ir registréti 69 valsts un
regionalas nozimes PBO, kuru avarijas gadijuma sekas var parsniegt So objektu fiziskas
robezas un radit butiskus ekonomiskos zaudgjumus valsts un regionala méroga,’ tadsjadi
ietekm@jot citus tautsaimniecibas objektus un sabiedribu, radot ieks$&ju valsts drosibas
apdraud&jumu. Sobrid PBO vaditaji var izvéleties, kadu programmatiiru un riska novértésanas
metodi izmantot iesp&jamo seku apmeéra noteikSanai un modelésanai, pieméram, ALOHA
(anglu val. — Areal Locations of Hazardous Atmospheres) vai Niderlandé izdotas vadlinijas
riska novert§juma veikSanai. Tomér tas attiecas tikai uz apdraudéjumu un neaptver
informaciju par konkrétiem ekonomiskiem zaud€umiem, par zaud€umiem videi un
sabiedribai vai par lidzekliem, kas nepiecieSami vides atjaunoSanai PBO avarijas gadijuma.
Tapéc ir svarigi aprékinat ekonomiskos un vides zaud&umus, apzinat aktualo situaciju, lai
nodro§inatu visas tautsaimniecibas planveida attistibu, jo tikai ar metodologijas instrumentiem
var planot nepiecieSamos resursus, ka arT noteikt sanacijas pasakumu lietderibu un iesp&jamo
zaud&umu apméru. Promocijas darba autora piedavata metodologija izstradata péc lietderibas
principa, lai jebkur$ interesents, neieguldot lielus laika resursus, varétu iegiit ticamu un
pamatotu rezultatu. Pargjo ekonomisko zaud&jumu aprékins ir saistits ar griiti pieejamajiem
datiem un hipotétiski lielo datu apjomu, kas nepiecieSams veicamajiem aprékiniem, tapéc
pilnais zaud&jumu apmérs PBO avarijas gadijuma darba netiek izskatits.

! Malahova, J., Urbans, M., Kiselovs, G. (2017). Studiju priek§meta Objekta risku novértésana kvalitates

nodro§inasana. Akadémiskas konferences “Macibu metodiska un zinatniska darba integracija studiju
procesa”. Riga: RTU izdevnieciba, 75.—77. Ipp.
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Nemot vera iepriekS tekstd uzskaititos iemeslus, PBO uzraudzibas institlicijam un
atbildigajam personam biitu jasp€ veikt situacijas novert€§jums, defin€t preventivos
pasakumus, noteikt iespg&jamo ekonomisko seku apméru un sagatavot ricibas planu. Drosibas
sistemas efektivitate, iespgjamo negadijumu seku apzinasana un zaud&jumu aprékinaSana ir
svariga valsts drosibai un tautsaimniecibas attistibai.

Promocijas darba veikta avarijas situaciju izraisoSo apdraudéjumu modeléSana un
apkopota arkartgjo situaciju statistika pasaulé. Autors izstradajis lietderigu, inovativu vides un
ekonomisko zaud&jumu aprékina metodologiju, lai jebkur$ interesents, neieguldot lielus laika
resursus, varétu iegit ticamu un pamatotu rezultatu. Darba apkopotas ari pasreizgjas riska
novertéSanas metodes, izvertetas to nepilnibas un prieksrocibas, analizéta korelacija starp
objektu nolietojumu un arkartas situaciju biezuma piecaugumu, ka ar1 izstradati priekSlikumi
riska samazinasanai objekta ekspluatacijas perioda un piedavata iesp&jamas avarijas radito
zaud&jumu novértésanas metodologija.

Autora piedavatas bistamibas novértéSanas metodologijas pamata ir probit funkcijas
modelis, kas 1idz Sim Latvija ir loti reti izmantots. Promocijas darba probit modela konstantes
parbauditas, aprékinos izmantojot dazadus iesp&€jamo avariju scenarijus.

Pétijuma merkis, uzdevumi un jautajumi

Pétijuma mérkis ir izstradat zinatniski pamatotu metodologiju ekonomisko un vides
zaud€jumu aprékinasanai PBO avarijas gadijuma. Promocijas darba mérka sasniegSanai tika
definéti vairaki uzdevumi.

1. Izpétit un izanaliz€t pasaules tehnogénas vides droSibas sistemas nozimigumu un

attistibu.

2. lzpetit nacionalas drosibas sisteémas likumdosanas prasibas attieciba uz PBO darbibu.

3. Izanaliz€t musdienu avariju seku noveért€Sanas metodes un riska parvaldibas

metodologiju.

4. lzanaliz€t un izveleties piem&rotu metodiku vidgji statistiska cilvéka veselibai

nodarita kait€juma novérté€sanai pec avarijas PBO.

5. lIzstradat piemérotu metodologiju PBO riska novértésanai ekonomisko un vides

zaud&jumu aprékinasanai.

6. Izmantojot konkréta PBO pieméru, eksperimentali parbaudit izstradatas metodologijas

riska noveértéSanai un ekonomisko zaud&jumu aprékinasanai.

Pétijuma objekts: PBO ka tehnogénas vides elements kop&ja drosibas sistema.

Pétijuma priekSmets: ekonomisko un vides zaudéjumu novértésanas metodologija PBO.

Lai sasniegtu petijuma meérki, tika definéti vairaki pétijuma jautajumi.

1. Kads ir tehnogénas vides droSibas sist€mas saturs — meérkis, principi, realizacijas

process, un vai Sie elementi ir jauzlabo?

2. Kadi normativie akti reglament€ tehnogénas vides drosibas sist€ému Latvija?

3. Kadi modeli pasaulé pastav riska un zaud&umu noveértéSanas joma tehnogénas

avarijas gadijuma?

4. Kadu ekonomisko zaud&umu novérté€Sanas modeli var izmantot Latvija iesp&jamas

PBO avarijas gadijuma?



Hipoteze

Petfjuma hipotéze definéta, nemot veéra dazadu nozaru specialistu un ekspertu diskusijas
par bistamibas un riska novért§juma algoritmu piemérosanas modeli Latvija. Promocijas
darba hipotéze: universalas metodologiskas pieejas izstrade ekonomisko un vides zaudéjumu
noveértéSanai PBO sniegs iespu kvantitativi aprékinat pielaujama riska robezas, ka ari
avarijas gadijuma ekonomiski pamatot iesp&jamo zaud&jumu apméru.

Tezes aizstaveSanai

e Izstradata metodologija lauj novertét tehnogéno risku PBO.

e Izstradatais metodologijas ekonomisko un vides zaud&umu novértésanas algoritmam
ir se$i pamatblokiem, kas ieklauti viena sistéma, kas veicina novertétaja zinasanu
paaugstinasanu — tiek sniegta informacija par esoso PBO riska Itmeni, ekonomisko un
vides seku iesp&jamo apméru un avarijas ietekmi.

e Izstradata metodologija veicina novertétaja sistematisko zinasanu objektivitati.

Darba aprobacija

Promocijas darba rezultati publicéti recenz€tos zinatniskos zurnalos, konferencu pilna
teksta izdevumos, zinoti un apspriesti starptautiskas un vietgjas konferenc€s, ka ari autora
vaditajos studiju priek§metos.

Promocijas darba struktiira

Lai izpilditu darba uzdevumus un sasniegtu darba mérki, promocijas darba ir anotacija,
ievads, iztirzajums, kas iedalits tris nodalas. Katra nodala ir vairakas apaks$nodalas un
nobeigums.

Pirmaja nodala “Tehnogénas vides stavoklis un nozimigums” pétita un atspogulota
misdienu tehnogénas vides drosibas sisttma Latvija un pasaulé, ka arT ar to saistita
terminologija. Saja nodala ir analizéti arT planodanas dokumenti tehnogénas vides drosibas
joma, pétita drosibas sisteémas bitiba un tas elementi — vides aizsardzibas sist€éma, nacionalas
drosibas principi, civilas aizsardzibas nodroS§inasanas kartiba, iesp&jamas sekas
tautsaimniecibai un sabiedribai un mijiedarbiba starp sistémas elementiem. Pirmaja nodala ir
seSas apaksnodalas un secinajumi.

Otraja nodala “Miisdienu tehnogénas vides avariju zaudéjumu noveértésanas metodologijas
analize” analiz&tas un aprakstitas pasaul€ pastavosas vides zaud&jumu un gaisa piesarnojuma
zaudjumu novertéSanas metodes, ugunsbistamibas un spradzienbistamibas saistito
zaud&jumu novertésanas metodes, riska noveértéSanas metodes, kas palidz veidot izpratni par
avarijas seku novertgjuma procesu, tehnogénas vides riskiem, riska noveértésanas modeliem.
Otraja nodala ir tris apaksnodalas un secinajumi. Katra apaks$nodala pétita un analizéta
attieciga sist€éma un tas trukumi, ka arT ir sniegti priekslikumi.

Tresaja nodala “Ekonomisko un vides zaud&jumu novértésanas metodologijas izstrade”
izveidota PBO ekonomisko un vides zaud&umu metodologija, ka ari veikts praktiskais
bistamibas, riska pakapes ekonomisko un vides zaud&jumu novertéSanas aprékins. Tresaja



dala ir divas nodalas, kuras izstradats metodologiskais algoritms PBO ekonomisko un vides
zaud€jumu apréekinasanai. Katra nodala autors izmantojis un analiz€jis gan pieejamo teoriju
un problematiku, gan ari citu valstu pieredzi. AtseviSki izskatita vidgji statistiska cilvéka
dzivibas vértibas noteikSanas pieeja, kas sniedz iesp&ju novertét ekonomiskas sekas no
iespejamajiem letaliem gadijumiem PBO avarijas gadijuma, ka ari, pamatojoties uz
zinatniskas literatliras analizi, piedavats izmantot algoritmu vidéjo arst€Sanas izmaksu
aprékinasanai, kas saistitas ar dazada veida tehnogenas avarijas traumu arstéSanu stacionaros.

Nosléguma apkopoti promocijas darba rezultati.

Promocijas darbam ir 15 pielikumu. 1. pielikuma apskatita apdegumu pakapes
klasifikacija; 2. pielikuma aprékinats vidgjais iekSzemes kopprodukta Latvija pieaugums lidz
2052. gadam, nemot véra cenas 2018. gada, kas tiek izmantots algoritma darbibas izveidei;
3. pielikuma sniegta informacija par iek$zemes kopprodukta un nacionala kopienakuma
saistibu 2018. gada faktiskajas cenas, tukstoSos EUR; 4. pielikuma sniegts piemers, kas
pamatots ar zaudejumiem, kas pamatojas uz cilvékstundam nemot véra paliekoSu cilveka
darbaspgju zaud€jumu; 5. pielikuma sniegts miesas bojajumu apraksts atkariba no traumas
pakapes cilvékam; 6. pielikuma sniegta informacija, kas piemé&rojama bojajumu pakapes
novertéSanai €kam un biivém, kas saistita ar parspiedienu; 7. pielikuma sniegta informacija
par zaud€jumu lielumu noverteéSanas rezultatiem; 8. pielikuma sniegts apraksts par iesp&jamo
zaudéjumu lielumu €kam un buveém, ka arT cilvekiem; 9. pielikuma apkopota informacija par
darba izskatita PBO teritorijas un blakuseso$o objektu raksturojumu, aprékinati attalumi un
noteikta kadastrala veértiba; 10. pielikuma apkopoti PBO bistamibas novertejuma rezultata
iegitie dati; 11. pielikuma sniegta informacija par iesp&jamajiem zaudéjumiem PBO avarijas
gadifjuma; 12. pielikuma sniegta informacija par Krizes vadibas padomes [émumiem no 2012.
lidz 2019. gadam; 13. pielikuma sniegti ugunslodes siltumstarojuma metodiku salidzinajuma
rezultati; 14. pielikuma veikta autora piedavatas metodologijas aprobacija, veicot praktisko
peétijumu, lai PBO avarijas gadijuma novertétu zaudéjumu apmeru; 15. pielikuma sniegta
shematiska informacija par autora izstradatas metodologijas veikSanas algoritmiem.
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https://hdl.handle.net/20.500.12259/104452.
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1. TEHNOGENAS VIDES STAVOKLIS UN NOZIMIGUMS

1.1. Tehnogenas vides butiba

Liela dala cilveku misdienas uzskata, ka tehnologijas atvieglo vinu dzivi. Sada
pienémuma pamata ir 11dzSingja cilvEces attistibas gaita, jo Tpasi — strauja industrializacija
20. gadsimta. Cilveku un sabiedribas efektivai un merktiecigai attistibai nepieciesams socialas
vides, infrastruktiras un tehnologiju lidzsvars. Tehnogénas avarijas sekas PBO ir loti
atSkirigas, un tam var biit ekonomiska, sociala, ekologiska un pat politiska ietekme. Viena no
uzskatamakajam droSibas vadibas iezim@m ir droSibas principu nozime. Lai sistematiz&tu un
defin€tu vienotus droSibas apsverumus, ir svarigi identificét un analiz€t kop&jas drosibas
sist€mas principu grupas ar ciesi saistitu saturu.

21. gadsimta vairums cilvéku dzivo un strada lielajas pilsétas, un tas viniem dod véra
nemamas prieksrocibas salidzinajuma ar lauku regionu iedzivotajiem. Pieméram, lielas pilsétas
dzivojosajiem ir lielakas iesp€jas paSattistibai un izaugsmei, iesp&jas atrast sev interes€josu
valasprieku un darbu, kas lauj efektivi realizét savas zinaSanas un sasniegt atbilstoSu dzives
Iimeni. Visas pasaules pils€tas ir maksligi veidotas, un tas ir izveidojis cilveks, lai pasargatu
sevi no dabas paradibu nelabvéligas ietekmes, piem€ram, veétram, aukstuma, plidiem un
tamlidziga veida ietekmes. Sadu maksligu vidi dévé par tehnogeénu vidi jeb par tehnosferu vai
urbosféru. Miusdienu pilsétas infrastruktiiras priekSrocibas tiek izmantotas ne tikai dzives
apstaklu uzlaboSanai, bet arT razoSanai, kas biezi ir saistita ar bistamam tehnologijam un
bistamu vielu uzglabasanu gan maza, gan liela apjoma. Bistamo vielu aprites apmérs un
parstrades riipniecibas pre¢u daudzums katru gadu pieaug, lidz ar to pieaug ar1 pat€rnieciba un
bistamibu kvalific&joSie raditaji. Saskana ar Pasaules Bankas datiem vairak neka 50 % pasaules
iedzivotaju dzivo pilsétu teritorijas (2007. gada pilsétu iedzivotaju skaits bija vienads ar lauku
iedzivotaju skaitu), 2050. gada $T attieciba parsniegs 65 %. Pils€tas sarazo vairak neka 50 % no
pasaules IKP, aiznemot tikai 3 % no zemes platibas.’

Tehnovide ir visu funkciongjoSo un veco, nestradajoso objektu un to blakusproduktu
kopums, kas paradijusies uz zemes un kosmosa. Ar Siem blakusproduktiem parasti ir saistitas
tdens, gaisa un zemes kmiska sastava un zemes garozas slanu izmainas (zemes apstrade), ka
armT mezizstrades sekmétas biogeocenotiskas izmainas, lauksaimniecibas zemes apstrade,
purvu nosusinasana un maksligo tdenskratuvju izveidoSana. Tehnovide ir vides laiciga
sistéma, kas ir sociali organizéta tehniskas materijas.>

Tehnovide ir civilizacijas dzivibas vide, kas attistijusies ripniecibas un tehnologiju
revoliicijas rezultata. Eksisté dazadi tehnovides limeni:

e maksliga pasaule, kas radita, lai parveidotu dabu un apmierinatu cilvéka vajadzibas;

e tchniskas un citas zinasanas, tehnologijas, kas veido tehnosféras intelektualo kodolu;

2 Kobza, N., Hermanonowicz, M. (2018). How to use tehnology in the service of mankind? Sustainable

development in the city. IFAC Papers On Line. Vol. (51-30), pp. 340-345.
3 Hexpacosa, H. A., Hekpacos, C. 1. (2010). @urocodus mexnuxu. Yueouux. Mocksa: MUMT.18. ctp.
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e socialie instituti, tehniski organizatoriskie sakari, ar kuru palidzibu cilveki izveido

tehnovides funkcionalas nozares, kas nodroS$ina tas darbibu un attistibu.?

Analizgjot So terminu, var secinat, ka jédzienu “tehnovide” parasti saprot ka biosféras
dalu, ko parveidojis cilvéks, lai vinam biitu &rti dzivot un nodrosinat sev droSus apstaklus. Tas
iever visu veidu apdzivotas vietas, agrocenozes, derigo izraktenu vietas un infrastruktiiru, ko
izmanto cilvéks savu vajadzibu apmierinasanai. Paradoksals ir cilvéku uzskats par kontroli
par dabu, ko skietami nodroSina tehnovide, un pienémums, ka iegiita kontrole ir proporcionala
cilvéka droSibas un labsajiitas [imenim.

Tehnovide ietekmé biosferu, un $aja darba uzmaniba galvenokart vérsta uz droSibas
problémam, konkréti — tehnogénas vides drosibu. ledzivotajiem vislielako apdraud&jumu,
iznemot brunotos konfliktus, rada PBO, pieméram, kimiskas rupnicas, elektrostacijas, bistamo
vielu noliktavas un lidzigi objekti. Nemot véra apdraudéjuma merogu un ietekmi uz biosferu,
jaizcel objekti, kas biuiveti, izmantojot fizisko darbu un cilvéku zinaSanas un kas avarijas
gadijuma vistieSakaja veida apdraud pargjos vides elementus. Bistamibas ilustracija sniegta
1.1. attela.

Potencialie zaudgjumi

Cilveki Objekts  Vide Infrastruktira

BistamTbas avots Energija

1.1. att. Bistamibas ilustracija. Avots: autora veidots.

Ekonomiskas sekas PBO avarijas gadijjuma ir kopg&jie zaud&umi, kas saistiti ar
iedzivotaju, organizaciju, paSvaldibu un valsts organizaciju zaud€umiem, kas rodas,
lokaliz&jot avarijas sekas un atjaunojot dzives limeni avarijas skartaja teritorija, ka ari ar
izdevumiem, kas savlaicigi japaredz, planojot teritoriju attistibu, lai nepielautu iesp&jamas
avarijas eskalaciju® un lai, planojot budZetu, biitu gatavi izmaksat arstniecibas pakalpojumu
izmaksas un kompensacijas cietuSajiem. Ekonomiskie zaud&umu raditaji ir ieguldijumi
preventivajos pasakumos, kas saistiti ar potenciala zaud€juma samazinaSanu iedzivotaju
veselibai, darbiniekiem, izmaksas pabalstu izmaksai par navi, arstéSanos, juridisko un fizisko
personu materialo veértibu zaudéjumiﬁ. Zaud&jumi parasti tiek noteikti avarijas laika vai péc
avarijas, un materialos zaud€umus, kas avarijas rezultata raditi fiziskam personam,
juridiskam personam vai valstij kopuma, ir iesp&jams noverst.

4 Kamuuaukosa, M. B. (2010). CoumanbHble acrekThl 3KOJOTH3AIAM COBPEMEHHOTO obmiecTBa. M36ecmus

Capamosckozco ynusepcumema. T. 10. Cep. Couunonorwusi, [Toauronorus. Beim. 4, ctp. 11-13.

Urbans, M., Malahova, J., Jemeljanovs, V. (2018). High hazard objects exploitation in rural regions and

identified risk management problems in Latvia. Proceedings of the 2018 International Conference

“Economic science for rural development” No 47. Jelgava: LLU ESAF, pp. 341-350.

6 Ka6anos, JI. I1., Ucnamos, P. T., JlepeBsukun, A. A., Xykos, U. B., Bepoeposa, M. A., Iamtopa, C. C.
(2011). Omenka pucka min ADC C BBDP. Mamepuanvt 7 MeHcOYHAPOOHOU HAYUHO-MEXHUHYECKOL
kougepenyuu “Obecneuenue bezonacnocmu A3C ¢ BBOP. OKb “Tunporpecc”.
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1.2. Paaugstinatas bistamibas objektu bistamibas aktualitate

Pedgjos 100 gados notikusas daudzas avarijas, kas saistitas ar specifiskiem procesiem
PBO, pieméram, ar paaugstinatu spiedienu vai temperatiru. Saja promocijas darba nav
iesp&jams apskatit visu avariju c€lonus un sekas, tapéc ir apkopota informacija par, pec autora
domam, nozimigakajam avarijam un to raditajam sekam. Viens no veidiem, ka sagatavoties
AS, ir parzinat ar droSibas sistémas bistamajiem procesiem saistitos elementus — uznémuma
vadibu, atbildigas personas valsts un pasvaldibas iestades, bistamo kimisko vielu dzives cikla
veiktas darbibas, ieskaitot razoSanu, izmantoSanu, uzglabasanu, apsaimniekoSanu,
transportéSanu un atkritumu likvidéSanu, jo nopliide, ugunsgréks un spradziens var notikt
jebkura laika.” Sie negadijumi parasti ir saistiti ar nepareizu darbibu vai bezdarbibu, haotisku
parvaldibu, iekartu bojajumiem un citiem iesp&jamajiem apdraudéjuma faktoriem. Jaatzime,
ka ugunsgréku izmekléSana, ko veic, lai noskaidrotu ugunsgréka tehnisko iemeslu, ir viena no
griitakajam izmeklesanam.® Saskana ar termodinamikas otro likumu nedzivaja daba visu laiku
paaugstinds entropija, tatad paliclinds haoss un dezorganizacija,” un jebkura veida PBO ir
paklauts §1 likuma nosacfjumiem. Tas nozimé, ka, savlaicigi nerikojoties un neplanojot
atjaunoSanas pasakumus, ar laiku tas var izraisit tehnogénas sist€émas sabrukumu ar negativam
sekam. Entropijas terminu 1865. gada ierosinaja vacu fizikis R. Klauzius (R. Clausius),
izvirzot hipotézi, ka izol&ta sist€ma energijas paspliisma var pariet tikai no augstaka limena uz
zemaku, tacu ne savadak, tad€jadi pasSplisma entropijas samazinasanas procesi nenotiek.

Sarezgito tehnologisko sistému izveide dod civilizacijai varu ne tikai par ekosisttmu un
dabu, bet ar1 par cilvékiem, kurus varétu ietekmét iesp€jamas avarijas sekas, piemeéram,
Fukusimas AES un Cernobilas AES avarija, kuru rezultata iedzivotaji bija spiesti evakuéties
un uz ilgu laiku pamest savu dzivesvietu. Neatkarigas izmekl€Sanas komisijas parbaudes
konstatets, ka viens no faktoriem, kapéc Fukusimas AES nebija gatava avarijai, ir daudzas
vadibas procesu kliidas, vieglpratiba un nolaidiba. Vairaki zinatnieki, tostarp N. Belinga
(N. Behling) apgalvo, ka, pamatojoties uz neatkarigas izmekléSanas komisijas atskaites
datiem, viens no galvenajiem organizatoriskajiem trilkumiem joprojam ir nepietickamas
privato uznémumu finanSu Iidzeklu investicijas, kas nepiecieSamas, lai mazinatu droSibas
risku, ka ar1 valsts iestazu bezatbildiba un nev€léSanas iesaistities droSibas jautajumu
risinasana, jo 2005. gada Starptautiska Atomenergijas agentiira ieteica Japanai parskatit
drosibas normas, kas saistitas ar iesp&jamo zemestricu un cunami radito apdraudéjumu.10
Tatad ar sarezgitam tehnologijam un lieliem kapitalieguldijumiem saistitas problémas pastav
ar1 attistitajas valstis.

Xuanya, L., Jingjing, L., Xinwei, L. (2017). Study of dynamic risk management system for flammable and
explosive dangerous chemicals storage area. Journal of Loss Prevention in the Process Industries Vol. (49),
pp. 983-988.

Kiselovs, G., Urbans, M., Malahova, J. (2017). Izglitojamo apmaciba ugunsgréku izpétes veikSana.
Akadémiskas konference: “Macibu metodiska un zindtniska darba integrdacija studiju procesa”’, 60-63. Ipp.
IMekenuc, B. (1986). Teou 6ozmosicnocmu, wenosex!. Mocksa: U3narensctBo “3uanue”, 27. cTp.

19 Behling, N., Williams, M. C., Behling T. G., Managi, S. (2019). Aftermath of Fukushima: Avoiding another

major nuclear disaster. Energy Policy . VVol. 126, pp.411-420.
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1.3. Paaugstinatas bistamibas objektu izveide

Informacija par iepriek$¢jiem incidentiem un katastrofam ir noderiga, lai analiz€tu
lidzsingjos negadijumus, kas ir viena no jebkura droSibas procesa nozimigakajam
komponentém un palidz samazinat turpmako negadijumu iesp&jamibu.’’ Tapéc $aja darba
analizéti industrializacijas posmi pasaulé, pétita to savstarp&ja saistiba, ieguvumi un
apdraud€jums sabiedribai.

Apdraudjumi razoSanas nozaré sakas lidz ar raZzoSanas uznémumu izveidi un attistibu.
Tie pienémas speka attistitaja industrializacijas posma un nav izzudu$i lidz ar
postindustrializacijas pareju uz dalgju deindustrializaciju. Tehnologiju attistibas vésture un
sabiedribas vertibas ir veidojuSas miisdienu sabiedribas izpratni, fobijas un priekSstatus par
razoSanas avarijam un to iesp&jamo bistamibu.

Zinatniskaja literattra pé€tnieki parasti norada Cetrus razoSanas objektu izveidoSanas jeb
industrializacijas posmus bistamas kimiskas riipniecibas konteksta. Industrializacija ir pareja
no agraras sabiedribas uz riipniecisku sabiedribu, kas ietver plasas socialas parmainas
ekonomiskas attistibas joma un ir cieSi saistita ar tehnologiskiem jauninéjumiem.12 Lidzigs §1
termina skaidrojums ir aprakstits timekla vietné www.vesture.lv: “Industrializacija (anglu val.
— industrialization) — masinizétas lielraZoSanas attistiSana ekonomika.”*® Tas, kad, ka un
kapéc konkrétas sabiedribas izgaja cauri industrializacijas procesam, joprojam ir socialo
zinatnieku pé€tniecibas objekts, un jau vairak neka divus gadsimtus ir pétiti vesturiskie aspekti,
analizgjot saistibu starp razosanas metodém, transporta iekartam, finansu starpniecibu, valsts
parvaldi, arvalstu tirdzniecibu, urbanizaciju, tiesibu sisttmam un kultiram, no vienas puses,
un attistibas tempu un modeliem dazados pasaules ekonomikas regionos, no otras puses,* lai
izskaidrotu industrializacijas procesa pakapenisko attistibu un iectekmi uz sabiedribu.

Procesu vadiba un PBO drosa ekspluatacija ir tiesi saistita ar tehnologiju drosibu, drosam
konstrukcijam un to aizsardzibu pret tehnogéniem, dabas, ka arT nesankcionétas darbibas
apdraudéjumiem, un tas nolika izmanto teor&tiskos materialus un praktisko pieredzi, ieskaitot
riska teoriju un mikrodalinu teoriju. Atbildigajam iestadém butu janodroSina procesu
parvaldiba un jaizanalizé vairaki svarigi krit€riji, nemot véra droSibas, resursu, dzivotspgjas
un citus faktorus. Digitalizacija rada jaunas iesp€jas iekartu un procesu savietojamibai,
uzraudzibai un procesu izpratnei, mainas sazinas veidi un paradumi. Avarijas situacijas
iesp€jamiba tehnogeénas vides objektos ir atkariga no PBO aizsardzibas limena, kas saistits ar1
ar iespg&jamo risku vadibu — jo lielakas avarijas sekas, jo mazaka ietekme ir riska vadibai, un
lai gan hipotétiskas avarijas risks ir loti zems un atbilst 107! pakapei, ta vadiba praktiski nav
iesp&jama. Vadibas loma avarijas situacija apkopota 1.1. tabula.

1 Ppittman, W., Han, Z., Harding, B., Rosas, C., Jiang, J., Pineda, A., Mannan, M. S. (2014). Lessons to be
learned from an analysis of ammonium nitrate disasters in the last 100 years. Journal of Hazardous Materials
No. 280, pp. 472-477.

Moore, I. (2014). Cultural and Creative Industries concept — a historical perspective. Procedia — Social and
Behavioral Sciences. Vol. (110), pp. 738-746.

Industrializacija [tieSsaite]. V@éstures enciklopédiska vardnica [skatits 2018. gada 5. februari]. Pieejams:
http://vesture.eu/index.php/Industrializ%C4%81cija.

O’Brien, P. K. (2001). Industrialization, Typologies and History of. International Encyclopedia of the Social
& Behavioral Sciences. pp. 7360-7367.
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1.1. tabula

Aviriju situaciju veidi un PBO aizsardzibas pakape™

Nr. Avarijas situacija Aizsardzibas limenis Riski

1. Standarta ekspluatacijas apstakli Paaugstinats Vadami

2. Nobide no standarta ekspluatacijas Pietiekams Regul&jami
apstakliem

3. Projekta avarijas Dalgjs Analizgjami

4. Paredzamas avarijas Nepietiekams Paaugstinati

5. Hipotétiskas avarijas Zems Augsti

Masinu elementu un konstrukciju bojajumi rodas vairaku faktoru sakritibas rezultata, tos
ietekmé konstrukciju Ipatnibas, ekspluatacijas vide un apmers, materialu fizikalas un kimiskas
ipasibas, ka ar1 apkartgjas vides faktori. Avariju un katastrofu novérSana PBO ir viens no
pamatvirzieniem, lai garantétu droSu un nekaitigu ekspluataciju, pamatojoties uz
robezvertibas stavokla novertéjumu dazados AS attistibas scenarijos.

1.4. Miusdienu negadijumu statistiskas apskats

NotikuSo avariju, katastrofu un citu negadijumu analize ir viena no efektivakajam un
biezak lietotajam metodém, lai iegltu informaciju un giitu priekSstatu par negadijumu
iemesliem, par to, kapéc PBO notiek avarijas, kadi negadijumi ir registréti iepriek$ un kadi
bija to raditie zaud&umi. ST analize nodroSina nenovértéjamu informaciju par procesa
nepilnibam, turklat analizes datus var izmantot, lai izstradatu negadijumu novérSanas
strat€gijas vai mikstinatu iesp&jamo negadijuma seku ietekmi. Ja netiks nodro§inata pienaciga
katastrofas bistamibas incidentu un ipasSi bistamu materialu iesp&jamo spradzienu gadijumu
parvaldiba, bistami negadijumi var radit nopietnas problémas un kait§jumu videi. ™

Ekonomiskie aspekti ir ekonomiskie zaud&umi gan naudas, gan fiziska izteiksmé:
inZeniertiklu, €ku un bivju sagrauSana vai sabojasana, darbnesp€ja, vajadziba péc
ievérojamiem materialiem izdevumiem procesu atjaunoSanai un kompensacijam,
apdroSinasanas un citu specialu fondu izveide, ka art milzigu lidzeklu un daudzveidigas
tehnikas izmanto§ana negadijuma novér§anai un ta seku likvidéSanai.'’ Tatad tiek apzinati
faktiski vai iesp€ami socialie un ekonomiskie zaud€jumi — cilvéka veselibas stavokla
novirzes no vidgjiem raditajiem, grutibas veikt standarta saimniecisko darbibu, TpaSuma
zaude$ana, citi materialie un dabas vértibu zaud&umi. So zaud&umu novértesanai
nepiecieSami pamatoti dati par raditajiem zaud€umiem un to nozimigumu, tapeéc jaizverte
pastavosie riki, lai sniegtu pamatotus rezultatus. Dazadiem AS scenarijiem zaud&jumu apmérs

% Barpos, A. 1., Myptazos, A. K. (2010). Texunocennwvie cucmemer u meopus pucka. Psa3anp. Pga3anckuii ro-

cynapcrBeHHblil yHuBepcuter umenn C.A. Ecenuna. 29. crp.

o Zhang, H., Duan, H., Zuo, J., Song, M., Zhang, Y., Yang, B., Niu Y. (2017) Characterization of post-
disaster environmental management for Hazardous Materials Incidents: Lessons learnt from the Tianjin
warehouse explosion, China. Journal of Environmental Management . Vol. 199, pp. 21-30.

17" Jemelajanovs, A., Ieving, J., Puskina, J. (2007). Objekta riska novértésana. Riga: RTU izdevnieciba, 33. Ipp.
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var atSkirties atkariba no ietekméjoSiem faktoriem. Prognozgjot zaudéjumus (W), janem véra
zaudgjumu varbiitiba, kas atkariga no sadales funkcijas (1.1. vienadojums):*®

F(w) = P(W < w). (1.1)
Matemtiski novérstos zaudgjumus var izteikt ar 1.2. vienadojumu:™
AW =Wy — Wy, (12)

kur (1.1. un 1.2. vienadojuma) Wy un W; — zaud&jumi pirms un péc aizsardzibas pasakumu
veikSanas.

Kopuma abi vienadojumi parada, ka risks sastav no daziem elementiem, Ko ir svarigi
apzinaties, lai nodroSinatu PBO vadibas procesus un samazinatu iesp&jamos zaud&jumus.

Izvertejot tehnogénas vides avarijas rezultatus, izSkir tieSo, netieSo, pilno un kopgjo
zaud&jumu apmeru.

Tehnogéna apdraudéjuma gadijuma, veicot aposterioru novert€jumu, ir svarigi novertet
zaudeéjumu kop€jo apmeéru, ka ari zaud€jumu komponentes. Zaud€jumu struktiiras shéma
sniegta 1.2. att€la. Veicot aprioru noveért€§jumu, var aprékinat risku un iesp&jamos sociali
ekonomiskos zaud€jumus, nemot véra iespgjamas ietekmes varbiitibu.

Kopéjie zaudéjumi

2k
v v

Tiedie Netiegie

\ J A

v v v v v v

Ekonomiskie] [ Socialie ] [Ekologiskie]

-

Ekonomiskie] [ Socialie ] [Ekologiskie

- 7 -

1.2. att. Pilno zaud&jumu struktiira.?’

Par tieSiem zaud€umiem avariju rezultata uzskata visu to ekonomisko struktiiru
zaud&jumus, kas bija katastrofas vai avarijas zona. Sie zaudéjumi attiecas uz &ku un bivju
bojajumiem, nesarazoto produkciju un lidzigiem aspektiem. Socialie zaud&umi ir cilvéku
giitas traumas vai dzivibas zaud&jums. Ekologiskie zaud€jumi ir saistiti ar zemes atmosferas
vai idens resursu piesarnojumu.

Veicot aprioru noveértgjumu, zaud&umu noverté€Sanai svariga ir riska novert€Sanas
procediira, kas palidz noteikt iesp&jamos tehnogénas vides zaud&jumus. Risku matematiski
var izteikt ar 1.3. vienadojumu:*

R = QP, (1.3)

8 Benses, I'. H. (2008). Mertossl OLEHKH ymepda OT TEXHOTGHHBIX UPE3BBIUAMHBIX CHTyauwmit. Mzeecmus
Tomckozo nonumexuuuecrkozo ynusepcumema. T. 312. Ne 5, ctp. 150-152.

19 bensies, T'. H. (2008). Metozapl olleHKH ylepda OT TEXHOTEHHBIX Ype3BbIYANHBIX CUTyauui. Mzeecmus
Tomckoeo nonumexnuueckozo ynueepcumema. T. 312, Ne 5, ctp. 150-152.

% Burmoposuu, B. U. (2004). TexHoreHHbii puck. npobaemsl u pemenns. Becmuux TIY, T.9, BbiL 4, cTp.
405-415.

2! Jemelajanovs, A., leving, J., Puskina, J. (2007). Objekta riska novértésana. Riga: RTU izdevnieciba. 7. Ipp.
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kur Q — iesp&jamiba (negadijuma varbiitiba); P — sekas (zaudéjumu apmers).

DroS$ibas sistemas meérkis ir saglabat cilvéku dzivibu un vidi, nodro$inat ekonomisko,
socialo un riipniecisko attistibu un musdienu dzives kvalitati, tomér vadoSie nozares pé&tnieki,
pieméram, S. Dekers (S. Dekker) un K. Picers (C. Pitzer), apgalvo, ka pastav noteiktas
aktualas problémas, lai uzlabotu drosibas sist€émas un [idz minimumam samazinatu nevélamas
blakusparadibas drosibas joma.? T. Sulers (T. Schuller) apgalvo, ka nakotné valdibas lemumi
bis japamato ar pierédeumiem.23 Statistikas dati ir viens no labakajiem pieradijumiem, ko
izmantot pamatotu lémumu pienemsana.

Arkartas gadijumu datubazé (EM-DAT) pieejama informacija par Latvija notiku$am
katastrofam apkopota 1.2. tabula.

1.2. tabula
Informacija par Latvija notiku$am katastrofam
Gads Notikums Ietekméto cilvéku skaits Kopgjais
Bojagajusie | Guvusi traumas Citadi zaudgjumu
ietekmétie apmers,
milj. USD
1999 Vétra 6 — — 0,5
2000 Gripas epidémija - - 102 —
2001 Ekstréms aukstums 21 - - -
2003 Ekstréms aukstums 15 — — —
2005 Vétra — — — 325
2006 Ekstréms aukstums 40 — — —
2012 Ekstréms aukstums 10 — — —
2013 Ekas sabrukums 54 29 - -

Paslaik Latvija ir sarezgiti iegt statistikas datus par katru katastrofu vai negadijumu, jo
Latvija nav efektivas So datu apkopoSanas sisttmas un datu ieguve nav automatizéta.
Noderigs tehnogénas vides un dabas ietekmes risku parvaldibas instruments biitu detaliz&ta un
viegli pielagojama datubaze, kura butu atspogulota un saglabata informacija par visiem
apdraudéjumu veidiem Latvija un ko var€tu izmantot statistikas veidoSanai.

Dabas stihiju izraisito negadijumu raditie ekonomiskie zaud€jumi laikposma no 1980. lidz
2015. gadam apkopoti 1.3. att€la grafika, kur redzami kopgjie pasaulé raditie ekonomiskie
zaud€jumi. Grafika izcelti verienigakie un smagakie negadijumi gadu griezuma un noradita
valsts, kura tie notikusi. Pie dzeltenas atzimes noradits viena ekonomisko zaud&jumu zina
lielaka negadijuma zaud&umu apmeérs konkrétaja gada. P&dgjie apkopotie dati EM-DAT
datubaze apkopoti 2016. gada, tacu katru gadu ir iesp&jams sekot datiem, kas apkopoti
parskata veida, piemeéram, 2019. gada notika 396 dabas katastrofas, ietekméti vairak neka 95
miljoni cilveku, un zaud&umi veido 130 miljardi ASV dolaru®*.

22 Dekker, S., Pitzer, C. (2016). Examining the asymptote in safety progress: a literature review. Int. J. Occup.

Safety Ergon. 22 (1), pp. 57-65.

Schuller, T. (2006). Evidence and policy research. European Educational Research Journal, Volume 5 (1),

pp. 57-70.

24 CRED Crunch 58 - Disaster Year in Review (2019). Disaster Year in Review 2019 [tiessaiste] Issue No. 58.
[skatits 2020. gada 17. julija]. Pieejams: https://www.cred.be/publications?field_publication_type_tid=
All&order=field_publication_year&sort=des.
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Pazinotie gadijumi un ekonomikas zaudéjumi no katastrofam 1980-2015.g.
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1.3. att. Ikgadgjie notikumi un zinojumi par katastrofu izraisitiem ekonomiskiem
zaud€jumiem laikposma no 1980. lidz 2015. gadam.?

AtbilstoS§i Apvienoto Naciju Organizacijas datiem biezakais dabas stihiju izraisito
negadijumu cé€lonis pasaulé faktiska un cietuSo skaita zina ir plidi un cunami. Otrs bieZakais
c€lonis ir zemestrices, vulkanu izvirdumi, treSais — tehnogénas katastrofas. Kopuma sniegtie
dati apliecina, ka, lai gan tehnologiju dro$ibu Iimenis ir paaugstinajies, negadijumu skaits nav
samazinajies, tacu ir samera stabils.

Apméram 67 % gadijumu visa pasaulé galvenie butisku incidentu datubazé (Major
Accidents Reporting System — MARS) registréto tehnogéno avariju iemesli ir zems drosibas
limenis razo§anas nozaré un neefektiva ekologiskas dro§ibas sistémas parvaldiba.?® Katastrofu
epidemiologijas pétijumu centrs tehnogénas katastrofas iedala tris grupas: razoSanas
(ktmiskais piesarnojums, spradzieni, radiacijas piesarnojums, sabrukumi); transporta (avarijas
gaisa, jura, uz dzelzcela sliedém un citur); jaukta veida katastrofas (notiek citos, neklasificetos
objektos).

1.5. Iesp€jamie aréjie un ieksejie apdraudéjumi

Katastrofu riska politika Eiropas Iiment tiek risinati daudzi jautajumi, tostarp par dabas un
cilvéka izraisitam katastrofam, apdraud€jumu veselibai, pandémijam, ar riipniecibu,

25

>

Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (2016). “Disaster Data: A Balanced Perspective’
[tieSsaiste] Issue No. 41. [skatits 2017. gada 3. novembri]. Pieejams: https://www.cred.be/publications?
field_publication_type_tid=All&order=field_publication_published&sort=desc.

Sychev, Y. V. (2012). Risks of the man-made disasters of modern times. Humepnem-acypnan “Texnonozuu
mexnocgepnou bezonachocmu”. Beimryck Ne 1 (41). ctp. 1-9.
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kodolenergiju un lauksaimniecibu saistitiem riskiem un cita veida apdraudéjumu. Ciktal
reagéSana uz realam katastrofam Eiropa ir saistita ar Civilas aizsardzibas (CA) dienestu
darbibam, ir skaidrs, ka $adi riski ir jasamazina un jaizveido atbilsto$i atgriezeniskas saites
mehanismi, lai péc iesp€jas noverstu katastrofas un mazinatu to ietekmi.

Par vienu no efektivakajam un biezak izmantotajam metodém informacijas ieguvei par
negadijumu iemesliem PBO, par iepriekS€jiem negadijumiem un to zaud&umu apmeru,
uzskatama ieprieks€jo avariju, katastrofu un negadijumu analize. Ta sniedz nenovertejamu
informaciju par pielautajam kladam, ko var izmantot, izstradajot efektivu stratégiju un
nodroSinot procesu efektivu parvaldibu, lai noveérstu turpmakus negadijumus vai samazinatu
to iespgjamas sekas. Nepilnvertigas katastrofali bistamu incidentu un 1pasi bistamu materialu
spradziena iesp€jamibas parvaldibas rezultata nopietni negadijumi var radit smagas sekas un
kaitst videi.?’ Vairakas datubazes pasaulé ir registréti un apkopoti negadijumi kimiskas
riipniecibas nozaré. ST statistika un tas nozime ir apskatita §T darba iepriek3gja nodala.

Tehnogenas AS ir viens no pasaulé izplatitakajiem maksligiem procesiem, un, lai tas
pilnigi izprastu, ir padzilinati jap&ta ar So procesu saistitds izmainas apkartéja vide. AS
gadfjuma ir svarigi noteikt tas iemeslu, notikuma biitibu, iesp&jamas sekas, ka ari tiesisko
situaciju, ka arT noskaidrot, vai saistiba ar notikuSo AS var tikt ierosinata administrativa,
kriminala vai civiltiesiska lieta. Nosakot tehnogénas AS precizu iemeslu, ir iesp&jams
atbilstosi sodit atbildigas personas, kas to pielavusas vai novedusSas objektu lidz avarijas
situacijai. Tapéc ir svarigi, lai valsts atbildigas institiicijas var€tu noskaidrot bistamo procesu
likumsakaribas un precizi noteikt negativo seku apmeéru. Par tehnog€niem vides
apdraud€jumiem, kas var izraisit avariju vai katastrofu, uzskatami sadi faktori:

1) avarijas vai katastrofas c€loni, kas pamatoti ar tehnogénas vides neizpétitajam
likumsakaribam (dazus procesus, Ko cilvéce $aja attistibas posma nevar izskaidrot un
lidz ar to nevar ar1 parvaldit);

2) nepareizs objektu izvietojums, kas var apdraudét vidi;

3) bitisks iekartu nolietojums, novélota detalu un novecojusu tehnologiju nomaina;

4) razoSanas, glabasanas, parvadasanas materialu apjomu pieaugums un nepareiza
bistamo vielu un tehnologisko iekartu izmantoSana;

5) atbildibas un pienakuma apzinas samazinasanas, ka arl noteikumu un reglamentu
neieverosana;

6) nepictickami drosibas pasakumi;

7) objekta tehniska stavokla nepietiekama vai vaja uzraudziba;

8) tehniskas kontroles iekartu zema efektivitate, procesu bezavarijas apstadinasanas
iericu vajs tehniskais stavoklis;

9) personala nepietickama gataviba ricibai avarijas gadijuma;

10) neefektiva lokalo un centralizéto vides monitoringa, kontroles, identifikacijas iekartu
izmantoSana.

2" Zhang, H., Duan, H., Zuo, J., Song, M., Zhang, Y., Yang, B., Niu, Y. (2017). Characterization of post-
disaster environmental management for Hazardous Materials Incidents: Lessons learnt from the Tianjin
warehouse explosion. China Journal of Environmental Management . VVol. 199, pp. 21-30.
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Steidzamu un kritisku jeb arkartas situaciju, pieméram, tehnogénas vai dabas katastrofas
gadijuma, atbildigajiem dienestiem, pasvaldibas iestadém un valsts institlicijam japienem atri
un iz8kirosi 1émumi. Profesionali risinot problémas un piedavajot realus risindgjumus draudu
un iespejamo zaud€jumu mazinasanai, ir iesp&jams samazinat potencialo negativo seku
apméru. AS ir svarigi pienemt pareizos lémumus, tapec ir japarzina sarezgito dabas un
tehnogénas vides procesu likumsakaribas.

1.6. Drosibas sistemas visparejs normativais reguléjums pasaulé un Latvija

Latvijas nacionala droSibas sistéma ir vairaki tiesibu akti, kuru mérkis ir garantét valsts
drosibu, neatkaribu, ka ar1 labklajibu un stabilitati un veikt atbilstoSus pasakumus, lai sekmé&tu
drosu planotu, ilgtsp€jigu attistibu. Latvijai ka ES dalibvalstij ir saistosi arT ES normativie
akti, ieskaitot drosibas standartus un prasibas, kas aprakstitas SEVESO Il direktiva.

Saskana ar 1950. gada 4. novembri Roma pienemtas Eiropas Cilveéktiesibu konvencijas
2. pantu ikviena cilvéka tiesibas uz dzivibu ir aizsargatas ar likumu, savukart 5. panta 1. dala
noteikts, ka “ikvienam ir tiesibas uz personisko brivibu un drosibu”.?® Tadgjadi $is dokuments
paredz cilvéktiesibu un pamatbrivibu aizsardzibu un nosaka, ka valstu pienakums ir garantét
drosus dzives apstaklus. Zinatnieks E. Zjo (E. Zio) uzskata, ka drosiba ir briviba — briviba no
iespejama kaitejuma — un ka individam uz to ir tiesibas. Riska novértésanai 20. gadsimta ir
bijusi biitiska nozime, lai nodroSinatu §is tiesibas riipniecisko sist€mu projekt€Sanas un
ekspluatacijas laika.”

Nacionalas drosibas likums ir viens no svarigakajiem tiesibu aktiem nacionalas droSibas
joma, kas, cita starpa, nosaka Ministru kabinetam (MK) sagatavot Nacionalas dro$ibas
koncepciju, kuras pamata ir valsts apdraudéjuma analize un kura noteikti valsts apdraudéjuma
noveérSanas stratégiskie pamatprincipi, prioritates un pase'lkumi.30 Nacionalas droSibas likuma
noteikta prasiba sagatavot $adas apdraud€uma noveérSanas koncepcijas un planus: Valsts
apdraudéjuma analize, Nacionalas droSibas koncepcija, Militaro draudu analize, Valsts
aizsardzibas koncepcija, Nacionalas droSibas plans, Valsts aizsardzibas plans, Valsts
aizsardzibas operativais plans, Tautsaimniecibas mobilizacijas plans un Valsts CA plans.
Nacionalas droSibas normativo aktu sist€éma atspogulota 1.4. att€la, kura paradits, ka efektivai
nacionalas droSibas sistémas darbibai ir butiski visu $aja nodala uzskaitito tiesibu aktu
pasakumi, kas parklajas. Atsaucoties uz E. Bomparu (E. Bompard) un citiem zinatniekiem,
droSibas limenis janoverte, pamatojoties uz zinatniskajam atzinam un modeliem, kas spgj
izsekot lidzi strauji mainigiem geopolitiskiem apstakliem un nodro$inat precizu informaciju

%8 Cilvektiesitbu un pamatbrivibu  aizsardzibas konvencija (1950). Eiropas padome [tieSsaite] “Latvijas

Vestnesis”, 143/144 [skatits 2019. gada 8. janvari]. Pieejams: https://likumi.lv/ta/lv/starptautiskie-

ligumi/id/649.

Zio. E. (2018). The future of risk assessment. Reliability Engineering and System Safety. Vol. 177. pp. 176—

190.

% Delfi.lv (2012). [tie$saiste]. interneta vietne Delfilv [skatits 2018. gada 20. marta]. Pieejams:
http://www.delfi.lv/news/comment/comment/kaspars-druvaskalns-nacionalas-drosibas-likums-prieks-
kakiem-ne-amatpersonam.d?id=42704984.
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un kvantitativos datus, kas janem veéra valstu amatpersonam, pienemot politiskus lemumus.®

Lai iepriek$ teksta min€tos normativos aktus varétu efektivi istenot, ir jabiit pieejamiem
pamatotiem zinatniskiem modeliem, jo tikai ta var sasniegt labakos raditajus un parvarét
iesp&jamas krizes situacijas.

_Arkartéjas situacijas un,
. iznémuma stavokla )
likums =

_Eivilas aizsardzibas unliacionalas drosibas—
L katasirofas ) sistema ( Mobilizacijas likums )
“parvaldisanas likums<

/" Nacionalas drosibas
likums

1.4. att. Nacionalas drosibas sistéma.>?

Daudzi normativie akti apliecina, ka Latvija ir loti sarezgita droSibas sisteéma, kuras
parvaldibai jaizmanto dazadi katrai atseviskai drosSibas sist€émas dalai noteiktie normativie akti
un specifiskie instrumenti. No otras puses, tas parada, ka visas sist€émas dalas ir saistitas un
veido vienotu, vispusigu valsts droS§ibas sisttmu aizsardzibai pret dazadu veidu
apdraud&jumiem, kas ir pamats efektivai un saskanotai drosibas sist€émai. Kopuma tas parada
tehnisko sistému saistibu ar apkartgjo vidi un savstarpgjo sisteému iedarbibu, kura ietilpst art
cilveks ka sistemas elements. Tatad droSibas sist€mas efektiva un bezavarijas darbiba ir
saistita ar dazadiem ekonomiskiem, tehniskiem, tiesiskiem un socialiem faktoriem.
Svarigakais un sarezgitakais aspekts ir tas, ka vienmér ir jaapzinas dro$ibas sist€émas kopgjais
darbibas algoritms attieciba uz to, ka saglabat drosibas limeni un ka §1 sist€éma darbojas, lai
identificEtu sist€mas vajos elementus, noverteétu riskus un noteiktu iesp€jamo zaud&umu
apmeru.

Pirmas nodalas kopsavilkums un secinajumi

Pirmaja nodala “Tehnogénas vides stavoklis un nozimigums” sniegto informaciju var
apkopot turpmak teksta aprakstitajos secinajumos.

Svarigakie pirmas nodalas rezultati

1. Apskatita tehnogénas vides drosibas sist€tmas nozime cilvéka dzives vides
saglabasana, nodrosinot ekonomisko, socialo un ripniecisko attistibu, kas musdienas
ir drofas dzives pamats. Isuma apskatiti vairaki izstradatie parvaldibas mehanismi,

31 Bompard, E., Carpignano, A., Erriquez, M., Grosso, D., Pession, M., Profumo F., (2017). National energy

security assessment in a geopolitical perspective. Energy. Vol. 130, pp. 144-154.
Urbans, M., Malahova, J., Ievins, J. (2017) Civil defense system in Latvia and identified drawbacks in Riga.
The 8 th international scientific conference Rural Development. Conference Proceedings. pp. 1350-1355.
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vietgjie un ES normativie akti, kas reglamenté sistemas visparéjo darbu un uz ka
pamata izdoti MK noteikumi, kuros noteikti konkréti drosibas pasakumi un prasibas.

2. Aprakstiti razoSanas avariju pirmsakumi un konstatéts, ka tie ir saistiti ar straujo
industrializaciju. Ieprieks€jo gadsimtu notikumu rezultatd samazinajas riipniecibas
precu cenas, kas sekmg&ja majsaimniecibu razojumu €ras norietu, jo $ada razoSana ar
laiku kluva neizdeviga. Ripniecibas preces var€ja iegadaties par zemaku cenu, un
atlika vairak laika citiem darbiem. Tas mudinaja palielinat razoSanas apjomus — razot
vairak un samazinat cenas, tacu apdraudéjumu neapzinaSanas izraisija pirmas smagas
avarijas rupniecibas nozaré un radija nepiecieSamibu izstradat pirmos regul&joSos
normativos aktus.

3. lzanalizéti tehnogénas sist€émas attistibas posmi un aprakstiti to galvenie sarezgijumi,
ka ar1 katastrofas un arkart€jas situacijas, kas saistitas ar raZoSanas sist€mas loti
intensivu attistibu pédéjos 100 gados, un jaunu, nebijuSu apdraud€jumu iemesli.
Pasaulé joprojam pieaug smago tehnogéno katastrofu skaits, kas ir saistits ar jaunu
Kimisko vielu izmantoSanu riipnieciba. Neskatoties uz to, ka kopuma tehnologiju
drosibas Itmenis ir paaugstinajies, PBO bistamo avariju skaits nav samazinajies, un
viens no skaidrojumiem ir bistamo tehnologiju bieZzaka izmantoSana mazak attistitajos
pasaules regionos, kur kontroles sistémas ir mazak attistitas.

4. lzverteti statistikas dati par avarijam, katastrofam, arkartas gadijumiem, kas lava
identificét notickoSo procesu likumsakaribas un paredzét iesp&jamas notikumu
attistibas tendences, pamatojoties uz lidzSin€jo negativo vai pozitivo parmainu
pieredzi, kas lauj atbildigajiem dienestiem laikus planot nepiecieSamos pasakumus, lai
mazinatu konkrétas tautsaimniecibas jomas iesp&jamos apdraud&jumus.

5. Identific€tas problémas esoSaja riska noveért€Sanas pieeja, raksturots tehnogénas vides
izveides process, doti piemeri.

Galvenie pirmas nodalas secinajumi

1. Konstatéts, ka tehnogénas katastrofas ir atkarigas ar1 no ar dabu saistitiem faktoriem,
pieméram, ekosistémas procesiem, ko ietekmé dabas radito negadijumu skaita
pieaugums, kas rada papildu ar&jo apdraudgjumu tehnogénas vides objektiem. Sados
objektos notiekot dabas katastrofas izraisitai avarijai, situacija var pasliktinaties, un
var palielinaties zaud€jumu apmérs. Vairakums tehnogéno avariju ir cilvéku izraisitas
vai notikuSas iekartu nepareizas ekspluatacijas, organizacijas nepilnibu vai iekartu
tehnisko bojajumu rezultata.

2. Lai Tstenotu tehnoggnas vides parvaldibu, sabiedribai ir jasaprot iesp&jamo zaudejumu
apmers un sekas, jaapzina savas pasreiz€jas zinasanas par tehnogéno sistému un javeic
pamatotus aizsardzibas pasakumus, lai uzlabotu vidi un samazinatu sekas. Tadg&jadi
planosanas dokumenti, kas balstiti uz iesp&jamo aprioru zaudéjumu noverteésanu, ir
aktuals temats.

3. 21. gadsimta tehnogéna vide ir cieSi saistita ar cilvéka dzivi un tieSi ietekm€ tas
kvalitati. Sabiedriba un cilvéks praktiski nevar pastavét bez razoSanas ietekmes. Ir
izstradatas vairakas pieejas, ka novertet PBO avarijas zaud€jumus. Bistamibas
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noveértéSanas proceduras lietojums ir sp&jigs sniegt atbildi par iesp&jamajiem argjiem
un ieksgjiem apdraud&jumiem, sniegt informaciju par iesp&jamajam sekam. Mainoties
tehnologijam PBO, tiek pielagoti bistamibas novértésanas sistémas algoritmi, tadéjadi
ar1 riska parvaldiSanas procesu darbibas regulari japielago PBO izmainam. Tas iezimé
jaunas pieejas riska novért€Sanas nepiecieSamibu, kas saistita ar realo naudas
zaud&jumu izteiksmes apzinaSanu.

Attistoties tehnogénai videi, AS gadijumu skaits nav samazinajies, ka ar negativo
seku apjomi tikai pieaug, neskatoties uz drosibas sistému pilnveidojumiem un kopg€jo
pasaules attistibu.

Izpétita nacionalas dro$ibas sisteémas struktiira, kas attiecas uz PBO darbibu Latvija.
Minéta sisttma sniedz iesp&u kontrolét PBO darbibu, samazinat iesp&jamos
apdraud€jumus un pasargat iedzivotajus, infrastruktiiru, vidi no ietekmes, tacu
tehnogeéna vide€ 100 % drosibu sasniegt nav iesp&jams, tapec sisteémai nepiecieSams biit
gatavai efektivi reagt uz pastavosajiem apdraudéjumiem un planot resursus
apdraud€juma parvaréSanai un seku likvidésanai.
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2. MUSDIENU TEHNOGENAS VIDES AVARIJU
ZAUDEJUMU NOVERTESANAS
METODOLOGIJAS ANALIZE

2.1. Vides zaudejumu un gaisa piesarnojuma zaudejumu
noveértéSanas metodes

Otraja dala “Miusdienu tehnogénas vides avariju zaudéjumu novértésanas metodologijas
analize” analiz€tas un aprakstitas pasaul€ pastavosas vides zaud€jumu un gaisa piesarnojuma
zaudéjumu noveért€Sanas metodes, ugunsbistamibas un spradzienbistamibas saistito
zaud€jumu novertéSanas metodes, riska noveértéSanas metodes, kas palidz veidot izpratni par
avarijas seku novert€juma procesu, tehnogénas vides riskiem, riska novertéSanas modeliem.

Tehnogeéna riska analizes metodologija ir specifisks instruments, kas var palidzeét pienemt
pamatotus vadibas I€mumus, nodroSinot razoSanas procesa droSibu, ugunsdroSibu un
ekologisko droS§ibu PBO. PBO pasreiz netiek veikts visaptvero§s iesp&jamo zaud&jumu
novertéjums, tapec nepiecieSams izstradat ari toksiskas un citas iedarbibas uz cilvékiem un
vidi saistitu zaudéjumu aprékina metodes. Tehnogéno avariju riska novérte§jumam ir izveléta
vienota metodologiska metode, izmantojot Gausa funkciju ar aug$€jo integréSanas robezu
probit jeb varbiitibu. Ta palidz noteikt varbiitibu, prognozét riska limenus un pienemt
pamatotakus 1émumus. Tehnovides apdraudéjumu iesp&jamas sekas tabulas veida apkopotas

2.1. attéla.
@g Tehnovides apdraudéumu sekas
™
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h 4 Y Y
& N 7 N\
ﬁ Apkartéjai videi E% “ Cilvékam
Infrastruktdrai L
v \_ S  ;
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2.1. att. Tehnovides apdraud&jumu iesp&jamas sekas. Avots: autora veidots.

Bistamo vielu izplatibas modeléSana atmosféra no avota lidz konkrétai vietai ir loti
svariga un sarezgita. Pasaulé eksisté daudzas modeléSanas metodes bistamo vielu
koncentracijas noteikSanai gaisa. Viens no tipiskiem atmosferas piesarnotajiem ir dumi, kas
izdalas vielu un materialu degSanas procesa. Dumi ir pastaviga dispersijas sistéma, kas sastav
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no sikam cietajam dalinam, kas atrodas gazes suspendéta stavokli. Diimi, kas satur no 1077
lidz 107 lielas cietas dalinas, ir viens no bistamakajiem ugunsgreka faktoriem.® Dami, kas
atrodas atmosferas zemajos slanos, piesarno piezemés apkartéjo vidi, un nelabveligos
laikapstaklos var veidoties smogs un migla.

Avariju veidi, kas saistiti ar bistamo vielu izmeSiem atmosféra, redzami 2.2. attcla.

(g e ]

I EnergijaL
2 h 4 \ 4 v
Ugunsgréki ] [ Spradzieni ] Toksisko vielu nopluade }
h 4
7= ™
~>[ Lokali ] Momentina ] ligtermina
Apjoma |
Laukuma Noplade
3 l & ] o B, i Straklas
")' Apjoma ] ( ) Homogénais
Kondenséto < toksiskais —
spragstvielu - Toksiska migla,
L»[ Strakias ] Tvaiku ] dami, putekdi
W By, makonis

2.2. att. Shéma, kas ilustré iesp&jamas avarijas attistibu, bistamam
vielam nokliistot atmosfera.®

Pasaul€ pasreiz nav vienota modela, lai noteiktu visus faktorus, kas ietekme bistamo vielu
izplatibu atmosféra. Veicot novertejumu, parasti nem veéra tadus faktorus ka v€ja atrums un
virziens, atmosféras spiediens un citi meteorologiskic parametri, kas palidz noteikt
piesarnojuma vielu negativo ietekmi noteikta punkta x; ar koordinatam (X, y, z).

Daudzi pétijumu rezultati liecina, ka ar gaisa piesarnojumu saistitas globalas ekonomiskas
izmaksas pakapeniski palielinasies un 2060. gada tas var€tu sasniegt 1 % no pasaules IKP,
turklat vislielakos IKP zaud€jumus piedzivos Kina, Kaspijas juras regiona valstis un
Austrumeiropas valstis.*® Sis ekonomiskas sekas ir tiesi saistitas ar gaisa eso§o bistamo vielu
augsto koncentraciju, ka ar1 ar sabiedribas novecosanos un augstiem izdevumiem veselibas
joma. TieSas izmaksas palielinas vienme&rigi un proporcionali ekonomiskajai aktivitatei, tacu
butiski palielinas netiesas izmaksas. Latvija atrodas Austrumeiropas regiona, tapéc Sis
problémas izpétes aktualitate ir paSsaprotama.

Pirmie starptautiskie dokumenti atmosféras piesarnojuma un ta negativas ietekmes
mazinasanas joma, kuros pieminéta atmosferas aizsardziba pret tehnogénas vides iedarbibu,
bija 1985. gada 22. marta parakstiSanai nodota starptautiska Vines konvencija par ozona slana
aizsardzibu, ko Latvija ratificgja 1995. gada 28. aprili, ka arT Monrealas 1987. gada protokols
par ozona slani noardo$am vielam.

Lai iegiitu ticamus datus par atmosferas piesarnojumu ar bistamam vielam, kas noplides
gadijuma izdalas, degot vai iztvaikojot toksiskiem Skidrumiem, biitu javeic loti daudz

¥ Smidre, P., Jemeljanovs, A., levin, J. (2008). Vides aizsardziba no tehnogéno avariju un katastrofu

generetajiem piesarnojumiem. Riga:RTU izdevnieciba. 30. Ipp.
% Pomanos, B.HM. (2006).  ITpuxiaduwie acnexmuvi asapuiinbix evi6pocos 6 ammocghepy. Mocksa:
OduzmatkHura. 11. crp.
Lanzi, E., Dellink, R,. Chateau, J. (2018). The sectoral and regional economic consequences of outdoor air
pollution to 2060, Energy Economics. Vol. 71, pp. 89-113.
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eksperimentu, izmantojot gazes aecrosolu paraugus, kas ir dargi. Laikus planojot
nepiecieSamos riska samazinasanas pasakumus, lai noteiktu vielu bistamo koncentraciju,
izplatibas radiusu un samazinatu iesp&jamo kait€jumu iedzivotajiem un dabai, ckologiska
apdraud€juma bistamibu var aprékinat art matematiski.

PBO, kur glabajas saSkidrinatas un spradzienbistamas gazes, var nopietni apdraudét
cilvéku veselibu un dzivibu, ka ari apkart§jo vidi, jo intensivas iztvaikoSanas rezultata
veidojas lieli toksiski un spradzienbistami mf?tkoni.36 Diimu, kas veidojas bistamo vielu
degSanas rezultata, sastavu ietekmé dazadi faktori, pieméram, degSanas laukums, ugunsgréka
veids, meteorologiskie apstakli, apkartne, degosa viela vai materials un citi faktori. Biezakais
cilveku bojaejas iemesls ir toksisko gazu ietekme.®” Sis promocijas darba nodalas aktualitate
ir acimredzama, jo gaisa piesarnojuma modeléSana palidz noteikt un izmantot ugunsgréka
dz€Sanas metodiku, aizsargat iedzivotajus un Valsts ugunsdzeésibas un glabSanas dienesta
darbiniekus no koncentrétu bistamo vielu ietekmes, ka ar1 samazinat nelabvéligo ietekmi uz
dabu un noteikt iesp&jamo seku apmeéru.

Promocijas darba gaisa piesarnojuma, spradzienbistamas, siltumstarojuma zonas
noverté$anai autors piedava un izmanto ALOHA simulacijas programmu, kuras pamata ir
Gausa dispersijas modelis. Simulacijas modeli kopigi izstradajusas vairakas organizacijas,
ieskaitot ASV Vides aizsardzibas agenttiru, Kimisko avariju sagatavotibas un novérSanas
biroju un ASV Nacionalas Okeanu un atmosféras administracijas Reag€$anas un atjaunosanas
biroju.*® ALOHA ir bezmaksas programma, kas pieejama ikvienam interesentam. Ar T modela
palidzibu var imitét vairak neka 900 kimisko vielu dispersiju, un to parasti izmanto bistamu
vielu nejausas noplides simulacijai® un kimisko tvaiku izkliedes gadijuma. Ievadot
sakotngjos nopliides datus, pieméram, laikapstaklus, vielas daudzumu, atraSanas vietu un citus
parametrus, ar ALOHA simulacijas modela palidzibu iesp&jams identific€t toksiskas zonas
platibu, koncentraciju, siltumstarojuma intensitati un parspiediena iesp&jamas sekas, ko var
izmantot autora izstradatas metodologijas sastava, lai aprékinatu zaud&umus. Prognozgjot
zaudéjumus cilvékiem un infrastruktirai, varbiitibu un seku apmeéru nav iesp&jams novertet, ja
nav zinams bistamo vielu koncentracijas laukums un siltumstarojuma un parspiediena
iedarbibas attalums, tapéc Saja darba ALOHA programma tiek izmantota negadijumu apméra
modeléSanai un iedarbibas nelabveligo seku noveértéjumam.

Novertet ekonomiskas sekas videi un infrastruktirai tikai ar ALOHA nav iesp&jams, tapec
autors izstradajis metodologiju, izpildes algoritma ieklaujot visus noverté$anas posmus.

Lai novértétu iespéjamas kaitigas sekas, pasaulg ir izstradata pieeja, kas balstita probit vai
Erfik funkcijas izmantoSana, ko ir iesp&jams savienot ar ALOHA programmas aprékiniem. Ar
probit modeli, apkopojot datus par regionu un potenciali bistamo objektu tehnologiskajam

% CraposoiitoBa, E. B., T'anees, A. J1., [Toankapos, C. 1. (2013). Onenka mocieacTBuii aBapuitHOTO BEIOpOca

CXKMKCHHOTO aMMHaKa C HCIIOJIB30BAHUEM BEPOATHOCTHOTO KPUTEPHUA MOPAKCHUA. Becmuux Kazanckoeo
mexHoI02ueck020 yHusepcumema. ctp. 259-261.

Smidre, P., Jemeljanovs, A., levini. J. (2008). Vides aizsardziba no tehnogéno avariju un katastrofi
generetajiem piesarnojumiem. Riga: RTU izdevnieciba, 32 lIpp.

Tseng, J. M., Su, T.S., Kuo, C.Y. (2012). International Symposium on Safety Science and Technology
Consequence evaluation of toxic chemical releases by ALOHA. Procedia Engineering Vol. 45, pp. 384-389.
¥ 1,Y. P, Shu, C. M., Chong, C. H. (2009). Applications of 3D QRA technique to the fire/explosion simulation

and hazard mitigation within a naphtha-cracking plant. J. Loss Prev. Process Ind., VVol. 22, pp. 506-515.
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1pasibam, var noteikt iesp&jamo ietekmi uz cilvékiem, precizi nosakot iesp&jamos sanitaros
zaudejumus un letalos zaud&umus atkariba no apdraudéjuma sekam, kas ir atkarigas no
bariskas kapes (tvaiku un gazes spradzieni), termiskas radiacijas (pieméram, noplides
ugunsgréki, ugunslode, strikklas ugunsgréks), mehaniskas iedarbibas, sabriikot konstrukcijam
spradziena vai citu faktoru ietekmé, un toksiskas iedarbibas, ja bistamas vielas nonak cilvéka
organisma. Probit modela nevienadojuma formula (2.1. izteiksme) a un b ir katras vielas
konstantes, kas raksturo bistamibas pakapi un ietekmi. Butiba Pr ir Gausa kliidu funkcijas
augsgja robezvertiba, ta déveta Erfik funkcija Q, ko izmanto konkrétu zaud&jumu varbutibas
noteikSanai. Funkcijas Q = erf(Pr) aprékinasanai un probit robezvértibas, kas apgritina
koeficientu pieméroSanu, noteikSanai izmanto divas metodes: Q =erf(Pr=0) un
Q =erf(Pr— 5). Dazadam bistamam vielam Pr funkcijas ir dazadas konstantes. Probit
modela kopgja izteiksme analitiskaja forma ir sniegta 2.6. vienadojuma®’;

Pr=a+ bin(D), (2.1)

kur a un b ir konstantes; D — skaitliskais lielums, ar ko apzimé negativo ietekmi uz
piesarnojuma skarto personu vai nelabvéeligas ietekmes devu.

Zinatnieks N. Eisenbergs (N. Eisenberg) pirmais izstradaja koeficientus un izveidoja
vienadojumu kait€§juma varbiitibas novert€sanai, izmantojot probit modeli, ar ko novérte
attiecibu starp devas ietekmi un cilvéka reakciju uz siltumstarojumu, toksisku vielu un
parspiedienu.”! Dati tika iegati, analiz&jot siltuma ietekmi kodolspradziena gadijuma. Sis
metodes pamata ir pienémums, ka vienada limena iedarbiba dazados gadijumos (absorbéto
vielu daudzums, radiacijas deva, spiediena impulss utt.) var izraisit dazada smaguma sekas
dazadiem cilvékiem — iedarbibas efekts ir ciesi saistits ar varbatibas principu. Probit modeli
biezi izmantoja 20. gadsimtas, jo tas bija vienkarss un pielagojams.** Mediciniskaja statistika
probit modeli plasi izmanto, lai prognoz&tu toksisko vielu iedarbibu, spradziena vilna sekas
un termisko iedarbibu.

Probit modela raditajus toksiskas vielas iedarbibas uz cilvéku noveértéSanai nosaka,
izmantojot 2.2. vienadojumu®®:

Pr=a+bIn(Cgpm 1), (2.2)

kur a, b un n ir konstantas katrai kimiskai vielai;  — iedarbibas ilgums, min; CJ,r, — Vvielas
koncentracija katra piesarnojuma vieta, ppm; n — pakapes raditajs, kKo, tapat ka a un b raditaju,

nosaka, veicot mediciniski biologiskus izmekl&jumus.

0 Cozzani, V., Salzano, E. (2004). The quantitative assessment of domino effects caused by overpressure Part

I. Probit models., Journal of Hazardous Materials VVol. A107, pp. 67-80.

Eisenberg, N. A. Lynch, C. J. Breeding, R. J. (1975). Vulnerability model: a simulation system for assessing
damage resulting from marine spills, Report CG-D-136-75, Enviro Control Inc., Rockville, MD.

Hosseinnia, B., Khakzad, N., Reniers, G. (2018) Multi-plant emergency response for tackling major
accidents in chemical industrial areas. Safety Science Vol. 102, pp. 275-289.

Sato, T., Watanabe, Y., Toyota, K,. Ishizaka, J. (2005). Extended probit mortality model for zooplankton
against transient change of PCO2. Marine Pollution Bulletin Vol. 50, pp. 975-979.
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2.2. Ar ugunsbistamibu un spradzienbistamibu saistito
zaudéjumu noverteéSanas metodes

20. gadsimta 40. gados péc kodolierocu izméginajumiem un lietoSanas Hirosima un
Nagasaki tika konstatéts, cik sarezgiti ir veikt siltumstarojuma ietekmes kvantitativo analizi.
Latvija siltumstarojuma ietekmes novértéSanas metodologija ir nepiecieS8ama, jo tiek
ekspluateti daudzi PBO, kuros glabajas ogliidenrazi un kur negadijuma rezultata viens no
iespéjamakajiem apdraud&jumiem ir dazadu veidu ugunsgréki, un galvenais negativas
iedarbibas faktors ir siltumstarojums, kas tiek parnests uz objektu ar starojumu un konvekciju.
Ugunsgreks ir biitisks apdraud€jums cilvékiem un materialajam vertibam, tapéc tas ir aktuals
sociali ekonomisks problémjautajums.

Siltumstarojums vai infrasarkanais starojums ir optiska diapazona elektromagnétiskais
starojums, kas no garo vilnu puses pieklaujas redzamai gaismai un cilvékam nav redzams.
Vielu un materialu ugunsbistamibu un spradzienbistamibu izsaka ka degSanas nosacijumu
robezvertibu un maksimalo bistamibu degSanas gadijuma. Tatad siltumstarojums PBO var
veidoties tehnologisku procesu vai nekontroléjamas degSanas rezultata. Spradzienbistamiba
galvenokart ir saistita ar parspiedienu, kas rodas, viela vai materiala strauji atbrivojoties
lielam daudzumam energijas. Butiba siltumstarojums un spradziens ir cieSi saistiti, jo
spradziena rezultata var izdalities siltumstarojums, un siltumstarojums var izraisit spradzienu.
Siltumenergijas parneses veidi: starojums, konvekcija, siltumvaditspéja un So veidu
kombinacija.

Izmantojot probit modela formulu, pastav reala iesp&ja ar datoru generét automatisku
algoritmu, lai prognoz€tu sanitaros un letalos zaud&umus tehnogénas vides PBO ietekmes
zond AS gadijuma un iesp&jamas sekas.

Operativa palidzibas sniegSana visam personam, kas cietuSas siltumsatarojuma dél, ir
iesp&jama, pamatojoties uz vienadojumu deva—efekts, kas saistits ar termodinamikas
parametriem un ietekmes faktoriem, ko izsaka ar medicinas krit€rijiem termiska bojajuma
gadijuma.*

Siltumstarojumu no izplidusas $kidras vai cietas vielas var aprékinat dazadi. Saja darba

izmantots 2.3. un 2.4. vienadojums* 46

q = EquTy (2.3.)
q = EDFVra (24)

kur Ef, Ep — liesmas siltumstarojuma vid€jo virsmas blivumu (kW/mZ) nosaka, izmantojot
eksperimentalos datus; viegli uzliesmojoss skidrums (VUS) vai saskidrinata oglidenraza gaze

* Emanees, P.1II., Temsxos, D. III., Kpacuna M. B., Facunos, B.C., Tyukosa, O. A. (2013). Cucremubiii

MOJAXOM B TMPOTHO3UPOBAHWUHU TIOCIECACTBHNA BO3NEHCTBUS OMACHBIX (akTOpoB moXkapa. BecTHuk

TEXHOJIOTMYECKOro YHUBepcHuTeTa, 1.15, B. 8, crp. 322-333.

Kynukos, B. B. I'aspuiun, U. U. (2014). Oznennoiii wap. Exatepunoypr YpI' VIIC. 12. ctp.

" Sellami, 1., Manescau, B., Chetehouna, K., Izarra, C., Nait-Saida R., Zidani, F., (2018). BLEVE fireball
modeling using Fire Dynamics Simulator (FDS) in an Algerian gas industry. Journal of Loss Prevention in
the Process Industries. Vol. 54, pp. 69-84.

45

28



(SOG) SOG noplides ugunsgrekiem: naftas produktiem 40 kW/m? SOG 100 kwW/m?** Fq,
F,— apstarojuma virziena koeficients; T — atmosferas caurlaidibas koeficients

Novért§jot materialos zaudéjumus bojatam €kam, konstrukcijam un infrastruktiirai, tiek
summeéti objekti, kas iekluvusi ietekmes zona, nemot véra to kadastralo vértibu vai atlikuSo
vertibu un bojajumu apmeéru, ko var aprékinat, izmantojot 2.5. vienadojumu:

Yie = Nie @A opie (25)
kur Nj, — objektu skaits, kurus ietekméja | pakapes bojajumi A veida; a; — koeficients, ko
nosaka atkariba no objektu bojajumu pakapes (8. pielikums); A ,p;x — objektu kadastrala
vertiba ietekmes zona ar I pakapes bojajumu K veida.

Objektu, kam stipru bojajumu rezultata ir bojatas nesosas konstrukcijas, atjaunot nav
lietderigi, un tadas biives ir janojauc, nepiecieSamibas gadijuma paredzot jauna objekta
celtniecibu. Bojajumu varbiitibu nosaka, izmantojot probit modeli.

Gazes tvertnu spradzieni vai SOG degSana atmosfera atkariga no degosSas vielas
daudzuma, kas nokluvusi atmosfera, ka rezultata var notikt spradziens, striiklas ugunsgréks
vai izveidoties ugunslode. Ugunslode ir gazes makonis, kas parpildits ar degoSu vielu, kas
sajaukta ar gaisu, tacu ta nevar detonét un sak degt apkart savai argjai robezai. Ugunslode nav
uzskatama par standarta ugunsgréku, jo ta spgj ietekmét apkartgjo vidi loti liela attaluma.

Struklas ugunsgréeks parasti izveidojas tvertnes bojajuma gadijuma un tad, ja spiediena
ietekmé izpliist SOG, veidojot degoSo struklu (kvazistacionars stavoklis), ja ir aizdegSanas avots.

DegSana ar ugunslodes izveidoSanos biezi var attistities un klut par spradzienu, ja
notikums ir saistits ar lielu daudzumu degosa Skidruma, ja Skidrumi ir parsilditi, ka ari
momentana rezervuara vai tvertnes sabrukuma gadijuma. Ugunslode izveidojas gadijumos,
kad ir momentans aizdeganas avots un SOG vai VUS nepaspéj sajaukties ar gaisu. Ja ir
novélota aizdegSanas, kad vielas pasp€j sajaukties ar gaisu, tad tas izraisis So vielu spradzienu.

2.3. Tehnogena riska noverteSanas metodes

Pedgjo simts gadu laika ir panakts ievérojams progress droSibas zinatnes joma, ka ari
saistiba ar sociotehnisko sisteému teorijas attistibu, cilvéka kliidas identific€Sanas faktoriem,
un ir izstradatas metodes, kas palidz paredzet iesp&jamos bistamos faktorus

Jebkuras sistémas bistamibas novérteésanai jaizskata vairaki iesp&jamie notikumu scenariji,
kas var biit saistiti ar daudziem elementiem un sastavdalam, iesp&jamajiem darbibas atteices
iemesliem, lai sekm@tu iesaistito personu izpratni par sist€mas apdraudejumiem,
pastavosajiem riskiem un iesp&jamam sekam. Rezultata ir iesp&ams laikus identificét
sistémas vajas vietas, pienemt atbilstoSus [émumus, noteikt veicamos pasakumus un noveérst
trikumus. Seit par pamatu var kalpot spélu teorija un operaciju pétiSana. Lai, identificgjot
apdraudéjumu, varétu pienemt adekvatu lémumu, ir janem ve&ra zinatniskie, socialie,
ekonomiskie un kultiiras aspekti, pamatojoties uz riska varbitibu. Apdraudéumu

" denopos, A. B., Ky3smun, A. A., Pomanos, H. H., Munkun, JI. A. (2018). Meroa onenku 3hdeKTHBHOCTH
OTHE3aLINTHl CTAIbHBIX KOHCTPYKIMH Ha 00beKkTax He]TerazoBoro KOMILUIEKCA B YCIOBHSX OTKPBITOTO
noxapa. Hayuno-ananumuveckuti  oicypuanr  «gecmuux  Canxm-Ilemepbypeckoco — ynueepcumema
eocyoapemeentol npomugonodicaprot caycovt M4C Poccuuy. 3443 ctp.
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novertésanas metodes pastavigi mainas — tiek pienemtas jaunas riska novértésanas metodes,
precizetas un papildinatas esosas.

Riska noverteSanas meérkis ir rekomendaciju izstrades, lai paaugstinatu droSibu (riska
vadiba), kas balstita uz riska novertejuma rezultatiem.”* Gandriz visu Eiropas valstu
normativajos aktos ir noteikts PBO veikt riska analizi, tau tajos nav prasits stingri izmantot
kadu konkrétu metodiku, tap€c uzn€meji var izmantot savas valsts normativajos aktos
noteiktas prasibas.*® Zinatnieki T. Eivens (T.Aven) un E.Zjo (E.Zio) uzskata, ka riska
novertésanas un vadibas joma triikkst precizi defin€tu un vispareji saprotamu terminu.

Australijas zinatnieki K. Delata (C. Dallat), P. M. Salmons (P. M. Salmon) un N. Guda
(N. Goode) 2016. gada apkopoja literatliras avotos sniegto informaciju par popularakajam
riska noveértéjuma metodém pasaul€, to trikumiem un priekSrocibam, un iedalija septinas
riska noveértésanas pamatmetodes.

1. Kuvalitativas un ekspertu veértéSanas metodes.

2. Bistamibas un darbibas (anglu val. — Hazard and Operability Studies; HAZOP)

metodes.

3. Atteices rezima un efekta analizes metodes.

4. Koka analizes metodes.

5. Cilveka droSuma analizes (anglu val. — Human Reliability Analysis; HRA) un cilvéka

kludas identifikacijas (anglu val. — Human Error Identification; HEI) metodes.

6. Kvantitativas riska noverté€sanas metodes.

7. Sistému analizes metodes.”

Kvalitativas metodes izmanto, lai novertetu riskus, ja triikkst ticamu un precizu datu.”
Kvantitativa riska novertéjuma metodes izmanto tad, ja ir pietickami daudz datu vai ja datus
var iegit, simulgjot procesu.’” Riska noveértgjuma bieZi izmanto dalgji kvantitativas metodes,
kas piem@rotas datiem ar kvantitativam un kvalitativam Tpasibam.>

Veicot droSibas analizi, galvenais ir noteikt, kadi organiz€tas sist€émas elementi vai
sastavdalas kritiskaja momenta var izraisit droSibas sist€mas bojajumus un ka nepielaut S§is
sisttmas apdraudeéjumu. T. Eivens uzskata, ka miusdienas analitiku un riska parvaldes
specialistu galvena neskaidriba ir tas, ka noverst negaiditas potencialas avarijas un to sekas

48 Ka6anos, JI.II., Ucnamos, P.T., [epessukun, A.A., Xykos, U.B., bepbepoa, M. A., [lsaaropa,
C.C. (2011). Ouenka pucka gus ADC C BBDP. Mamepuanvt 7 mexncoynapoonoii HayuHo-mexHuiecko
xkonghepenyuu “Obecneuenue dezonacrnocmu AIC ¢ BBOP. OKb “T'mapompecc”.

Huxwurun, H. A., Uaxniok, I'. K., Tpodumos. U. B. (2013). OcHoBbl obecredeHust 0e30MacHOCTH Ha
MOTEHIIMATIBHO OMACHBIX 00beKTax oOparieHnst HedrenpoaykToB. Hay4uno-anamuruueckuii xxypHai. Beimyck
Ne 3, ctp. 27-37.

Dallat, C., Salmon, P. M., Goode, N. (2017). Risky systems versus risky people: To what extent do risk
assessment methods consider the systems approach to accident causation? A review of the literature. Safety
Science. Vol. 119, pp. 266-279.

Fletcher, W. J. (2005). The application of qualitative risk assessment methodology to prioritize issues for
fisheries management. ICES Journal of Marine Science. Vol. 62 (8), pp. 1576-1587.

Naderpour, M., Lu, J., Zhang, G. (2014). A situation risk awareness approach for process systems safety,
Safety Science Vol. 64 (3), pp.173-189.

Garvey, P. R., Lansdowne, Z. F. (1998). Risk matrix: an approach for identifying, assessing, and ranking
program risks. Air Force journal of logistics Vol. 22 (1), pp. 18-21.
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sarezgitas sistémas, pieméram, energosistémads un finan$u sistémas.>® Vairumam drosibas
sisttmu analizes panémienu pamata ir neformala argumentacijas metodika, kas ir liela méra
atkariga no dro§ibas inZeniera prasmém un zinaSanam.” Galvenais risku parvaldibas
uzdevums ir apzinat visus iesp&jamos agrinos negadijuma iemeslus, nemt tos véra un
neparspilét to nozimibu. Labu iesp&jamo risku parvaldibas sist€ému raksturo tadas preventivas
sistémas sastavdalas ka rezultatu un signalu novéroSana, prognozgjamo risku noveértéjums,
varbiitiba un smaguma pakape.

Otras nodalas kopsavilkums un secinajumi

Otraja nodala analizétas pastavos$as riska noveért€Sanas pieejas (metodes) pasaul€,
komponentu uzbiive un riska novértéSanas procesa realizacija ar mérki identificét vajas un
stipras puses. Apskatita novértéSsanas metodologija PBO, kas saistita ar siltumstarojuma,
parspiediena, toksiskas iedarbibas novérté€Sanas algoritmiem, izanaliz€ti riska novertéSanas
metozu trikumi un priekSrocibas. Konstatéts, ka vairakas riska novértéSanas metodes var
piemérot ekonomisko un vides novértéSanai Latvija, kopuma vairaku metoZu savienojums
noteikta seciba sniedz iesp&ju efektivai metodologijas realizacijai un izmantoSanai.

Svarigakie otras nodalas rezultati

1. Aprakstiti probit funkcija balstitas bistamibas novértéSanas algoritmi, kas saistiti ar
slitumstarojuma, parspiediena, toksiskas iedarbibas sekam. Konstatéta probit funkcijas
izmantoSanas piemérotiba, ka ari identificétas un parbauditas probit funkcijas
konstantes.

2. Aprakstita PBO iekartu nolietojuma bistamiba un secinats, ka §is faktors ietekmé
kopgjo objekta stavokli un palielina bistamibas raditajus.

3. Izpeétitas dazadu veidu tehnogéna riska novert€Sanas metodes, analizétas to
priekSrocibas un trikumi.

4. Apkopota informacija par seku smaguma pakapi cilvekam un infrastruktiirai,
apkopotas zaud&jumu robezlielumu zonas PBO tehnogénas avarijas gadijuma.

5. Ar ugunslodes efekta pieméru veikts dazadu seku novértéSanas metozu salidzinajums
un konstatéts, ka katra metode sniedz dazadus aprékina rezultatus, kas bitiski ietekmé
riska noveértéSanas procediru. Rezultata specialisti, piemérojot dazadas probit
funkcijas konstantes, spgj veikt variacijas ar bistamibas zonu lielumiem, tadgjadi
samazinot vai palielinot riska I[iment PBO. Ugunslodes piemeérs sniedz iesp&ju apskatit
PBO avarijas seku model&jumu un salidzinat siltumstarojuma seku apjomu.

> Bijerga, T., Aven, T., Zio, E. (2016). Uncertainty treatment in risk analysis of complex systems: The cases of
STAMP and FRAM. Reliability Engineering and System Safety Vol. 156, pp. 203-2009.

* Ortmeier, F., Reif W., Schellhorn. G. (2005). Deductive cause-consequence analysis (dcca). IFAC
Proceedings Volumes. Vol. 38, Issue 1, pp. 62—-67.
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Péc otraja nodala “Tehnogénas vides avariju zaudéjumu novértésanas metodologija”

veiktas apskates, var izvirzit vairakus secinajumus.

1. Apskatitas vides zaud&jumu novértéanas metodes attieciba uz AS, kas saistitas ar
parspiedienu, siltumstarojumu un toksisko vielu iedarbibu, cilvéku un infrastruktaru.
[zmantojot matematiskos modelus, aprakstiti bistamas ietekmes iesp&jamie modeli.

2. Pamatojoties uz probit modela matematiska risinajuma izmantoSanu, piedavats veikt
varbiitibas un ietekmes novértéjumu, izmantojot konkrétus, parbauditus vienadojumus.
Paradits, ka, izmantojot probit vienadojuma datus, aprioras novértéSanas ietvaros ir
iespejams novertet avarijas sekas PBO, noteikt ietekméto cilvéku sanitaro un letalo
iznakumu varbutibu, ka arT novertét ar infrastruktiiras bojajumiem saistito videi radito
zaud€jumu varbiitibu.

3. Aprakstita datorprogrammas ALOHA butiba, sasaiste ar Gausa diftizijas modeli un
izvertétas ar1 programmas iesp&jas aprékinat iesp&jamas apdraud&uma zonas
apkartgjai videi, notiekot avarijai PBO. Secinats, ka mingtas programmas izmantoSana
lauj butiski samazinat faktiska aprékina laiku un sniedz iesp€ju attélot bistamo faktoru
iedarbibu kartografiskaja materiala.

4. Saskana ar otraja nodala apskatitajam risku, bistamibas seku metodém ir iesp&jams Sis
metodes apkopot un uz to pamata izveidot vienotu metodologijas algoritmu
ekonomisko un vides zaud€éjumu novertéSanai avarijas PBO gadijuma.
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3. EKONOMISKO UN VIDES ZAUDEJUMU NOVERTESANAS
METODOLOGIJAS IZSTRADE

Tresaja nodala “Ekonomisko un vides zaudéjumu novértésanas metodologijas izstrade”
izveidota PBO ekonomisko un vides zaud&umu metodologija, ka ari veikts praktiskais
bistamibas riska pakapes ekonomisko un vides zaudgjumu novértésanas aprekins. Saja nodala
ir divas apaksnodalas, kuras autors izstradajis inovativu metodologisku algoritmu PBO
ekonomisko un vides zaud&jumu noveérté$anai un aprékinasanai. Katra apaks$nodala autors ir
izmantojis un analiz€jis gan pieejamo teoriju un problematiku, gan ari citu valstu pieredzi.
Atseviski autors izskatijis vidgji statistiska cilvéka dzivibas vértibas noteikSanas pieeju, kas ir
inovativs risinajums un sniedz iesp&ju novertet ekonomiskas sekas no iesp&jamajiem letaliem
gadfjumiem PBO avarijas gadijuma. Pamatojoties uz zinatniskas literatiiras analizi, autors
piedava izmantot inovativo modeli par pamatu ekonomisko zaud€jumu apmeéra novértésanai.
Piedavatais algoritms pamatots ar vidéjo arst€Sanas izmaksu noveért€Sanu, kas saistitas ar
dazada veida tehnogénas avarijas traumu arst€Sanu stacionaros.

3.1. Cilveka veselibai nodarita kaitéjuma noverteSanas metode

Cilvéka dzivibas vértibas noveértéjums ir sarezgita starpdisciplinara probléma, kuras
risindjums ir nepiecieSams, lai pienemtu valsts normativos aktus kompensaciju joma, ka ari
gimeném, kas nelaimes gadijuma rezultata zaud&jusas gimenes locekli. Tas ir nepiecieSams
ar1 tam, lai izstradatu pamatotus droSibas pasakumus iedzivotajiem un nodroSinatu efektivu
dzivibas apdroSinasanas un veselibas aizsardzibas sistemas darbibu. Novert§jot cilveka
dzivibas vertibu, var noteikt, kadu naudas summu valsts ir gatava ieguldit, lai paaugstinatu
droSibu, samazinatu bistamibas faktorus un mazinatu tehnogénas vides apdraud&jumus.
Paslaik Latvija nav vienotas cilvéka dzivibas vértibas novertéSanas metodikas.

Lai novértétu cilvéka priekSlaicigas naves rezultata raduSos materialos zaud&jumus
sabiedribai un majsaimniecibam, izmanto objektivos ekonomiskos raditajus. Sis metodes
ietvaros dzivibas vértibu novérté ka summaros zaud&jumus IKP konteksta saistiba ar AS
PBO, kas izraisijis vid&ji statistiska cilveka navi. Tam izmanto 3.1. formulu®®:

VSV = ¥, PIKP, (3.1)

kur VSV — vidgja statistiska cilvéka dzivibas vértiba; PIKP — prognozgjama vértiba IKP uz
vienu iedzivotaju i-taja gada, pastaviga cenu limeni (neskaitot inflaciju); kK — pirmais gads péc
cilveka prieksSlaicigas naves; n — paredzamais dabigas naves iestasanas gads, pienemot, ka
cilvéks nodzivotu vid€ji sagaidamo dzives ilgumu (vid€ji vai atkariba no dzimuma), kur
starpiba n —k ir gadu skaits, kas zaudéts letala iznakuma rezultata.

Pamatojoties uz 3.1. formulu, zinot konkréta cilvéka vecumu letala iznakuma bridi, ir
iespejams noteikt zaud€jumus sabiedribai. Var novértét cilveka dzivibas videjo vertibu —

% 3y6en, A. H., HoBukos, A. B., Ca3anakosa, A. C. (2016). Onenka “CTOMMOCTH” YEIIOBCUCCKOW KHU3HU C
Y4YETOM MOPAJIBHOTO yiepoa. Becmuux Qunancosozo ynueepcumema Ne 2 (22), ctp. 6-15.
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vid€jos zaud&jumus sabiedribai vidgji statistiska cilvéka naves gadijuma, K ir nakamais gads,
lielumu n aprékina, izmantojot 3.2. formulu®”:

n=k+a-8, (3.2.)
kur a — vidgji sagaidamais cilvéka miiza ilgums nakamaja gada; B — vidg€jais valsts iedzivotaju
vecums nakamaja gada.

Ekonomisko zaud&jumu noveértésanai galvenokart nosaka tiesas izmaksas, kas saistitas ar
trauméto personu arstéSanos stacionara. Pie netie$am izmaksam pieder tas, kas saistitas ar
darbsp&jas samazinasanos, operacijam, emocionalim traumam un invaliditati.®® Aprekinos
parsvara nem vera izplatitakos traumu veidus — vidgji smagas un vieglas traumas; atseviskos
gadijumos — arT smagus miesas bojajumus, piem&ram, apdegumus.

Traumu veids, kas rodas, siltumstarojumam iedarbojoties uz cilvéka organismu, ir
apdegumi, un tos iedala argjos, kas saistiti ar siltuma tieSu iedarbibu uz cilvéka kermeni, un
ieksgjos, kas rodas, ieelpojot karsto gaisu. Ir svarigi noveértét apdegumu rezultata gito traumu
ekonomisko ietekmi, jo Saja darba ir aktualas apdegumu arst€Sanas izmaksas. Smagu
apdegumu sekas parasti ir nave, saslimsana, ka arT ekonomiskas un socialas izmaksas, ko sedz
cietuSais, vina gimenes locekli, veselibas aizsardzibas iestades vai sabiedriba kopuma.
Apdegumu apriipe ir viens no dargakajiem veselibas apriipes veidiem, jo arstéSanas laika ir
ilgstoSi jauzturas slimnica. Turklat smagu apdegumu gadijuma parasti javeic vairakas
operacijas, un nepiecieSams dargs aprikojums, kas loti paliclina arstéSanas izmaksas.>
Apdegumu arstéSanas izmaksas ir augstakas neka daudzam citam izplatitam veselibas
problémam, pieméram, insulta un AIDS gadijuma.®’® Zinatnieks V. Patils (V. Patil)
aprékinajis, ka apdegumu arsté€Sanas vidéjas izmaksas diena vienam pacientam Lielbritanija ir
1512 USD, Francija — 934 USD, Vacija — 726 USD, Ungarija — 280,12 USD.®! Latvija
arstéSanas stacionara vienai persona maksa 103 EUR diennakti, savukart arstéSanas intensivas
terapijas klinika, toksikologijas un sepses klinikas intensivas terapijas palata un ta dévétaja
insulta vieniba vienai personai maksa 401 EUR diennakti.?? Letalu iznakumu proporcijas
pacientiem ar dazadu apdeguma laukumu apkopotas 3.1. tabula.

" Urbans. M., Malahova, J., Jemeljanovs, V. (2020) Methodology for calculating adverse health effects in

Latvia. Published by VGTU Press, pp. 195-201.

WHO and the International Society for Burn Injuries issue new fact sheet on burns [tiessaite]. World Health
organization [skatits 2018. gada 18. swptembri]. Pieejams: http://www.who.int/violence_injury_prevention/
publications/other_injury/en/burns_factsheet.pdf 1-5pp.

Sahin, 1., Ozturk, S., Alhan, D., Agikel, C. and others (2011). Cost analysis of acute burn patients treated in a
burn centre: the Gulhane experience. Fire Disasters. VVol. 24 (1). pp. 9-13.

Lopez Bastida J., Serrano Aguilar P., Monton A. et al. (2003). The economic burden of stroke in
Spain. Value Health. Vol. 6. pp. 615-615.

Patil V., Dulhunty J. M., Udy A. et al. (2010). Do burn patients cost more? The intensive care unit costs of
burn patients compared with controls matched for length of stay and acuity. J Burn Care Res. Vol. 31. pp.
598-602.

Maksa par arstésanos stacionara un dienas stacionara [tieSsaiste]. Aslimnica.lv [skatits 2019. gada 16.
septembri].  Pieejams: https://www.aslimnica.lv/lv/saturs/maksa-par-arstesanos-stacionara-un-dienas-
stacionara
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3.1. tabula

Letali iznakumi pacientiem ar dazadu apdeguma laukumu®

Raditajs Cilveka kermena apdeguma laukums, % Pacientu

0-19 20-39 40-59 60-100 kopskaits
Kopgjais pacientu skaits 2519 175 71 35 2800
Mirus$o pacientu skaits 42 27 34 27 130
Letali iznakumi, % 1,67 15,43 47,89 78,26 4,36

Autors traumatisma noveértéSanai un arstéSanas izmaksu noveértéSanai piedava izmantot
talak teksta apskatito algoritmu, kas ir papildinats ar vairaku autoru piedavato informaciju par
dazadu veidu traumu arsté$anu un ilgumu. I. Sahins (I. Sahin) laikposma no 2005. lidz
2008. gadam veica pétijumu Gulhane Militaras medicinas akadémijas apdegumu centra
Turcija, Ankara, aprékinot vidgjas izmaksas vid€ja pacienta ar apdegumiem arst€Sanai.
Pamatojoties uz pétijuma kritérijiem, tika identificéti 43 pacienti ar smagiem apdegumiem,
kuru vid&jais uzturéSanas ilgums slimnica bija 73 + 33 dienas, vid&jais kermena apdeguma
virsmas laukums — 36 + 7 %. Kopgjas vidgjas izmaksas bija 15 250 USD.** Tatad pacientu ar
apdegumiem apriipe ir viena no dargakajam veselibas apriipes jomam, jo saistita ar ilgstosu
uzturéSanos slimnica, daudzam nepiecieSamam operacijam un dargu, miisdienigu aprikojumu.
Ir svarigi noteikt ne tikai apdeguma pakapi, bet ar1 apdeguma laukumu uz cilvéka kermena, jo
no ta ir atkarigs letalo gadijumu iznakums. Zinatnieks E. Zilinskis (E. JKununckuii) veica
petijumu, lai noteiktu to cilveéku skaitu, kas guvusi apdegumus un kas neizveselojas atkariba
no kermena apdeguma laukuma; pétjjuma rezultati sniegti 3.3. tabula. Kombinéta ietekme,
kas parasti notiek avarijas rezultata PBO, var stipri pasliktinat apdeguma traumu prognozes.65

Novertgjot smaguma pakapi, kas atkariga no ietekmes uz veselibu, zinatniece J. Ilinskaja
(E. Mnvunckasn) arstéSanas ilgumu saista ar gatas traumas smaguma pakapi atbilstosi
sadalifjumam, kas sniegts 3.2.tabula, kur pirmie divi raditaji atbilst likuma “Par
Kriminallikuma speka stasanas un piemérosanas kartibu” noteiktajiem kritérijiem.

3.2. tabula

Cilveka traumu smaguma pake'lpe66

Nr. Ietekmes ilgums uz veselibu, dienas Ietekmes uz veselibu smaguma pakape
1. 7-21 Viegla
2. >21 Vidgja
3. >120 Smaga

6 Kunuackuii, . B., YacHotits, E. B., Aumnekcees, A. U., lopomenko, C. A., (2014). AHanu3 neTaabHOCTH,

OCHOBHBIX MPOTHOCTHYECKHX (PaKTOPOB M OCIOKHEHUH Cpeau MAaIMeHTOB C OXKOroBoi TpaBmoif. Ne 11.
Meouyunckue nogocmu. ctp. 87-91.

Sahin, I, Ozturk, S., Alhan, D., Agikel, C., et al. (2011). Cost analysis of acute burn patients treated in a
burn centre: the Gulhane experience. Fire Disasters. Vol. 24 (1). pp. 9-13.

Brusselaers, N., Monstrey, S., Vogelaers, D., Hoste, E., Blot, S. (2010). Severe burninjuryin
europe: a systematic review of the incidence,etiology, morbidity, and mortality. (Research) (Report) Critical
Care, Vol.14, pp. 188.

Wnbunckas, E. T'., Ucaes, 0. C. (2008). OcobeHHOCTH CYIeOHO-MEIUIIMHCKON OIICHKH CTEICHHU TSKECTH
Bpenad MPUYEHHOIO 3J0POBBIO YEIIOBEKA B CIyYasix TEPMUUECKOM TpaBMbL. Cy0eOHO-MeOUYUHCKULL HCYPHATL
No. 14, ctp. 45-47.
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Saja darba izmantoti I. Sahina un E. Zilinska pétijuma dati, lai noveértetu ekonomiskas
sekas cietuSo arst€Sanai t.sk. no siltumstarojuma ietekmes, nemot véra vidgjo slimnica
pavadito dienu skaitu (73 dienas) un 36 % kermena virsmas apdegumu. Apdegumu arstéSanas
izmaksas Latvija ir 401 EUR diennakt, jo tas saistits ar cietuSo apriipi intensivaja terapija un
ar slimibas blakusefektiem 1pasi smagos gadijumos, pieméram, infekcijas slimibam. Kopgjas
arstéSanas izmaksas vienam pacientam par 73 dienu ilgu arstéSanu ir 29 273 EUR, kas
kopuma atbilst apdegumu arst€Sanas krit€rijiem pasaul€. Siltumstarojuma radito apdegumu
ietekmé par invalidiem klast 1-2,3 % personu, kas guvusas $adu apdegumu, 40 % pacientu ar
vidgji smagiem vai smagiem apdegumiem péc doSanas prom no slimnicas nepiecieSamas
turpmakas opere‘tcijas.67

Toksiskas iedarbibas sekas uz organismu uzskatamas par vid€ji smagu vai smagu
saindésanos, kuras gadijuma nepiecieSama 2—3 nedélu68 ilga arsteéSanas slimnica atkariba no
kimiskas vielas sastava, kas nokluva atmosfera. Lai novertétu sekas cilvékiem ar vid€ji smagu
vai smagu saindéSanos, pienemsim, ka vid&jais hospitalizacijas ilgums ir divas ned€las jeb
14 dienu. Latvija gultas vieta stacionara maksa 103 EUR diennakti, tatad kop€jas arstéSanas
izmaksas par 14 dienam stacionara bus 1442 EUR.

Parspiediena rezultata izplatitakais traumu veids ir kaulu luzumi. Visu veidu lizumu
vidgjais arst€Sanas ilgums ir: 137,5 + 2,85 dienas, ko cilvéks pavada, atverot darbnespgjas
lapu, 79 + 2,45 dienas — arstgjoties stacionara, 64,41 + 2,08 dienas — novérosana poliklinika‘l.69
Kopgjas izmaksas par 79 dienu ilgu arstéSanos stacionara ir 8137 EUR. Vidgjas traumu
arsteéSanas izmaksas stacionara un dienu kopskaits atkariba no siltumstarojuma, toksisku vielu
vai parspiediena izraisitu traumu smaguma pakapes apkopots 3.3. tabula

3.3. tabula
Apkopojums par traumu arstéSanas izmaksam stacionara’

letekmes Stacionara Izmaksas par Kopaias tiedas
Nr. Traumas veids pavadamo dienu vienu dienu, ope)

faktors skaits EUR izmaksas, EUR
1. Apdegumi Siltumstarojums 43 401 29 273
2 Tntoksikacija Toksiskas 14 103 1442

vielas

3. Kaulu lazumi Parspiediens 79 103 8137

Ka redzams, stacionara visdargak izmaksa siltumstarojuma ietekm& guto traumu
arstéSana, t. 1., 29 273 EUR, savukart visilgak norit parspiediena iedarbibas rezultata giito
traumu arsteésana.

o7 VYumxkaesa, A. 0., Mapremunk, C. A. (2013). Meauko-koHOMHYecKass OIEHKa 3aTpaT W KadecTBa

CTalMOHAPHOM MOMOIIIX TIPH 03KOTOBOM TpaBMme. Coyudanbhbie acnexmul 300pogwbsi Hacenenusi Noe ®C77-28654
crp. 1-11.

Ocranenko, 0. H., Imutpues, A.B. (2008). Meouyunckue acnexmul auxeuoayuu dasapuil, 6bI36AHHLIX
HEeKOMOPbIMU XUMUYECKU ONACHbIMU éewjecmeamu. Metonuueckue pekomenaanuu Nr. 24. Mocksa, 7. cTp.
IMonoBa, JI. A. (1991). Cpoku 6occmanosumenvHo2o ieueHus u 8pemMennol HempyooCnoCcobHOCIU GONbHBIX C
nepeloMamy KOCMeUKOHeYHOCMel npu peabunumayuy ux MemoooM YPecKOCMHO20 OCMeoCUunmesd no
Hnuzaposy. Kypran 11. ctp.

Urbans, M., Malahova, J., Jemeljanovs.V. (2020) Methodology for calculating adverse health effects in
Latvia. Published by VGTU Press, pp. 195-201.
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3.2. Ekonomisko un vides zaudéjumu novértésanas metodologija

Metodologija izstradata, balstoties uz kvantitativo bistamibas noveértéSanas metodi,

identificgjot iesp&jamo bistamibu un nosakot esoSos risku limenus, lai pamatoti novertetu

zaudejumus videi, infrastruktiirai un iesp€jamas avarijas PBO, ka ar1 lai pienemtu

nepieciesamos vadibas lémumus, tadejadi samazinot apdraudéjuma Itmeni.

Kopuma piedavatas metodes vienkarSota blokshéma redzama 3.1. attéla, kura apkopota

katra bloka satura pamatinformacija.

Apkart-
nes

izpete *

Sakums

Meteoro-

B

logiskie
para-
metri

Riska
scenariju
izveidoSana
un varbiitibas
noteikSana

Noti-
kuma
mode-
1&San

Negativo
seku un
varbitibas
novérté€Sana
videi

Ekono-
misko
zaudé-
jumu
noverte-
Sana

Beigas

3.1. att. Vienkar$ota piedavatas metodologijas blokshéma. Avots: autora veidots.

Kopuma bistamibas analize ir se$i pamatbloki, ko ieteicams izpildit secigi. Dazus blokus

var mainit vietam, tomer, lai iegiitu labaku rezultatu, batu jaievéro logiska seciba.

Saskana ar 3.2. att€la sniegto pirmo bloku vispirms javeic PBO teritorijas un apkartnes

1zpéte, lai apzinatu teritorija esoSos objektus un to attalumu no model€ta notikuma (avarijas)

vietas, un janoskaidro ar1 tas, cik cilveki atrodas teritorijas un telpas katra diennakts laika.

Viens no iesp&jamajiem informacijas apkopoSanas variantiem paradits 3.4. tabula, kur katra

aile jaieraksta nepiecieSama informacija. Katram objektam japieskir savs identifikacijas

numurs, ko atzime situacijas shéma (kartg).

3.4. tabula
Modelgjamas avarijas vietas apkartnes raksturojums. Avots: autora veidots
'z ElS Siltum- | Par-
mmigakie | 8 2.3 | Pl - . i e-
Nozimigakie e . é o g 5 Platlzba, Darbinieku skaits staroju ;ple
objekti g - ° =5 | £2 m ma iena
©n = 0
avarijas vietas N g 8 g L:i“ Ex zona zona
tuvuma: O 2 I frf =8 g S5
> ey o = =
g < 2% g5 Kopa 2 S IS
o = g 4 2 S| 8 & KW zona
M = 5 S| 5 ¥
[S3IN3) = g
1. zona (attalums: 0—100 m)
SIA . 10 | 10
L] % | @ | 50 1| Xiela| 11111 | R2 [0 foo 1 | 2 2

Kopé&jam ieteicamam pirma bloka darbibu algoritmam ir sesi posmi (3.2. att.).
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Konstrukciju Infrastruktiras
tipa objekta vértibas
identifikacija noteiksana

Infrastruktdras Numura Attalumu Cilvéku skaita

noteiksana

identifikacija pieskirsana noteik$ana

3.2. att. Pirma bloka ieteicamais izpildiSanas algoritms. Avots: autora veidots.

Pirmais bloks. Atbilstosi 3.3. attéla noteiktajam algoritmam vispirms ir jaapkopo
informacija 3.5. tabula. Sadalot infrastruktiiras objektus pa zonam, ieteicams zonas lielumu
noteikt diapazona ~50-2000 m, tas atkarigs no galvena bistamibas faktora un nepiecieSamo
datu precizitates. Pieméram, parspiediena, siltumstarojuma, toksisko vielu iedarbibas, ka ari
no avarijas vietas attaluma — jo talak no notikuma vietas, jo parasti ir lielaka zona.

Otrais bloks. Saskana ar 3.1.att€la sniegto uzskaitjumu otraja bloka nosaka
meteorologisko informaciju, ieklaujot visnelabvéligakos laikapstaklus, v&ja virzienu, gaisa
temperatiiru, atmosféras stabilitates klasi un bezvéja varbiitibu. Sos datus var iegit,
izmantojot uzzinas avotus (pieméram, LVGMC timekla vietni www.meteo.lv), un tos izmanto,
modelgjot avarijas scenariju. Otraja bloka ieteicamais izpildes algoritms redzams 3.3. attéla.

Gaisa Atmosferas

temperatiras stabilitates klases Bezvéja varbitiba

Laikapstak]u VEja virziena

noteik3ana noteik$ana

v e noteiksana
noteikSana noteiksana

3.3. att. Otra bloka izpildes algoritms (meteorologiska informacija). Avots: autora veidots.

TreSais bloks. Saskana ar 3.6. att€la sniegto uzskaitijumu tresaja bloka identific€ bistamas
vielas un to galvenos bistamibas raditajus, ka ari veido iesp&jamos avarijas bistamibas
scenarijus un aprékina riska varbitibu, izmantojot notikumu koka metodi. Ja notikums saistits
ar VUS vai SOG, notikumu koka izveidei var izmantot 3.9. tabula apkopotas varbatibas.
Notikumu koka piemérs SOG rezervuara pilniga sabrukuma gadijuma redzams 3.7. attéla.

Ilglaicigi ekspluatejamos PBO janosaka arT analiz€jamo iekartu nolietojumu, lai
noskaidrotu, vai nepastav iekartas avarijas paaugstinata varbitiba. Nolietojuma pakape
ietekmé arT iekartas vertibu. 3.4. att€la sniegts ieteicamais tresa bloka izpildes algoritms.
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Kopéjas
INEINEN
varbatibas

Kopéjas
EVERIES Notikumu BTstaniﬁ.t?as
pama]tvarbU— koka izveide scenariju
tibas noteiksana
noteiksana

Konkrétas
iekartas

Avarijas
pamatvarba-

tibas
noteiksana

noslodzes

. e v noteikSana
identificésana

Q(A)

3.4. att. Tresa bloka izpildes algoritms. Avots: autora veidots.

Ceturtaja bloka tick model&ts notikums, izmantojot ALOHA vai citu datorprogrammu,
kas lauj atrak veikt aprékinu un noteikt apdraudgjuma zonas. Saja noliika var izmantot ari
matematisko modeléSanu, veicot aprékinus ar formulam un zimé&jot apdraudéjuma zonas
karte, lai atkariba no ietekmes scenarija noteiktu apdraud&juma ietekmi un ietekmes zonas
apgabalu. Saskana ar 3.5. attela sniegto uzskaitfjumu ceturtaja bloka izvelas modelgjamos
avarijas scenarijus, izvélas negativo seku modelesanas aprékina metodiku, veic modeléSanu ar
iepriekSnoteikto metodiku. SOG tvaika makona spradziena attalumi parspiediena gadijuma,
kas attistas detonacijas veida, modelg&jot ar ALOHA programmu, sniedz iesp&ju ar minimalu
laika pat€rinu vizuali novertet avarijas seku apmeéru, ka ar1 iegiitos datus izmantot bistamibas
analizei, vides un ekononomisko zaud&umu novertesanai.

Avarijas scenariju izvéle Aprékina metodikas izvéle Avarijas scenariju modelésana

3.5. att. Ceturta bloka izpildes algoritms. Avots: autora veidots.

Piektais bloks. Negativo seku un to varbiitibas apzinasanas videi. Saskana ar 3.6. att€la
sniegto uzskaitijumu piektaja bloka analizé negativo seku izpausmes, t.sk. notikuma
iedarbibas attalumus, iedarbibu uz ietekmétu vidi, izveélas negativo seku modeléSanas
aprékina metodiku, veic modeléSanu ar ieprieks izveleéto metodiku.

Avarijas seku varbitibas

Negativo avarijas seku analize Individuala riska novértésana

aprekins

3.6. att. Piekta bloka izpildes algoritms. Avots: autora veidots.

Sestais bloks. Ekonomisko zaud&jumu novértésana.
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Saskana ar 3.7. attéla sniegto uzskaitijumu sestaja bloka analiz€ ekonomiskas sekas, kas
pamatotas ar iepriek$€jos blokos izanaliz€tu informaciju par avarijas sekam, to varbiitibu utt.
NepiecieSams aprékinat videji statistiska cilvéka veértibu, arstéSanas izmaksas, zaud&umus
videi un infrastruktiirai, pec tam visus zaudéjumu aprékinat kopa.

Arste3anas izmaksu Zaudéjumu videi
noteiksana noteiksana Kopé&jo zaudéjumu

Dzives vertibas
noteiksana Z
(Traumésanas (Infrastruktdras apzinasana

(letalie iznakumi) el R

3.7. att. Sesta bloka izpildes algoritms. Avots: autora veidots.

Lai aprékinatu vid&jos ekonomiskos zaud@umus traumu rezultata, nosaka vid€jo
stacionara pavadito laiku un sareizina to ar arstéSanas izmaksam slimnica par katru tur
pavadito dienu.

No piedavatas metodes un iegiitajiem datiem var aprékinat riska [tmeni PBO un novertét
iesp&jamos ekonomiskos un vides zaud&jumus, kas atkarigi no apdraudejuma ietekmes un
avarijas raksturojuma.

Tresas nodalas kopsavilkums un secinajumi

Tresaja nodala izstradats ekonomisko un vides zaud&jumu novértéSanas metodologijas
saturs, kas pamatots ar sesu pamatbloku algoritma secigu izpildi. Pamatojoties uz piedavato
metodologijas algoritmu, veikts modelgjums ar iesp&jamo bistamo scenariju uzbtavi PBO ar
merki parbaudit piedavatas metodologijas darbspgju, veikts konkréts ekonomisko un vides
zaud€jumu novertéjums no hipotétiski iespgjamas avarijas PBO.

Svarigakie treSas nodalas rezultati

1. Aprakstita katra metodologijas bloka realizacija, raksturoti noveért€§juma parametri un
raditaji. Konstatéta metodologijas piemérotiba PBO ekonomisko un vides zaud&umu
novertésanai.

2. Veikta cilvéka dzivibas vértibas novertéSanas metodes apskate un izvéle saistiba ar
izstradato metodologiju. Apskatita vidgji statistiska cilvéka dzivibas vertibas
noteikSanas metode un konstatéts, ka metodi var izmantot ekonomisko seku, kas
saistitas ar zaudeéjumiem letala iznakuma gadijuma, noveértéSanai. Metode ir ieklauta
sesu bloku algoritma.

3. Novertgjot ekonomiskas sekas, kas saistitas ar cilveku traumeSanos avarijas PBO
laika, konstatets, ka dazadu veidu traumu arstéSanas izmaksas atSkiras, tomer
metodologija piedavata optimala metode, ar kuras palidzibu ir iesp&jams noteikt
ambulatoras izmaksas, kas saistitas ar trauméto cilvéku (sanitaric zaud&jumi)
arstéSanos ilgumu stacionara atkariba no PBO avarijas rakstura.
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4. Ekonomiskos zaudéjumus noveértéSanai galvenokart nosaka tie$as izmaksas, kas
saistitas ar trauméto personu arstéSanos stacionara. Pie netieSam izmaksam pieder tas,
kas saistitas ar darbspgjas samazinajumu, operacijam, emocionalam traumam un
invaliditati. Tadejadi veikts arstéSanas izmaksu aprékins Latvijai, ka arl izrékinats
vidgjais dazadu veidu traumu, kas iespéjamas PBO AS gadijuma, arsté$anas laiks.

Promocijas darba tresas nodalas “Ekonomisko un vides zaud&umu novértésanas

metodologijas izstrade” rezultata veiktas apskates var veikt vairakus secinajumus.

1. Piedavats algoritms un izveidota aprioras novértéSanas metodologija, kura ir seSi
pamatbloki, ar kuru palidzibu ir iesp&jams prognozét vides zaudéjumus AS gadijuma
PBO, ieskaitot infrastruktiiras zaud€jumus, cilvéku sanitaros un letalos zaud€jumus.
Piedavato algoritmu var izmantot PBO vadiba un atbildigie valsts dienesti, izvertgjot
PBO iespgjamo ietekmi apkart€jas teritorijas, izsniedzot atlaujas jaunai apbiivei un
planojot teritorijas attistibu PBO apkaimé. So metodologiju var izmantot, lai paredzétu
konkréta Iémuma iesp€jamas sekas, piemeéram, kadas sekas citam objektam iesp&jamas
PBO avarijas rezultata. ApdroSinasanas uznémumi piedavato metodologiju var
izmantot prémijas apméru aprékiniem, noslédzot PBO apdrosSinaSanas ligumus. Valsts
iestades So metodologiju var izmantot, planojot budzeta izdevums, noveértgjot
ekonomiskos zaud€jumus iesp&jamas avarijas rezultata, ka ari planojot izmaksas
cietuSajam personam saistiba ar arst€Sanos stacionara.

2. Ar probit modeli var aprékinat varbiitibu avarijas gadijuma PBO un prognozget
konkréta veida zaud&umu varbitibu atkariba no ta, cik talu objekts atrodas no
notikuma vietas.

3. Ar ALOHA programmu var ieveérojami saisinat aprékinu laiku, noteikt apdraud&juma
zonas apgabalu un novertét negativas ietekmes apmeéru, un to var izmantot pirms
iesp&jamo zaud&jumu aprékinu veiksanas ar probit modeli.

4. Izmantojot divas dazadas metodes, veikts videji statistiska cilvéka dzivibas vértibas
aprékins dzivibas zaud€uma rezultata 2020. gada. Novertéti iespgjamo izdevumu
apmeéri saistiba ar cilvéka arstéSanas izmaksam atkariba no traumas veida. Noteikti
iesp&jamie zaudejumi PBO avarijas izraisitas invaliditates gadijuma. Izstradats un
parbaudits cilvéka dzivibas vertibas noveértéSanas modelis, nemot véra ekonomiskos
raditajus un dzives ilgumu. Secinats, ka min€tais noveértéSanas algoritms, kas
atspogulo vidgjo arsteéSanas dienu skaitu stacionara, sniedz iesp&ju So modeli izmantot
ne tikai Latvija, bet arT citas pasaules valstis.

5. legutie rezultati liecina, ka piedavato metodologiju var efektivi izmantot jebkura PBO
bistamibas novért€sanai, kura darbiba saistita ar kimisko vielu un produktu
uzglabasanu, transportéSanu, parkrausanu. PBO galvenie bistamibas faktori, kam ir
iesp&jams izmantot So metodologiju, ir saistiti ar siltumstarojumu, parspiedienu un
toksisko iedarbibu. Zaud&jumus var aprékinat, veicot aprioro novertgjumu atkariba no
modeléSanas procesa pienemtajiem pamatraditajiem.

6. Izstradatas metodologijas aprobacija, pamatojoties uz PBO SIA “Latvijas propana
gaze” darbibas raksturojumu, liecina, ka ir iespéjami dazadi AS iemesli ar dazadam
sekam. Veikts konkréts ekonomisko zaudejumu aprékins sliktakajiem scenarijiem ar
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10.

11.

SOG saistitas avarijas gadijuma PBO. Sliktakas situacijas modelésana sniedz iesp&ju
aprekinat iespgjamos ekonomiskos zaud&jumus, jo var noteikt ne tikai riska apméru,
bet ari iespéjamo objektivo zaudéjumu apméru AS aposteraras novértésanas posma, ka
ar1 veikt nepiecieSamos pasakumus, lai mudinatu PBO vadibu samazinat iesp&jamo
apdraudéjumu.

Promocijas darba analizéta PBO tehnologiskas iekartas ir nokalpojuSas, un tas ir
steidzami janomaina, jo, turpinot lietot esos$as iekartas, avarijas varbiitiba palielinas
par 50 %, kas uzskatams par bitisku bistamibas palielinajumu.

Noverteti faktiskie tieSie zaudeéjumi avarijas gadijuma PBO dazados avarijas notikumu
scenarijos.

Analizgjot domino efekta varbiitibu, izvértéta iesp&jamiba, ka blakus PBO negativa
faktora ietekmes rezultata ir aizdeguSies kokmateriali, un ir apzinata iesp&jama
bistamo vielu koncentracija un degSanas produktu izplatibas iesp&jama ietekme uz
cilvéku veselibu.

Lai uzlabotu droSibas lIimeni PBO, ir javeic avarijas riska analize, lai vadiba pienemtu
efektivus I[éemumus attieciba uz bistamakajam vietam razotn€ un vielu uzglabasanu.
Saja procesa janem véra PBO tehnologiska sheéma, lai efektivi vaditu objekta darbibu
un gadatu par apkart&jas vides drosibu.

P&tijums apstiprina teorétiski svarigu sakaribu: jo tuvak apskatamajam PBO atrodas
citi objekti, t.sk. cilveki, jo lielaki zaud&umi tiek nodariti, un ta rezultata
nepiecieSams rékinaties ar lielakiem izdevumiem, atjaunojot Sos objektus, ka ari
lielaki zaudejumi cilveéku vidi, kas saistits ar cilvéka atrasanos darba vieta. Tadgjadi,
planojot pasSvaldibas teritoriju, svarigi apzinaties potencialas sekas un teritoriju
planoSanu veikt  atbilsto$i bistamibas novért§jumam. Planojot jaunu objektu
buvniecibu PBO iesp&jama apdraud&juma zonas, nepiecieSams izveleties konstrukcijas
un tehnologijas, kas sp&j maksimali izturét konstatéto galveno PBO bistamibu.
Pielaujama tadu objektu biivnieciba, kas neveido domino efektu, ka ar1 zaud&jumi
PBO avarijas gadijuma bitu minimali, pieméram, precu noliktavas, ko minimali tiek
ietekme siltumstarojums, parspiediens.
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NOBEIGUMS

Promocijas darba “Ekonomisko un vides zaud&umu novért€sanas metodologija

paaugstinatas bistamibas objektos” izvirzitais mérkis: izstradat zinatniski pamatotu

metodologiju ekonomisko un vides zaud€umu aprékinasanai avarijas gadijuma PBO,

nacionalas drosibas sist€mas stiprinaSanai un problematisko jautdjumu risinaSanai, tika

sasniegts, realiz&jot virkni uzdevumu.

Izpétita un izanaliz&ta pasaules tehnogénas vides droSibas sisteéma, tas nozimigums un
attistiba, kas lava defin@t vispar€jas pasaules tendences, kas saistitas ar cilvéka dzives
vidi, un identificét problémas pastavosai drosibas situacijai.

Izpétita droSibas sist€ému attistiba pasaulé un to trikumi. Izpétita Latvijas nacionalas
drosibas sist€émas struktiira attieciba uz PBO darbibu, kas identific€é pastavosas
sisttmas komponentus, PBO drosibu ietekm&josSus parvaldibas principus, ka ari
preciz€ sistémai nosakamas prasibas.

Izanaliz€tas avariju seku novértéSanas metodes, veikts ugunslodes seku novértésanas
rezultatu apkopojums.

Izanalizéta tehnogénas vides riska novértésanas metodologija, aprakstiti novertésanas
procesi, pieejas un trukumi, kas saistiti ar PBO darbu.

Piedavata vidgji statistiska cilvéka veselibai nodarita kait€juma novertéSanas metodika
avarijas PBO rezultata. Izstradatais autora algoritms lauj novértét ekonomiskas sekas,
kas saistitas ar vid&ji statistiska cilvéka dzives vertibu, ka ar1 noteikts vidgjais
arstéSanas ilgums stacionara, kas saistits no tipiskam avarijas sekam PBO. Noteiktas
sadu pacientu izmaksas par arstésanos stacionara Latvija.

Autora izstradata metodologija PBO ekonomisko un vides zaud&jumu novértésanai un
aprékinasanai ar atvértu iesp&ju generct kop&ja seSu pamatbloku algoritma vél citus
zaud&jumu novértéSanas uzdevumus, Ko metodologijas izmantotajs uzskatitu par
nepiecieSamiem.

Izstradata aprobacija ar detalizétu informaciju par PBO bistamibas novertésanu, ka ar1
ekonomisko un vides zaud&jumu aprékinasanu.

legiitie teorctiskie rezultati ir praktiski realizéti.

Darba izstradata ekonomisko un vides zaud&umu novértéSanas metodologija,
“Ekonomisko un vides =zaud&umu novértéSanas metodologija paaugstinatas
bistamibas objektos” aprobéta Interreg projekta, novértéjot kopa sesu PBO riska un
bistamibas limeni Latvija un Lietuva, ka ari piedavajot praktiskos risinajumus riska
Iimena samazinasanai.

Izstradata metodologija studentu apmacibas procesa lauj ieglit zinaSanas un prieksstatu
par apriora novertg§juma veikSanu, riska Imeni attiecigaja PBO, iesp&jamiem
ekonomiskajiem zaud&umiem un zaud&umiem videi. Metodologija izmantojama
dazadu PBO drosibas sisttmu un infrastruktiiras bistamibas novértéSanas procesa,
sistému apguve un lietosana.
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Metodologijas izstrade un aprobacijas rezultati lauj veikt vairakus secinajumus.

e Izstradata metodologija lauj veikt riska un zaud&jumu aprioro novért&jumu, nodrosinat
trikstoSo informacijas dalas analizi.

o Izstradatas metodologijas rezultatu analize lauj identificét paSreizg€jas PBO riska
analizes un seku novért€Sanas situacijas trikumus; balstoties uz izstradato
novertéjumu algoritmu, ir iesp&jams pilnvertigs bistamas situacijas novert€jums.

e lespgja parbaudit jaunu PBO izvietojuma lietderibu jau projekteSanas stadija sniedz
iesp&ju dazadu jomu ekspertiem planot tuvako teritoriju izmantoSanu, ka ar1 novertét
iesp€jamos socialos, ekonomisko un vides zaudejumus.

Darba “Ekonomisko un vides zaud&jumu novértéSanas metodologija paaugstinatas
bistamibas objektos” rezultati lauj apstiprinat aizstavéSanai izvirzitas t€zes. Izstradatas
metodologijas aprobacija lauj secinat, ka piedavatais algoritms parada faktiskos
apdraud&jumus, lauj apskatit iespgjamo seku apjomu, novértét ekonomiskos, socialos un vides
zaud&jumus. Metodologija apkopo dazadu izejas informaciju par situaciju PBO un apkart&ja
vide, analiz€ to un sniedz pamatotu informaciju par esoSajiem riska ItTmeniem un seku
apjomiem. Integrétic metodologijas algoritmi sniedz iesp&ju izmantot So pieeju plasam
interesentu un specialistu lokam, savukart novértgjuma algoritmi dod objektivu vert§jumu
katram PBO.

Turpmako pétijumu virzieni

e Aprobgjot piedavato algoritmu, papildinat ar nepiecieSamajiem noverteéSanas
zaud@jumu kritérijiem, piem&ram, noverteét zaudeéjumus hidroresursiem, zemes dzilém,
t. sk. sanacijas izmaksas.

e Papildinat ekonomisko zaudgjumu sekas ar papildu netieo zaudgjumu aprekinu. Sadu
seku aprékinu iek]ausana algoritma lautu papildinat metodologiju un sniegtu pilnigaku
iespe€jamo zaud&jumu novertejumu.

EsoSo secinajumu rezultata ir iesp&jams izdarit slédzienu par to, ka paSreiz Latvija riska
noverté§jumam var izmantot jebkuru novérté€Sanas metodi, jo likuma nav noteikta vienota
metodika. Rezultata avariju seku un riska novért€Sana nesniedz precizu informaciju, jo,
noveértgjot vienu PBO, izmantojot dazadas metodes, var iegit dazadus rezultatus. Izstradata
metodologija sniedz iesp&ju novértét PBO bistamibu vairakos objektos un vienota algoritma
salidzinat iesp&jamas avarijas sekas.

Faktiski miné&tais slédziens norada, ka petijuma izvirzita hipot€ze par universalas
metodologiskas pieejas izstradi ekonomisko un vides zaud&umu novértéSanai PBO, kas
sniedz iesp€ju kvantitativi aprékinat pielaujama riska robeZas, ka ari ekonomiski pamatot
avarijas gadijuma iesp&jamo zaudéjumu apmeru, ir guvis apstiprinajumu.

Hipotézes pieradiSanas procesa autors ir izstradajis risinajumus, ar kuru ir iesp&jams
noveértét riska Iimeni PBO, ekonomisko un vides seku apjomu, ko var izmantot VUGD, Valsts
vides dienests, Vides parraudzibas valsts birojs un pasvaldibas, izvértéjot drosibas parskatus,
izstradajot planosanas dokumentus un CA planus.
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