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IEVADS

Cilveéki un citas dzivas butnes vienmér ir bijusas paklautas dazada starojuma iedarbibai -
daudzi no tiem ir masu ikdienas sastavdala. Pieméram, lai redzétu, nepiecieSama gaisma, kas
ir elektromagnétisko vilpu spektra redzama dala, savukart infrasarkanais starojums jeb sil-
tums nodro$ina mums nepiecieSamo temperatiru. Tomér daba sastopami ari tadi starojumi,
no kuriem cilvékam jauzmanas, pieméram, ultravioleta starojuma spektra viena dala var radit
adas apdegumus un izraisit adas vézi. Plasi zinama ari jonizéjo$a starojuma kaitiga iedarbiba —
gan ta, kas ka kosmiska starojuma dala sasniedz Zemi neitronu un gamma starojuma veida,
gan ta, ko uz Zemes jonizéjosa starojuma alfa, beta un gamma radiacijas veida izstaro zemé
esosie radioaktivie elementi (urans, torijs, radijs) vai kas nonak gaisa un tdeni no radija un
ta sabruks$anas produktiem. Ari pasa cilvéka kermeni var veidoties jonizéjosais starojums, jo
cilvéka organisma ir sastopams radioaktivais kalijs. Sie dabiskie joniz&jo$a starojuma avoti lidz
pat 19. gadsimta beigam bija vienigie joniz&josa starojuma avoti, kuru ietekmei bija paklauti
cilveki. Péc tam, kad 1895. gada Vilhelms Rentgens (Wilhelm Rontgen) atklaja rentgenstarus,
bet 1896. gada — Anri Bekerels (Henri Becquerel) — radioaktivitati, abi Sie atklajumi aizsaka
maksligo (jeb cilvéku radito) jonizéjosa starojuma avotu izmantosanu.

Ja 20. gadsimta sakuma jonizéjoso starojumu izmantoja tikai mediciniskaja diagnostika
un laundabigo audzg&ju terapija, tad gadsimta otraja pusé notika kodolenergijas attistiba.
Cilvéces pieaugosais elektribas patérins$ licis pievérsties izdevigam, bet nosaciti bistamam
energijas ieguves veidam - kodolenergijai. Misdienas jonizéjosa starojuma izmanto$ana
ir ienémusi palieko$u vietu cilvéces attistiba, un daudzas nozarés ta nav aizvietojama. Ari
nakotnes tehnikas un tehnologijas attistiba ir saistita ar kodolprocesu un jonizéjosa staro-
juma izmanto$anu, jo kodolsintézes radita energija ir svarigakais alternativas energijas
avots nakotné. Tomeér jonizéjosa starojuma un radioaktivitates izmantosana var bat bistama
dziviem organismiem, jo apstaro$ana ar jonizéjoso starojumu kaité veselibai. Normalos
apstak]os cilvéka sanemtas starojuma dozas ir loti mazas un tam nav kliniski novérojamas
ietekmes uzaudiem, tomér iespéjams, ka §iietekme izpaudisies vélak, izraisot vézi. Zinatniskie
pétijumi liecina, ka $adai starojuma raditai ietekmei nav dozas robezvértibas - jebkura ap-
staro$ana, lai cik vaja ta batu, dzives gaita var klat par véZza céloni. Tapat izpétits, ka vélakas
ietekmes izpausmes varbutiba ir proporcionala dozas lielumam.

Darba videé tas liek pievérst ipaSu uzmanibu nodarbinato aizsardzibai pret jonizéjoso
starojumu, balstoties uz trim - pamatojuma, optimizacijas un dozas ierobezo$anas -
principiem, kas ir aizsardzibas sistémas stirakmeni. Sistému jau pirms vairakam desmit-
gadém izveidoja Starptautiska pretradiacijas aizsardzibas komisija (ICRP). Sie principi
kalpo par pamatu ari masdienas noteiktajam prasibam nodarbinato aizsardzibai pret
jonizéjoSo starojumu.

Si materiala mérkis ir informét par to, kas ir radioaktivitate un jonizéjosais starojums, ka
ari par to, kadas darba aizsardzibas prasibas jaievéro, ja darba vidé iespéjama saskare
ar jonizéjoso starojumu.

Saja informativaja materiala ietverta informacija galvenokart attiecas uz t. s. maksligo
jonizéjoso starojumu, jo tiesi tas rada lielako risku nodarbinato veselibai darbavietas, ka ari
uz vienu no dabigas radioaktivitates veidiem - uz radona radito jonizéjo$o starojumu.



KAS IR RADIOAKTIVITATE UN JONIZEJOSAIS STAROJUMS?

Radioaktivie elementi ir tadi elementi, kuriem ir raksturigi nestabili atomi - to sabruk-
$anas procesi mainas ari elementu kodoli. Sadu elementu ipasibu sauc par radioaktivitati.
Atomu sabruksanas gaita veidojas jauni elementi ar mazaku kodola masas skaitli, bet lieka
energija izdalas siltuma un radioaktiva jeb jonizéjosa starojuma veida. Radioaktivais jeb
jonizéjosais starojums var izpausties dazadi (t. s. alfa, beta, gamma staru, ka ari rentgen-
starojuma, neitronu un elektriski ladétu dalinu plasmas veida). Iemesls, kapéc $o staro-
jumu médz saukt par jonizéjoSo starojumu, ir tas, ka, jebkurai elektriski ladétai dalinai
(ari rentgena un gamma starojuma raditajiem kvantiem) ienesot atoma lielu energijas im-
pulsu, kads no aréjas atoma orbitas elektroniem tiek izsviests arpus atoma un taja vairs
neatgriezas. So paradibu sauc par jonizaciju, un ta devusi visaptvero$u terminu, kura déveé
visus $os starojuma veidus.

Radioaktivas sabruksanas procesa izdalito energiju méra elektronvoltos (eV). Elektron-
volts ir kinétiskas energijas daudzums, ko iegiist elektrons, parvietojoties starp lauka
punktiem, kuru potencialu starpiba ir viens volts. Kodolreakcijas elektronu un citu dalinu
energija parasti ir Joti liela, tapéc tas mérisanai lieto takstos reizu lielaku vienibu - kiloelek-
tronvoltu (keV) - vai miljons reizu lielaku vienibu - megaelektronvoltu (MeV), kas atbilst
1,6 - 10°° ergiem jeb 3,8 - 10 kalorijam, vai pat miljards reizu lielaku vienibu - gigaelektron-
voltu (GeV).

Lai varétu noteikt un salidzinat dazados procesos radusos radioaktivo elementu ak-
tivi-tati, tiek izmantotas specialas mérvienibas. Méri$anas pamata ir sakariba, ka sabrako$o
atomu skaits laika vieniba ir atkarigs no kopéja nestabilo atomu skaita elementa attiecigaja
bridi. Zinot laika vieniba sabruko$o atomu skaitu elementa, var spriest par elementa radio-
aktivitati jeb kopéjo nestabilo atomu skaitu attiecigaja bridi.

Sakotnéji aktivitates mérvieniba bija kiri (Ci), ko reizém joprojam lieto radioaktiva
starojuma avota aktivitates méri$anai. Viens kiri ir aktivitate, kas rodas, ja viena sekundé
sabrik 3,7 - 10" atomu. Sada radioaktivitate ir lidzvértiga radioaktivajam starojumam, ko
izraisa viens grams radija (***Ra). Kops 1960. gada pasaulé ieviesta Starptautiska mérvienibu
sistéma (SI), aktivitates mérvieniba ir bekerels (Bq). Vienu bekerelu liela aktivitate ir tadam
radioaktiva starojuma avotam, kura viena sekundé sabritk viens atoms. Mérvieniba nosaukta
francu fizika Anri Bekerela (1852-1908) varda. Latvija praksé gan joprojam lieto gan SI, gan
ari arpussistémas (CGS) mérvienibas.

Otra praksé svariga mérvieniba, kas rada radioaktivas sabruksanas atrumu, ir pus-
sabruksanas periods (T, ). Tas ir laiks, kura radioaktiva elementa kodolu skaits samazinas
divas reizes. Dazadu radioaktivo elementu pussabruks$anas periods var but loti dazads;
pieméram, radonam (***Rn) tas ir 3,8 dienas, radijam (***Ra) - 1622 gadi, bet uranam (***U) -
4,5 - 10° gadi. Médz uzskatit, ka radioaktivais elements ir savu mazu beidzis un parvérties
stabila elementa, ja pagajusi 10 pussabruks$anas periodi, tomér tas atkarigs no sakotnéjas
aktivitates. Jaatzimé ari, ka visu radioaktivo rindu sabruksanas galarezultats ir stabilie ele-
menti svins vai bismuts.

Ka jau iepriek$ minéts, sastopama gan dabiska, gan maksliga - cilvéka radita - radio-
aktiva sabruk$ana, kas rada jonizéjo$o starojumu. Sads dalijums gan ir nosacits, jo
radioaktiva sabruksana ka fizikals process dabiskas vai maksligas radioaktivitates gadijuma
neatskiras. Daljjums vairak atkarigs no ta, kadas izcelsmes (dabiski vai maksligi raditi) ir
radionuklidi.



Dabiska radioaktiva sabruksana, kas rada jonizéjoso starojumu, ir radioaktivo ele-
mentu spontina sabruksana bez papildu energijas pievadisanas. Sada veida radioaktiva sa-
bruksana var radit dazadu jonizéjo$o starojumu dazadas dozas.

Dabiskas radioaktivitates pieméri:

« gamma starojums, ko izstaro augsne, iezi, klintis, celtniecibas materiali. Cilveki tiek
paklauti §im apstarojumam gan iekstelpas, gan ara, un vidéja sanemta starojuma doza
gada ir 350 uSv;

o kosmiskais starojums, ko rada no kosmosa nakosas dalinu plasmas (no Saules nakosas
protonu, elektronu, neitronu u. c. dalinu plismas), ka ari gamma un rentgena staro-
jums. Tas var izspiesties cauri lidmasinu korpusam un éku sienam. Vidgjais starojums
gada uz Zemes ir 260 pSv;

« radioaktivais starojums, ko cilvéks uznem ar radioaktivajam vielam, kas ir partikas
produktos un dzérienos; vidéji gada cilvéks $ada veida sanem aptuveni 300 uSv lielu
dozu;

« radona gazes, kas izdalas no zemé esos$a radija. Aréja vidé radons atri izkliedéjas,
tapéc ta limenis ir zems, bet, ja éka uzcelta uz radonu saturo$as zemes (augsnes),
koncentracija iekstelpas var bat augsta.

Svarigi atceréties, ka apméram 70% no ikgadéjas vidéjas jonizéjosa starojuma dozas
iedzivotajiem (un attiecigi ari nodarbinatajiem) rada tiesi dabiskas radiacijas avoti. Sanemta
starojuma doza ir atkariga gan no augstuma virs jaras limena (1,5 km augstuma virs jaras
limena sanemta doza dubultojas), gan ari no dzives vietas platuma gradiem - ziemelos
iedzivotaji sanem lielaku kosmiskas radiacijas dozu neka dienvidos dzivojosie (pieméram,
Skotijas iedzivotaji sanem par 20% lielaku kosmiska starojuma dozu neka Griekijas
iedzivotaji).

Savukart maksliga radioaktivitate ir saistita ar maksligi raditam parmainam atomu
kodolos. Sis kodolu parveértibas sauc par kodolreakcijam. Pretéji kimiskajam reakcijam, kas
notiek ar elektronu starpniecibu, kodolreakcijas parmainam paklauts pats atoma kodols.
Jonizg&josais starojums, tapat ka siltums, pavada jebkuru parvértibu atoma kodola.

Péc radioaktiva starojuma un ta izcelsmes veida, ka ari péc dazam citam ipatnibam
izdala piecus galvenos radioaktivo kodolu sabruksanas tipus:

o alfa sabruksanu;

o beta sabruksanu un beta+ sabruksanu;

o elektronu satversanu;

o izomérisko pareju;

« spontano kodolu dali$anos.

Sie kodola sabruksanas tipi daba ne vienmér ir krasi nogkirti un radioaktivas sabruksanas
rezultata var bat gan viens, gan vienlaicigi ari vairaki starojuma veidi. Prakseé to svarigi zinat
tapéc, ka par potenciali bistamako darba videé tiek uzskatits gamma starojums, kur$ rodas
izomériskas parejas rezultata. Gamma starojums péc savas butibas ir elektromagnétiskie
vilni, kas izplatas vidé elektromagnétisko kvantu vai fotonu veida. To bistamiba ir saistita
ar to, ka i starojuma caurspie$anas spéja ir daudz lielaka neka citiem starojuma veidiem.
Gamma starojums rodas ari alfa vai beta sabruksanas rezultata, jo lieka energija izdalas tiesi
ka gamma starojums. Tiesi gamma starojums ari baitu saucams par “starojumu”, tomér labakas



uzskatamibas dé] ari alfa un beta radioaktivas sabruksanas tipus apzimé par starojumiem.
Praksé gamma starojums tiek izmantots galvenokart medicina. Tas ir scintigrafijas metodes
pamata, kad pacienta kermenti tiek ievadita radioaktiva viela, bet speciala kamera uztver no
pacienta nako$o radioaktivo gamma starojumu, parveérsot to attéla.

Runijot par jonizéjo$o starojumu, noteikti japiemin ari rentgena starojums (anglu lite-
ratra un praksé reizém saukts ari par “X” starojumu). Tas tiek Joti plasi izmantots medicina
dazadu diagnostisku manipulaciju veik$anai. Arirentgena starojums ir elektromagnétiskais
starojums (ar vilpu garumu robezas no 10 nm lidz 100 pm). At$kiriba no gamma stariem,
rentgena stariem ir zemaka energija. Turklat rentgena starojuma iegisana notiek maksligi -
ierosinot elektronu parvieto$anos un tad tos bremzgjot viela vai elektromagnétiskaja lauka.
Tatad rentgena starojums, at$kiriba no citiem jonizéjo$a starojuma veidiem, kurus izraisa
radioaktivie elementi (radionuklidi), beidzas, izslédzot rentgena iekartu. So ipasibu dél rent-
gena starojumu dévé ari par neizotopisko jonizéjoso starojumu, t.i., tadu, kuru neizraisa
radionuklidi.

Mediciniskas diagnostikas pamata ir rentgena starojuma spéja izraisit fotofilmas nomel-
nésanu; nemot véra to, ka dazadi audi atskirigi absorbé starojumu, uz fotofilmas veidojas
attéls, kuru var izmantot diagnostikai. Masdienas rentgena iekartas, kuras tiek izmantotas
fotofilmas, izmanto arvien retak un retak, jo tas aizstaj elektroniskas starojuma fiksacijas
iekartas, kas lauj samazinat izmantota starojuma daudzumu (tatad - samazinat dozu, kuru
sanem pacients), ka ari paatrinat datu apstradi.

Svarigi atceréties, ka jonizéjoSajam starojumam piemitosais energijas daudzums ir
lielaks par 100 eV. Visi paréjie starojuma veidi tiek saukti par nejonizéjosiem (ta, pieméram,
redzama gaisma ir nejonizéjo$s starojums, jo tai piemitosa energija ir mazaka par 100 eV).

JONIZEJOSA STAROJUMA IEDARBIBAS UN DOZAS RAKSTUROJUMS

Sanemta starojuma daudzumu var novértét péc ta jonizacijas efekta un apstarotajai videi
atdotas energijas. Jonizéjosa starojuma avotu raksturo ta aktivitate un apstarosanas doza,
ko sanem viela (kermenis), uz kuru krit starojums. Radioaktivitates SI sistémas vieniba ir
bekerels (Bq). Vienu bekerelu liela aktivitate ir tadam radioaktiva izotopa avotam, kura ik
sekundi sabriik viens atoms. So radioaktivitates mérvienibu izmanto radioaktiva piesar-
nojuma noteiksanai.

Jaatceras, ka jonizéjosa starojuma iedarbibas raksturo$anai paraléli tiek lietotas vairakas
mérvienibas un termini. No darba aizsardzibas specialistu viedokla svarigakais termins ir
doza. (Jaatzime, ka literari pareizaks termins butu “deva’”, bet, ta ka normativajos dokumentos
tiek lietots termins “doza”, skaidribas labad to lietosim ari $aja materiala.) Doza ir energijas
daudzums, kas absorbéts cilvéka vai vides punkta uz masas vienibu. Dozas mérijumu vieniba
ir grejs (Gy), kas atbilst vienam dZoulam uz vienu kilogramu (J/kg).

Ekspozicijas (apstarojuma) doza D, . SI sistéma ekspozicijas dozas mérvieniba ir ku-
lons uz kilogramu (C/kg), bet novecojusi arpussistémas mérvieniba ir rentgens (R), turklat
80 dozu attiecina tikai uz rentgena vai gamma starojumu. D__ lieto, lai izvértétu dozas lauka
sadalijjumu dazados attalumos no starotaja avota.

Fotonu un dazadu korpuskularo starojumu biologiskais efekts ir atskirigs, jo abiem
starojumu veidiem ir loti at$kirigs jonizacijas blivums un energija. So efektu noveérté ar
bezdimensionalu koeficientu - kvalitates faktoru Q jeb KF, kas parada, cik reizu jonizéjosais



starojums ir biologiski efektivaks par fotonu (visas energijas) starojumu. Rentgenstaroju-
mam un gamma starojumam, elektroniem Q = 1, bet pieméram, alfa starojumam, smagajiem
kodoliem Q = 20, protoniem Q = 5, bet neitronu Q = 5 lidz 20 atkariba no to energijas.

Absorbéta doza ir energija, ko noteikts radiacijas tips (R) atdod apstarota materiala
masas vienibai, un to apzimé ar D,. Absorbétas dozas mérvienibu sauc par greju (Gy), kas
atbilst vienam dZoulam uz kilogramu (1 Gy = 1 J/kg). (Praksé ieprieks lietota mérvieniba bija
rads (rad); 1 rad = 0,01 Gy.)

Ekvivalenta doza ir absorbéta doza kada atseviska organa vai audos atbilstosi jonizéjosa
starojuma veidam (R) un energijas diapazonam. Kad apstarota vide ir organs vai biologiskie
(pieméram, cilvéka) audi (T), ir interesanti iegut vidéjas absorbétas dozas vértibu, ko apzimé
arD, . Ekvivalentas dozas mérvieniba ir ziverts (Sv), kas atbilst vienam dZoulam uz kilo-
gramu (1 Sv =1 J/kg).

Ekvivalento dozu aprékina, izmantojot formulu:

HT,R = WR X DT, R’

kur D,  — attieciga veida jonizéjo$a starojuma (R) radita absorbeéta doza biologiska
materiala (T);
w, — attieciga veida jonizéjosa starojuma (R) ietekmes faktors attiecigajam
energijas diapazonam.

Efektiva doza (E) ir visu kermena audu un organu aréjas un iek$éjas apstaro$anas ekvi-
valento dozu summa, nemot véra jonizéjosa starojuma ietekmes faktoru uz audiem.

Efektivo dozu (E) aprékina, izmantojot $adu formulu:

E=H, xw,

kur H, - audos vai organa T absorbéta ekvivalenta doza;
w, — audu ietekmes faktors audiem vai organam T.

Efektivas dozas maksimali pielaujamo lielumu sauc par pamatlimitu. No normativo
aktu viedokla uzmaniba japievér§ ari pakartotajiem limitiem. Pakartotie limiti rada
maksimali pielaujamo ekvivalento dozu atseviskam kermena dalam, pieméram, acs lécai vai
viena kvadratcentimetra lielai adas virsmai (sk. 1. tabulu).

1. tabula. JONIZEJOSA STAROJUMA DOZU LIMITI IEDZIVOTAJIEM UN NODARBINATAJIEM, KAS
DARBA VIDE IR PAKLAUTI JONIZEJOSA STAROJUMA IEDARBIBAI

Macekliem vai

ledzivotajiem  Nodarbinatajiem studentiem

Dozas limits

(mSv/gada) (mSv/gada) (mSv/gada)
Efektivas dozas pamatlimits 1 20 6
Ekvivalenta doza acs lécai 15 150 50
- - . . 2
E.kV|YE-)Ienta.doza.Jebkural 1cm 50 500 150
lielai adas virsmai
Ekvivalenta doza plaukstam, 50 500 150

apaksdelmiem, pédam un potitém



Vienas un tas pasas absorbétas dozas vértibas raditais efekts atkariba no ta, vai radiacijas
doza sanemta ilgaka vai isaka laika perioda, at§kiras no momentani sanemtas dozas efekta.
Lai batu iespéjams salidzinat, nepiecieSams atsaukties uz vienadiem laika periodiem, kuru
salidzinasanaiizmanto t. s. absorbétas dozas jaudas (P) jédzienu, ko definé ka absorbéto dozu
uz laika vienibu (P = D/t; $o lielumu var izteikt ari ka R/h, Gy/h vai Gy/s, mSv/s u. tml.).

Piemérs sanemta jonizéjosa starojuma dozas aprékinasanai

Nodarbinatais sanem absorbéto dozu: 0,1 Gy plausam no ieelpotajam a (alfa) dalinam,
0,5 Gy adai no argjas { (beta) radiacijas un 0,2 Gy visam kermenim no aréjas y (gamma)
radiacijas.
Kada ir nodarbinata sanemta efektiva doza?
o No a dalinam sanemta ekvivalenta doza ir 20 x 0,1 =2 Sv
 No f radiacijas sanemta ekvivalenta doza ir 1 x 0,5 = 0,5 Sv
« No y radiacijas sanemta ekvivalenta doza ir 1 x 0,2 = 0,2 Sv
Efektiva doza ir visu audu un organu korigéto ekvivalento dozu summa.
Aprekins:
Plausas 0,12 x 2 Sv = 0,24 Sv
Ada 0,01 x 0,5 Sv = 0,05 Sv
Viss kermenis 1 x 0,2 Sv = 0,2 Sv

Summa = 0,49 Sv

Atbilde: sanemta efektiva doza ir 0,49 Sv.

Piezime: Efektivajai dozai, ko rada aréja y radidcija visam kermenim, ir tada pati
skaitliska vertiba ka absorbeétajai dozai un ekvivalentajai dozai, jo gan radidacijas, gan
audu ietekmes faktoru vertiba ir 1 (viens).

Kolektiva doza rada iedzivotaju vai nodarbinato grupas kopéjo apstarojuma dozu, un to
izsaka cilvékzivertos (cv-Sv jeb man-Sv). So dozu aprékina vienam gadam, summeéjot iekséja
un aréja starojuma dozas, kuras konkréta nodarbinato grupa ir sanémusi $aja laika vieniba.

JONIZEJOSA STAROJUMA MERISANA (DOZIMETRIJA)

Lai novértétu jonizéjosa starojuma ietekmi uz nodarbinato veselibu, tas jaizméra; $o procesu
tad ari sauc par dozimetriju - jonizéjosa starojuma kvalitativu un kvantitativu registrésanu.
Dozimetrija var bat gan t. s. kvalitativa dozimetrija — korpuskulara vai vilpveida starojuma
veidu un to energétisko spektru noteiksana, gan ari kvantitativa dozimetrija - starojuma
dozas (daudzuma) noteiks$ana.

Dozimetrijas princips balstits uz jonizé&josa starojuma un apkartéjas vides mijiedarbibas
efektu registré$anu. Nedzivaja matérija Sie efekti parasti ir fizikali un kimiski, bet jonizéjosa
starojuma iedarbibai cilvéka audos ir tris cits citam sekojo$i pamatposmi:

1) fizikalais (atomu ierosinajums, jonizacija);

2) kimiskais (red/oks reakcijas);

3) biologiskais (kimiski agresivu starojumu iedarbiba uz biostruktaram un sistémam).



Joniz&josa starojuma registracijai izmanto virkni metozu:
1) fizikalas metodes:
« jonizacijas (ari gazes izlades);
« scintilacijas (luminiscences);
o termoluminiscences;
o pusvaditaju;
o kalorimetriskas;
2) kimiskas metodes:
« fotografijas;
« kimisko sistému izmanto$anas metodes;
3) biologiskas metodes:
o funkcionali morfologisko un histokimisko parmainu noteik$ana audos;
« hromosomu aberaciju skaita noteik$ana audos (parasti sarkanajas kaulu
smadzenés).

Patlaban Latvija galvenokart tiek izmantoti termoluminiscentie dozimetri, ko parasti
lieto ka individualos dozimetrus jonizéjo$a starojuma absorbétas vai ekspozicijas dozas no-
teik§anai visam kermenim vai lokalam kermena dalam. Sobrid lietojamie termoluminiscentie
dozimetri ir table$u veida dozimetri, kuros ka aktiva viela tiek izmantots litija fluorids.

JONIZEJOSA STAROJUMA IETEKME UZ VESELIBU

Jonizéjosais starojums ietekmé katru no mums, jo pasaulé vidéji katrs cilvéks gada sanem
apméram 2,4 mSv apstarojuma dozu no kosmiska, Saules starojuma, un radionuklidiem
daba un pasa organisma. Atsevi$kos gadijumos $i starojuma doza var but augstaka
(pieméram, dzivojot augstkalnu apstaklos, biezi lidojot u. tml.) vai ari zemaka (pieméram,
dzivojot Latvija), tomér no § starojuma izvairities praktiski nav iespéjams. Savukart darba
vidé sanemto jonizéjo$a starojuma dozu var ietekmeét, lai tas péc iespéjas mazak iespaidotu
nodarbinato veselibu.

Jonizéjosa starojuma biologiskas iedarbibas diapazons ir visai plass — no gandriz ne-
kaitigas lidz navéjosai.

Joniz&josa starojuma izraisitie bojajumi iedalami divas lielas grupas - stohastiskos un
nestohastiskos bojajumos.

Stohastiskie bojajumi jeb parmainas apstarotajos audos rodas péc nelielam apstaro-
juma devam, kad no starojuma cie$ tikai dazas audu $anas vai to dalas. Stohastiskajiem
bojajumiem nav robezvértibas. Bojajumu rasanas varbutiba ir atkariga no apstarojuma dozas,
bet bojajumu pakape ar dozas lielumu nav saistita. Tas izskaidrojams ar jebkuras biologiskas
sistémas daudzajiem determinéjosajiem faktoriem, kuru ietekmes dé] sakotnéjais nelielais
radiacijas izraisitais bojajums var gan pastiprinaties, gan samazinaties atkariba no $anas un
aréjas vides stavokla. Pieméram, hromosomu aberaciju skaits $tna ir atkarigs no dozas, bet
$tnas turpmakais liktenis — no aréjas vides faktoriem. Par stohastiskiem bojajumiem uzskata
kancerogénas, genétiskas un citas strukturalas parmainas sina.

Nestohastiskie bojajumi rodas péc organisma vai audu apstaro$anas ar lielakam
jonizéjosa starojuma dozam. Bojato $unu skaits $aja gadijuma ir liels, un organisma
reparacijas sistémas $os bojajumus novérst nespéj. Nestohastisko bojajumu rasanas varbatiba
un to smaguma pakape ir atkariga no starojuma dozas. Nestohastiskie bojajumi ir viegli un



nekladigi konstatéjami un tiem ir noteiktas robezvértibas. Ja starojums ir mazaks par tam,
tas bojajumus nerada. Starojuma dozai palielinoties virs noteiktas dro$as dozas robezas, sta-
rojuma efekts krasi palielinas. Nestohastiskie bojajumi ir, pieméram, katarakta, asinsrades
sistémas atrofija, neaugliba.

Tomér jaatzist, ka, lai ari jonizéjosa starojuma iedarbiba ir loti daudz pétita, staro-
juma biologiskaja iedarbiba uz organismu vél ir daudz neskaidribu. Jonizéjosa starojuma
iedarbibu pretrunigaku padara tas, ka cilvéka organisms var tikt paklauts gan aréjam, gan
iek§éjam joniz&josajam starojumam.

Jonizéjosa starojuma iedarbiba uz cilvéka organismu norisinas tris posmos.

Primara iedarbiba ir saistita ar to, ka joniz&josa starojuma energija ir lielaka par mole-
kulu un atomu ieksgéjo sai$u energiju, tapéc starojuma dalinas, noklastot molekulas, parrauj
vajakas saites un izraisa molekulu jonizaciju. Rodas brivie radikali, un sakas radiokimiskas
parvértibas. Visu $o procesu rezultata var rasties génu un hromosomu mutacijas.

Ietekme uz $iinam, kuru rada brivo radikalu un dazadu molekulu mijiedarbibas ietekmé
radusies peroksidi un intensivi noritosas oksidacijas reakcijas. Si posma laika novérojamas
daudzveidigas hromosomu aberacijas (parravumi, fragmentacija u.c.), kas maina $anas
genétisko informaciju, kavé DNS un specifisko olbaltumu sintézi, traucé vielmainas pro-
cesus. Starojums var izraisit $tinas bojaeju vai ari kaveét tas daliSanas procesu, un $iinas laika
gaita var transformeéties Jaundabiga audzéja $tinas. Ja jonizéjosa starojuma doza ir liela, $inas
iet boja.

Savukart starojuma ietekme uz organismu ir ilgtermina process, ta ir atkariga no
starojuma dozas, jo pastav attiecigi dozu intervali, kuros biologiskais efekts mainas tikai
kvantitativi.

Tas dod iespéju cilvékiem nozimigas apstarojuma dozas grupét Cetras lielas grupas:

1) loti lielas apstarojuma dozas - vairak neka 20 Gy;

2) lielas apstarojuma dozas — 6-20 Gy;

3) vidéjas apstarojuma dozas — 1-6 Gy;

4) mazas apstarojuma dozas — mazak neka 1 Gy.

Katrai no $im dozu grupam ir tai raksturigi biologisko bojajumu kompleksi un bio-
logiskas reakcijas laiks. Loti lielas un lielas apstarojuma dozas izraisa noteiktus starojuma
sindromus, kuru dé] organisms isa laika iet boja. Vidéjas apstarojuma dozas rada akatu vai
hronisku staru slimibu, bet mazas apstarojuma dozas iedarbojas tikai uz jutigakajam orga-
nisma sisttmam un biezi ir organisma vélino parmainu célonis. Katras apstarojuma dozas
svarigakie efekti atspoguloti 2. tabula.

No darba aizsardzibas specialista viedokla svarigakie simptomi ir t. s. lokala starojuma
sekas vai jonizéjo$a starojuma iedarbiba uz acim, jo tiesi $ie ir simptomi, kuri, visticamak,
iespéjami gadijumos, kad notikusi apstarosanas darba vieta.

Lokalus adas apdegumus var radit rentgenstaru, neitronu vai citu dalinu staro-
juma iedarbiba. Jonizéjosa starojuma izraisito adas apdegumu simptomi attistas lénak
neka termalo apdegumu simptomi, tapéc cietusais var nezinat par jonizéjo$a starojuma
iedarbibu ka apdegumu izraiso$o faktoru. Darba vietas biezak iespéjama doza varétu radit
adas apsartumu - eritému (pirmas pakapes apdegumu - gadijumos, kad starojuma doza ir
4-6 Gy) vai transepidermalu apdegumu (otras pakapes apdegumu - gadijumos, kad staro-
juma doza ir 10-20 Gy).



Jaatceras, ka acim nav dabisku anatomisko barjeru, tapéc nelaimes gadijumos, kas saistiti
ar jonizéjoSo starojumu, var rasties dazada acu patologija — sakot no plakstinu apsartuma
lidz pat ttskai, radzenes iekaisumam un keratitam.

2. tabula. KLINISKAS PARADIBAS PEC DAZADAM APSTAROJUMA DOZAM

Kliniskas Doza (Gy)

paradibas 1-2 2-6 6-10 10-20 > 20
Vems$ana 5-35% 100% 100% 100% 100%
Galvenais bojatais Asinsrades Kunga un CNS
organs sistéma zarnu trakts
Pirmas reakcijas Péec Péec Péc Péc
paradisanas laiks 3 stundam 2 stundam 1 stundas 30 minatém
Raksturigie Leikopénija Izteikta Caureja, Krampiji, ataksija
simptomi leikopénija, augsta

hemoragijas, temperatara
epilacija

Kritisko parmainu — 4-6 nedélas  5-14 dienas 1-48 stundas
laiks
Prognoze Labvéliga Neskaidra Slikta Bezceriga Bezceriga
Izveselosanas laiks ~ Dazas nedélas  1-12 ménesi Lotiilgi — —
Letalitate 0% ~40% ~90% 100 % 100%
Naves iestasanas — Péc3-8 Péc 2 nedélam Péc 2 dienam
laiks nedélam
Naves célonis — Hemoragijas Kunga un zarnu trakta un CNS sindroms

KADAS DARBA VIETAS VAR BUT JONIZEJOSAIS STAROJUMS?

Lielako risku nodarbinato veselibai var radit maksligais jonizéjo$ais starojums. Protams, darba
aizsardzibas specialistiem ir janem veéra ari atseviski dabiska starojuma avoti, ja to ietekme uz
nodarbinato veselibu var but butiska, pieméram, radona ietekme atseviskas darba vietas.
Svarigakas nodarbinato grupas, kas var tikt paklautas jonizéjo$ajam starojumam, ir:
o kodolrtpnieciba (kodoldegvielas razosana un parstradé, energijas raZzosana atom-
elektrostacijas u. c.) nodarbinatie;
« veselibas un socialaja aprupé nodarbinatie (rentgenologi, radiologi, stomatologi u. c.);
o veterinaraja medicina nodarbinatie;
o zinatné nodarbinatie;
o rupnieciba (radioaktivo medikamentu razo$ana, transporté$ana u. c.) nodarbinatie;
« nodarbinatie, kuri izmanto jonizéjo$o starojumu dazadu specifisku operaciju veiksanai,
pieméram, kvalitates kontrolei, materialu sastava vai kvalitates noteik$anai u. c;
« citi nodarbinatie, kas nepieder nevienai no iepriek§éjam grupam, pieméram, muita,
policija, lidosta u. c. stradajosie.
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Visuma Latvija nav daudz darba vietu, kuras nodarbinatie saskaras ar jonizéjoso sta-
rojumu, ta lieto$ana vairak ir sporadiska. Latvija ir tikai divi lieljaudas jonizéjosa staro-
juma avoti — elektronu paatrinatajs un eksperimentala radioaktiva kobalta (“°Co) iekarta.
Toties ievérojami plasak izplatitas ir rentgendiagnostikas (tai skaita datortomografijas) un
scintigrafijas iekartas.

Veértéjot proporcionali, pieejamie dati liecina, ka no tiem nodarbinatajiem, kas registréti
ka jonizéjosajam starojumam paklauti, 61% strada medicina (t. sk. 41% - mediciniskaja
diagnostika, 19% - zobarstnieciba un 1% - terapija), 15% - zinatné, 11% - rapnieciba un
13% — dazadas citas darba vietas.

No darba drosibas viedokla jaatceras, ka rentgena starojums ir neizotopisks jonizéjosais
starojums - ta ka starojumu neizraisa radioaktivo elementu sabruksana, to iesp&jams
kontrolét, izslédzot to generéjoso iekartu.

DARBA AIZSARDZIBAS PRASIBAS DARBA AR JONIZEJOSO STAROJUMU

Nemot véra jonizéjosa starojuma iedarbibas potencialo bistamibu un jonizéjosa starojuma
ka darba vides riska faktora Ipatnibas (at$kiriba no troksna vai vibracijas, tas nav redzams
vai sajitams), ir noteikta virkne ar darba aizsardzibu saistitu prasibu darba vietas, kuras ir
iespéjama nodarbinato saskare ar jonizéjo$o starojumu.

Darba aizsardzibas prasibas darba ar jonizéjoso starojumu Latvija ir noteiktas, balsto-
ties uz vairakam starptautiskam rekomendacijam un Eiropas Savienibas (ES) direktivam
(sk. literatairas un normativo dokumentu sarakstu materiala beigas). Jaatzimé, ka materiala
sagatavosanas bridi ES notiek darbs pie jaunas direktivas “Direktiva, ar ko nosaka drosibas
pamatstandartus aizsardzibai pret jonizéjosa starojuma raditajiem draudiem” projekta, kas
apvienos vairaku lidz $im spéka esoso direktivu projektus.

Vél viena svariga at$kiriba starp jonizéjoso starojumu un vairumu citu darba vides riska
faktoru ir ta spéja turpinat savu iedarbibu ariarpus tie§as darba vietas, tapéc dazadas drosibas
prasibas attieciba uz jonizéjosa starojuma avotiem ir noteiktas visam ta “dzives ciklam” -
gan ta iepakoSanai, markésanai, transportésanai, registrésanai u. tml. Ipaga uzmaniba tiek
veltita ari nodarbinato veselibas stavokla uzraudzibai (monitoringam), jo, ka ieprieks§ minéts,
daudzi no jonizéjosa starojuma iedarbibas riskiem ir ilgtermina un grati pamanami.

Raugoties tie$i no darba aizsardzibas specialista un darba vides riska novértéjuma
viedokla, svarigakais darba vides riska novértéjuma laika ir:

« konstatét, vai $ada veida bistamiba vispar pastav vai ir iespéjama;

« noteikt, kada ir reala vai iespéjama jonizéjosa starojuma doza, kurai ir vai var tikt

paklauti nodarbinatie;

« novértét, vai esosie darba aizsardzibas pasakumi, t. sk. darba organizacija, ka ari moni-

toringa un kontroles pasakumi attieciba uz nodarbinato veselibu, ir efektivi;

o sagatavot pardomatus un efektivus preventivos pasakumus darba vides riska noveér-

$anai vai samazina$anai.

Visparéjas prasibas (materiala gatavosanas bridi) drosibai, saskaroties ar jonizéjoso sta-
rojumu, ir noteiktas likuma “Par radiacijas dro$ibu un kodoldrosibu” (pienemts 07.11.2000.)
un tam paklautajos normativajos dokumentos. Pilns normativo aktu saraksts radiacijas
drosibas un kodoldrosibas joma ir pieejams Vides aizsardzibas un regionalas attistibas minis-
trijas timekla vietné: http://www.varam.gov.lv.



JONIZEJOSA STAROJUMA IESPEJAMIBAS NOTEIKSANA DARBA VIETAS

Normativo dokumentu prasibas nosaka, ka jebkuram jonizéjosa starojuma avotam (JSA) un
darbibam ar to (t. sk. darba vietas) ir jabut registrétam noteikta kartiba. Darbibas ar JSA ir ne
tikai JSA razosana, transportésana, iegade, izmanto$ana, pardosana, bet ari remonté$ana un
glabasana, pieméram, demontétas rentgena iekartas uzglabasana.

Jaatceras, ka ekspozicijas risks nodarbinatajiem var rasties, gan noklastot tiesa kon-
takta ar jonizéjosa starojuma avotu, gan ariieelpojot ar radioaktiviem putekliem piesarnotu
gaisu, uznemot caur gremosanas sistému vai ari caur adu (pieméram, caur kadu brici).
Ekspozicija var bat gan akata (pieméram, nepareizi organizéta darba procesa vai avarijas
laika), gan ari hroniska.

Darbibam ar jonizéjosa starojuma avotiem jasanem speciala atlauja (licence) vai atlauja.
Par attiecigas atlaujas ipa$nieku var biit gan fiziska, gan juridiska persona (operators). So
atlauju (licenci) vai atlauju katra valsti izdod speciala institacija, kuras kompetencé ir radia-
cijas dro$ibas un kodoldrosibas valsts uzraudziba un kontrole. Latvija $ada institacija ir
Valsts vides dienesta Radiacijas drosibas centrs (RDC).

JONIZEJOSA STAROJUMA DOZAS NOTEIKSANA

Darba vides riska novértéSanai batiskakais ir informacija par nodarbinata reali sanemto
jonizéjosa starojuma dozu. Veicot jebkurus darbus ar JSA, operatora pienakums ir veikt
nodarbinato apstaro$anas kontroli ar individualas dozimetrijas palidzibu, ka ari sanemto
jonizéjosa starojuma dozu aprékinasanu noteiktam laikposmam. Operatora pienakums ir
nodro$inat, lai kontrolétaja zona neviens nodarbinatais neatrastos bez individuala dozimetra.

Svarigakais no darba aizsardzibas viedokla ir nepielaut efektivas dozas limita
parsnieg$anu - ta ir noteikta 20 mSv gada. Papildus $im pamatlimitam ir noteikti ar1 $adi
pakartotie limiti:

o pielaujama ekvivalenta doza acs lécai ir 150 mSv;

o pielaujama ekvivalenta doza 1 cm? lielai adas virsmai ir 500 mSv;

o pielaujama ekvivalenta doza plaukstam, apak$delmiem, pédam un potitém ir 500 mSv.

Atseviskos gadijumos ir pielaujama t. s. Ipasi sankcionéta apstaro$ana - ta var notikt gan
planoti (pieméram, islaicigu, specifisku darbibu veik$anai), gan avarijas situacijas.

SVARIGAKIE DARBA AIZSARDZIBAS PASAKUMI DARBA VIETAS

Darba ar JSA organizésana

Saskana ar normativo dokumentu prasibam, jebkuri darbi ar JSA ir javada speciali norikotam
darba vaditajam ar atbilsto$u kvalifikaciju. Darba vaditaja atbildiba ir nodrosinat radiacijas
drosibas prasibu ievéro$anu kontrolétaja zona, nodarinato informé$anu par dro$am darba
metodém un radiacijas dro$ibas un kodoldrosibas kvalitates nodro$inaganas programmas
prasibam, ka ari ricibu arkartas situacijas.

Vél viena svariga prasiba drosai darba organizésanai ir atbilstosas kvalifikacijas radia-
cijas drosibas eksperta iesaiste, lai novértétu jonizéjosa starojuma dozas, radiacijas drosibu,
kodoldrosibu, ka ari lai veiktu nepieciesamos mérijumus.

Svarigakais dokuments, kuram jabut katra darba vieta, kur iespéjama saskare ar joni-
z&jo$o starojumu, ir t.s. radiacijas drosibas un kodoldrosibas kvalitates nodrosinasanas
programma jonizé&jo$a starojuma avota testé$anai, lietoSanai, uzglabasanai un parbaudei.
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Drosibas zonu noteik3ana
Visas darba telpas un vietas, kuras notiek darbs ar JSA, ir jaierobezo un jaapzimé, skaidri
noradot, ka iespéjama saskare ar jonizéjoSo starojumu. Atbilsto$i noteikumu prasibam ir
noteiktas divas pamata zonas atbilstosi iespéjamai starojuma dozai:
1) kontroles zona - teritorija operatora kontrolétaja zona, kura jonizéjosa starojuma
doza var parsniegt 2 mSv gada;
2) parraudzibas zona - teritorija arpus kontroles zonas, kura jonizéjosa starojuma doza
var parsniegt efektivas dozas pamatlimitu 1 mSv/gada.

Kontroles zona ir paredzéta, lai kontrolétu apstaro$anu, noveérstu radioaktivo piesar-
nojumu un noveérstu vai ierobezotu paredzamo apstaro$anu, savukart parraudzibas zona
kontrolé radioaktivo piesirpojumu un jonizéjoso starojumu, lai novértétu kvalitates
nodro$inasanas programmas efektivitati un paredzamo apstaro$anu radiacijas avarijas
gadijuma.

Ja nepiecieS$ams, operators kontroles zona var izveidot vairakas apak$zonas, papildus
noradot, pieméram, augstas vai loti augstas radiacijas teritorijas.

Vietu kontroles zona, kur lieto vai glaba radioaktivo materialu, marké ar atbil-
sto$u darba drosibas zimi - t.s. radiacijas bridinajuma zimi (radiacijas simbols un vardi
“Radioaktiva viela vai jonizéjoss starojums”).

Bridindjuma zime “Radioaktiva viela vai jonizéjoss starojums”

Svarigakas prasibas darba telpam, kuras tiek veikts darbs ar JSA

Darba ar JSA ir jaievéro virkne visparigu prasibu attieciba uz telpu iekartosanu un darba
vietu nodros$inasanu. Konkrétas un specifiskas prasibas darba telpu un darba vietu iekar-
to$anai bas atkarigas no izmantotajiem radionuklidiem, darba rakstura un veicamajiem
uzdevumiem.
Darba telpas, kuras notiek darbs ar JSA, janodrosina:
o aratbilstosu, efektivu ventilacijas sistému, kas attira darba telpu gaisu no radioaktiviem
aerosoliem;
o ar tdens padevi un kanalizacijas sistému;
o ar gludam, viegli dezaktivéjamam darba virsmam (pieméram, parklatam ar teflonu
vai lidzigu materialu);
o ar gludam un viegli kopjamam gridam un sienam (parklatam ar viegli dezaktivéjamu,
kimiski izturigu materialu);
« ar radioaktivo atkritumu savaksanas (uzglabasanas) vietam;



ar inventaru, kas nepiecie$ams radioaktivu vielu parvieto$anai un uzglabasanai (kon-
teineriem, distan¢u instrumentiem, paplatém, pincetém, seifiem, pudelém utt.);

ar mériekartam, kas dod iespéju noveértét radiacijas un kodoldros$ibu darba telpas;

ar individualiem aizsardzibas lidzekliem (spectérpiem, gumijas cimdiem, brillém,
respiratoriem u. c.) un kolektiviem aizsardzibas lidzekliem, ja tas nepieciesams;

ar parastiem mazgasanas un dezaktivacijas lidzekliem, kurus izvélas, zinot attiecigo
radioaktivo vielu kimiskas ipasibas.

Svarigako visparéjo preventivo principu ievérosana

Veicot darba vides riska novértéjumu, noteikti jaizvérté ari tas, vai darba ar JSA tiek
ievéroti visparéjie preventivie principi, lai samazinatu aréjas apstarosanas riskus. Sie preven-
tivo pasakumu principi ir balstiti uz to, ka iespéjams samazinat JSA iedarbibas laiku, palielinat
attalumu lidz tam un lietot piemeérotus aizsardzibas materialus JSA ekranésanai.

Svarigakie preventivo pasakumu veidi ir:

aizsardziba ar attalumu (pieméram, palielinot attalumu lidz JSA divas reizes, sanemta
doza samazinas Cetras reizes);

aizsardziba ar laiku (pieméram, samazinot uzturé$anas laiku JSA tuvuma divas reizes,
sanemta doza samazinas divas reizes);

aizsardziba ar aizsargmaterialu (pieméram, svinu).

Citi svarigakie preventivie pasakumi, kuri javeic, lai samazinatu jonizéjosa starojuma

risku:

atbilstosa darba vietas sagatavo$ana un pareiza materialu izvéle - tiem jabut viegli
dekontaminéjamiem un iepakojamiem, ja tos paredzéts utilizét;

tikai tadu darbariku iene$ana kontroles zona, kuri reali tiks lietoti, ka ari visu poten-
ciali piesarnoto darbariku atbilstosa glabasana, lai novérstu radioaktiva piesarnojuma
izplati$anos;

aizsargtérpu un elposanas aizsardzibas lidzeklu lieto$ana un pareiza novilks$ana, lai
izvairitos no adas vai iek$§éja piesarnojuma (pieméram, nobirstot putekliem, pieskaro-
ties atklatai adai u. tml.);

stingra personigas higiénas ievéro$ana (pieméram, aizliegums smeékét, dzert, ka ari
pieskarties sejai, mutei, acim, ausim utt. ar rokam u. tml.);

pareiza darba beigSana ar JSA (radioaktivo vielu novieto$ana tam paredzéta vieta,
atkritumu savaksana un iepakosana, darba vietas sakarto$ana, virsmu piesarnojuma
parbaude u. c.).

Nodarbinato veselibas monitorings

Nodarbinato veselibas stavokla monitoringam ir butiska loma agrina veselibas trau-
céjumu diagnostika un ilgtermina veselibas traucéjumu novérsana, tapéc regulari javeic
obligatas veselibas parbaudes.

Atkariba no sanemtas starojuma dozas nodarbinatie tiek daliti divas kategorijas:

A kategorija (efektiva doza var parsniegt 6 mSv gada);
B kategorija (efektiva doza neparsniedz 6 mSV gada).

A kategorija ieklautajiem nodarbinatajiem obligatas veselibas parbaudes jaapmeklé
katru gadu, kamér B kategorijai paklautiem nodarbinatajiem tas jadara katru otro gadu.
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RADONS DARBA VIDE

Radona raditais starojums ir vienigais no dabiskas radioaktivitates raditajiem starojumiem,
kura ietekme tie$i darba vidé var bat batiska. Radons ir viens no urana-radija rindas ele-
mentu sabruksanas produktiem, kurs batiba nepartraukti veidojas tajas vietas, kur uranu
saturosie iezi atrodas augsnes virspusé. Protams, td daudzums atkarigs no konkrétas geo-
grafiskas vietas, un, pieméram, Somija vai Skotija ta koncentracija ir ipasi augsta, jo tur tuvu
zemes virskartai izvietoti granita iezi. Visa Eiropa, ari Latvija, pusi dabiskas radiacijas fona
rada tiesi radons.

Pats radons ir célgaze, ta atomu kodoli sabrik lidz radona sabruksanas izotopiem -
radioaktiviem metala joniem, kuri atbrivojas uzreiz péc izveidos$anas. Tiem piemit tieksme
pielipt pie putekliem un citam dalinam, kas atrodas gaisa vai uz cietam virsmam. Tadéjadi, jo
puteklainaks gaiss ir telpa, jo lielaka radona sabruksanas produktu dala pielips pie putekliem
gaisa. Tapat jaatceras, ka radons ir vairakas reizes smagaks par gaisu, tapéc tas uzkrajas
zemakajas telpas vietas. Radona un ta sabruksanas produktu koncentraciju méra bekerelos
uz kubikmetru (Bq/m?). Tas nozimé, ka katra kubikmetra gaisa katru sekundi sabrik viens
radona atoms. Radons labi $kist adeni un cilvéka organisma noklast ar adeni un gaisu.
Turpmakaja sabruksanas gaita tas izstaro alfa starus. Parasti radona daudzums gaisa virs
augsnes ir aptuveni 50 Bq/m’.

Pazemé esosi gaiteni un darba telpas var saturét veselibai bistamu daudzumu radona



Bistamibu darba vidé rada tiesi radona spéja uzkraties iekstelpas, ipasi, ja tas buvétas
no laukakmeniem - $ada tipa ékas radona daudzums vietam var sasniegt un parsniegt pat
1000 Bq/m?, savukart labi védinamas koka majas ta daudzums var bat aptuveni 40 Bq/m?>.

Sakotnéji galvena uzmaniba tika pievérsta radonam, ko paaugstinata koncentracija
konstatéja dazadas raktuvés (pieméram, urana, alvas, dzelzs), tacu $obrid par aktualu prob-
lému ir atzits ari radona limenis darba telpas, ipasi, ja tas izvietotas pazemé. Sabrikot
radija izotopiem (***Ra un ***Ra), kuri ietilpst visu iezu sastava, atbrivojusies radona atomi
pa iezu mikroporam difundé uz zemes virskartu un izdalas gaisa. Ja telpas ir slégtas vai
netiek nodrosinata pietiekama ventilacija, radons uzkrajas telpu gaisa. Ieelpotais radons un
ta sabruksanas produkti uzkrajas elpcelos (galvenokart bronhos un bronhu dalisanas vietas)
un rada iek$éju plausu apstaroSanu ar alfa dalinam, ko izdala dala ieelpoto radionuklidu, ka
ariar beta dalinam un gamma kvantiem. Alfa starojums kairina $iinas, kas klaj elpcelus, un
tadéjadi var attistities plausu vézis.

Runajot tiesi par Latviju, ilgaku laiku valdija prieksstats, ka Latvija radons darba vidé
nav uzskatams par problému, tomér 2002. gada veiktie pétijumi par radona koncentraciju
pazemes darba vietas paradija, ka vairak neka pusé no $ada tipa darba vietam (29 gadijumos
no 52 jeb 56% apsekoto darba vietu) tika konstatéta paaugstinata radona koncentracija
(vairak neka 400 Bq/m?), turklat maksimala novérota koncentracija bija 4780 Bq/m’, kas
vairak neka 10 reizu parsniedz pielaujamo daudzumu.

Darba aizsardzibas specialistiem veicot darba vides riska novértésanu, svarigi nemt véra
ari $o aspektu — pievérSot uzmanibu tam, vai nodarbinatie neveic savu darbu pazemé esosas
darba vietas. MK noteikumi Nr. 149 “Noteikumi par aizsardzibu pret joniz&jo$o starojumu”
(pienemti 09.04.2002.) nosaka, ka situacijas, kad virszemes un pazemes darba vietas radona
vidéja aktivitate ir lielaka par 400 Bq/m’® gada, darba devéjiem ir janodrosina aizsardzibas
pasakumi radona kaitigas ietekmes samazinasanai, tapat nedrikst pielaut gritniecu nodar-
binasanu minétajas darba vietas, turklat visa gratniecibas laika.

Svarigakie no preventivajiem pasakumiem $adas situacijas ir pietiekamas ventilacijas
nodrosinasana $adas telpas un to regulara tiriSana. Janem véra, ka gadijumos, kad nodar-
binatie $adastelpas darbu veic epizodiskiun ventilacija nestrada visulaiku, ta noteiktijaieslédz
pirms darba uzsaksanas $ajas telpas, un darbu drikst sakt tikai péc telpas izvédinasanas.
Tapat iespé&jams saisinat darba laika ilgumu $adas darba telpas.

RICIBA ARKARTAS SITUACIJAS

Nemot véra jonizéjosa starojuma potencialo iedarbibas risku ne tikai darba vietas, bet
ari ievérojami plagakas teritorijas, Latvija ir noteikta stingra kartiba ricibai situacijas, kas
saistitas ar potencialu radioaktivo vielu noplasanu.

Galvena atbildiga instittcija, kas atbild par ricibu $ados gadijumos, ir Radiacijas dro-
$ibas centra inspekcijas nodalas Operativas bridinaganas grupa, kura nodrosina operativo
gatavibu kodolnegadijumu izzino$anai 24 stundu laika un ari sakaru punkta funkcijas.
RDC nodros$ina iespéju jebkura diennakts stunda sanemt konsultacijas radiacijas drosibas
jautdgjumos un vajadzibas gadijumos organizé RDC operativas reagé$anas vienibas izsauk-
$anu. Vides un regionalas attistibas ministrijas majas lapa ir pieejams “Vides ministrijas
algoritms radioaktivo vielu nopladei”, kura pieejama visa aktuala kontaktinformacija par
ricibu $adas situacijas.
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