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Anotacija

Elektromagnétiska lauka raditais darba vides risks un preventivie pasakumi. Magistra
darbs, 64 lappuses, 43 atteli, 2 tabulas, 24 literattiras avoti, 1 pielikums. Latviesu valoda.

Elektromagnétiskais lauks, elektriskais lauks, magnétiskais lauks, nejoniz€joSais
starojums, teor&tiskie aprékini.

Darba ir apskatiti elektromagnétiskie lauki un to iesp&jams raditais darba vides risks.
Tiek veikti teor&tiski elektromagnétiska lauka stipruma aprékini. Darba tiek analizetas
dazadas darba vides situacijas, kur lai novértétu darba vides risku ir veikti elektromagnétiska
lauka mérfjumi. Tiek sniegti dazadi preventivo pasakumu pieméri. Secinats, ka

elektromagnétiskais lauks ir bieZi sastopams un ne vienmeér novertets darba vides risks.

Summary

Work environment risk caused by electromagnetic field and preventive measures.
Master's thesis, 64 pages, 43 pictures, 2 tables, 24 literature sources, 1 appendix. In Latvian.

Electromagnetic field, electric field, magnetic field, non-ionizing radiation, theoretical
calculations.

In work electromagnetic fields and possible work environment risk is discussed. In
work practical electromagnetic field strength calculations are done. The work analyzes the
different work environment situations where to assess the environmental work risks,
electromagnetic field measurements have been done. Diverse examples of preventive
measures are given. It is concluded that electromagnetic fields are common and not always

evaluated work environment risk.
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IEVADS

Elektromagnétiskais lauks ir viena no daudzajam energijas formam, tacu atSkiriba
pieméram no siltuma, kas arT ir energijas forma un ko més varam sajust, vai arT atskiriba no
redzamas gaismas, ko més uztveram ar acim, tad elektromagnétisko lauku cilveks nav sp&jigs
sajust ne ar vienu no savam manam.

Elektromagnétiskais lauks ir pastavgjis vienmér, un cilvéce ar laiku ir iemacijies
izmantot arT $o energijas formu. Zemeslodei piemit savs magnétiskais lauks un pateicoties Sim
magnétiskajam laukam ir iesp&jams lietot tadu ierici ka kompass, kas patiesiba norada uz
zemes magnétiska lauka virzienu.

Attistoties tehnologijam cilvéks pakapeniski ar tehnologiju palidzibu ir sacis ari pats
radit elektromagnétisko lauku, labs piemérs noteikti ir radioapraide, kas izmanto radiovilnus,
lai parraiditu informaciju ar elektromagnétiska lauka palidzibu. Ar1 skietami slégta sist€éma, ka
elektroparvades Iinija rada elektromagnétisko lauku. Miisdienas visa veida bezvadu sakari
patiesiba ir elektromagnétiska lauka mérktieciga izmantoSana ar mérki parraidit informaciju.

Attistoties tehnologijam, palielinas ar1 cilvéka radito elektromagnétisko lauku avotu
skaits un cilvékiem rodas pasSsaprotams jautajums: vai elektromagnétiskais lauks nevar
nelabvéligi ietekmét cilveka veselibu.

Zemas frekvences elektriskie lauki ietekmé elektriska ladina izplatibu uz kermena
virsmas, bet magnétiskie lauki — rada cirkul&joSas stravas cilvéka kermeni. Netiesi elektrisko
lauku iedarbiba var radit ta saukto elektrizaciju un cilvéks var sanemt stravas sitienu, kas,
atrodoties spéciga elektriska lauka, pieméram, zem augstsprieguma linijas vadiem, var radit
nepatikamas un sapigas sajitas. Magnétiskie lauki, inducgjot stravas kermeni, var radit
papildus stravas, kas parsniedzot noteikto sliekSpa ITmeni var radit biologiskos efektus, bet pie
specigakam stravam - veselibas trauc&jumus, tas ir nervu stimulaciju, izraisot sirds ritma
trauc€jumus.

Radiofrekvendu lauki iespieZas tikai Tsa attaluma cilvéka kermeni. So lauku energija
tiek absorbéta un parveidota molekulu kustiba. Berze starp strauja kustiba esosam molekulam
izraisa temperatiiras pieaugumu, tadgjadi cilvéka kermenis pamazam paliek karstaks. Ja
cilvéks atrodas loti spéciga radiofrekvencu lauka, to var salidzinat ar atrasanos mikrovilnu
krasni.

Argja elektromagnétiska lauka iedarbiba uz cilvéka kermeni un $inam galvenokart ir
atkariga no elektromagnétiska lauka frekvences un lieluma jeb stipruma.

Darba vieta cilvéks saskaras ar daudz un dazadiem elektromagnétiska lauka avotiem,



t.sk. mobila telefona radito elektromagnétisko lauku. Darba devejiem un darba némeéjiem
trikst zinaSanu par elektromagnétiska starojuma radita riska ietekmi uz nodarbinatiem. Darba
devéjam ir svarigi apzinat un novertét elektromagnétiska starojuma Iimeni, lai nodroSinatu
nodarbinatajiem droSu un veselibai nekaitigu darba vidi.

Tapeéc §1 darba mérkis ir: identificét un novertét elektromagnétiska lauka risku darba
vide, izstradat preventivos pasakumus minéta riska mazinasanai dazadas darba vides. . Mérka
sasniegSanai tika izvirziti sekojosi uzdevumi:

= analiz&t literattiru, par elektromagnétisko lauku, ta ietekmi uz nodarbinatiem;

= identificet iesp&jamos elektromagnétiska lauka avotus darba vidg;

= jzvéEleties pieméerotas S§1 riska noverteéSanas metodes;

= pétit normativo dokumentu bazi Latvija;

= paradit piem&rus, ka aprekinat elektriska un magnétiska lauka Itmeni darba
vide;

= veikt darba vides riska noveért§jumu dazadas darba vides situacijas;

= jzstradat preventivos pasakumus elektromagnétiska lauka radita riska
mazinasanai.

S1 darba hipotéze ir: Elektromagnétiska lauka raditais darba vides risks netiek

pienacigi apzinats un novertets.



1.1.

1. LITERATURAS ANALIZE

Elektromagneétiska radiacija

Elektromagngtiska radiacija ir energijas forma, kas ir mums apkart, elektromagnétiska

radiacijai var biit daudz dazadas formas ka radiovilni, mikrovilnpi, rentgenstarojums un gamma

starojums. Redzama gaisma arT ir elektromagnétiskas radiacijas dala, bet tikai loti maza dala

no visa elektromagnétiskas radiacijas spektra (skat. 1.1. att.)[10].
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1.1. att. Elektromagnetiskas radiacijas spektrs [9]

Kadreiz tika uzskatits, ka elektriba un magnétisms ir dazadi speki. Tomer 1873. gada

Skotu fizikis Dzeims Klerks Maksvels izstradaja vienoto elektromagnétisma teoriju.

Elektromagn@tisma teorija sniedz prieksstatu par to ka elektriski 1adetas dalinas mijiedarbojas

sava starpa un ka notiek mijiedarbe ar magnétisko lauku.

Pastav Cetras galvenas elektromagnétisma izpausmes:
pievilkSanas vai atgriiSanas spéks starp elektriskajiem ladiniem ir apgriezti
proporcionals attaluma kvadratam starp tiem;
magnétiskie poli ir pa pariem un vini vai nu pievel vai atgriiz viens otru, Iidzigi ka tas
notiek ar elektriskajiem ladiniem;

elektriska strava, kas pliist pa vadu rada magnétisko lauku, kura virziens ir atkarigs no



stravas pluSanas virziena;
* mainigs elektriskais lauks rada magnétisko lauku un mainigs magnétiskais lauks rada
elektrisko lauku.

Elektromagnétiska radiacija rodas, kad atomdalina, ka, piem&ram, elektrons, tiek
paatrinata elektriskaja lauka, tadgjadi rodoties kustibai. Radita kustiba rada oscilgjosu
elektrisko un magnétisko lauku, kas parvietojas perpendikulari viens pret otru, gaismas
energijas veida saukta par fotoniem (skat. 1.2. att.). Fotoni parvietojas harmoniskos vilpos ar
atrako iesp&€jamo atrumu visuma 299792459 metri sekundé vakuuma, ko pazist art ka gaismas

atrumu. Vilpiem var but dazadas Tpasibas ka frekvence, vilpa garums vai energija [10].

Elektriskais

1.2. att. Elektriska un magnetiska lauka virziens

Vilpa garums ir attalums starp divam secigam vilpa virsotn€m (skat. 1.2. att.). Vilpa
garuma meérvieniba ir metrs vai ar1 ta dalas. Frekvence ir vilpu ciklu skaits, kas formgjas
noteikta laika vieniba. Parasti frekvence tiek mérita nemot par pamatu vilpu ciklu skaitu
sekundg jeb hercos (Hz). Frekvence un vilna garums ir apgriezti proporcionali lielumi [10].

Elektromagnétiska radiacija sevi ietver milzigu vilpu garumu un frekvencu spektru, kas
ir zinams ka elektromagnétiskais spektrs. Elektromagnétisko spektru var iedalit Joti dazadi,
bet biezi, tas tiek iedalits septinas sekojosas grupas ar dilstosu vilpu garumu un pieaugosu
energiju un frekvenci: radiovilpi, mikrovilpi, infrasarkanais starojums, redzama gaisma,
ultravioletais starojums, rentgenstarojums un gamma starojums. Parasti, ja rund par zemas
energijas starojumu ka radiovilpi, tad tiek izmantota frekvence. Apskatot ultravioleto,
infrasarkano starojumu un redzamo gaismu parasti izmanto vilpa garumu, bet rundjot par
augstas energijas starojumu ka rentgenstarojums un gamma starojums, tiek izmantots jédziens
fotonu energija.

Radiovilni ir elektromagnétiska spektra lejasdala ar frekvenci Iidz 30 gigaherciem un ar

vilna garumu lielaku par 10 milimetriem. Radiovilni parsvara tiek izmantoti, lai nodrosinatu



sazinu, tai skaita balss, datu un cita veida informacijas parraidi.

Mikrovilpu frekvence ir robezas no 3 gigaherciem Iidz pat aptuveni 30 teraherciem.
Mikrovilgu vilna garums ir robezas no 10 milimetriem l[idz 100 mikrometriem. Mikrovilni
parsvara tiek izmantoti platjoslas sazinai jeb datu parraidei, radaros un ar1 ka karstuma avots
mikrovilpu krasnis un ripniecibas iekartas.

Infrasarkanais starojums atrodas starp mikrovilpiem un redzamo gaismu. Infrasarkana
starojuma frekvence ir no 30 teraherciem lidz aptuveni 400 teraherciem un ar vilpa garumu
100 mikrometri Iidz 740 nanometri. Infrasarkanais starojums nav redzams, bet to ir iesp&jams
sajust ka siltumu, ja starojuma jauda ir pietiekama.

Redzamas gaisma atrodas starp infrasarkano un ultravioleto starojumu. Redzamas
gaismas frekvence ir robezas no aptuveni 400 teraherciem Iidz 800 teraherciem un ar vilpa
garumiem 740 nanometri Iidz 380 nanometri. Ja runa par redzamo gaismu, tad parasti tiek
izmantots vilpa garuma jédziens.

Ultravioletas gaismas frekvence ir robezas no 8*10'* Iidz 3*10'® herciem un ar vilpa
garumiem no 380 nanometriem lidz 10 nanometriem. Ultravioletd gaisma ir saules gaismas
sastavdala tacu cilvéka acs to nespgj uztvert. Ultravioleto starojumu izmanto gan medicina
gan ripnieciba, tacu ir svarigi atceréties, ka tas sp€j bojat dzivus audus.

Rentgenstarojumu var iedalit divos veidos: mikstaja rentgenstarojuma un cietaja
rentgenstarojuma. Miksta rentgenstarojuma frekvence ir no 3*10'° lidz 10" herciem un ar
vilpa garumu no 10 nanometriem lidz 100 pikometriem. Cietais rentgenstarojums aiznem to
paSu spektra dalu, ko aizpem gamma vilpi, vieniga atSkiriba ir to raSanas avots:
rentgenstarojums rodas paatrinot elektronus kamér gamma starojumu rada atomu kodoli.

Gamma starojuma frekvence ir virs 10' herciem un ar vilpa garumu zem 100
pikometriem. Gamma radiacija izraisa dzivo audu bojajumus, kas So starojuma veidu padara
efektivu cipai ar vézi, kad Sis starojums tiek kontroléti pievadits kontrolétai vietai.
Nekontrolgta cilvéku ekspozicija gamma starojumam ir Joti bistama.

Autora ieskata ultravioleta, rentgenstarojuma un gamma starojuma kaitiga ietekme uz
cilvéka organismu ir sen pieradita. Tapéc svarigi ir izzinat ka uz cilvéka organismu iedarbojas
elektromagnétiskais starojums, ko veido gan radiovilpi, gan mikrovilpi. Lidz ar to ir
nepiecieSams veikt literatiras analizi par elektromagnétiska lauka iedarbibu uz cilvéka
organismu. Darba vidé cilvéks izmanto daudz dazadus tehnologiskus risinajumus, kas savu

darbibu balsta uz elektromagnétismu, piem&ram, mobilie telefoni.



1.2. Elektromagnétiska lauka iedarbiba

Elektromagngtiskie lauki ir dabiska paradiba, un tie ir vienmer pastaveéjusi mums apkart.
Sakot ar 20 gadsimtu vides iedarbiba no cilvéku raditiem elektromagnétiskiem laukiem ir
patstavigi augusi, kas ir skaidrojams ar palielinatu pieprasijumi péc elektribas un ar vienmer
progreséjosam bezvadu tehnologijam, ka arT ir mainijusies cilvéku darba un socialie
paradumi. Ikviens tiek paklauts elektriska un magné&tiska lauka sarezgitai ietekmei dazadas
frekvenc€s gan majas, gan darba [1].

Iesp&jamas veselibas problémas, ko var izraisit elektromagnétiskais lauks, tiek pétitas
jau no 19. gadsimta un IpaSa ieveriba tiek pieveérsta pedejos 30 gadus. Elektromagnétisko
lauki plasi var iedalit statiska un zemas frekvences elektriska un magnétiska lauka, ka
galvenie avoti ir elektroparvades Iinijas, majsaimniecibas elektroiekartas, datortehnika, un
augstas frekvences vai radiofrekvences laukos, ka galvenie avoti ir radari, radio un televizija,
mobilie telefoni, to bazes stacijas, indukcijas silditaji [1].

Atskirtba no joniz€josas radiacijas (gamma starojums, kosmiskais starojums,
rentgenstarojums), elektromagnétiskais lauks ir parak vajs lai tas varétu saraut molekulu un
Stnu saites, un lidz ar to nespgj jonizet. Tiesi tadel elektromagnétiskais lauks tiek saukts par
nejonizgjoso starojumu [1].

Elektriskas stravas ir dabiska cilveka kermena sastavdala, ka arT tam ir nozimiga loma
kermena funkcionéSana. Visi nervi parraida signalus ar elektrisko impulsu palidzibu. Lielaka
dala biokimisko procesu, sakot ar gremoSanu lidz pat smadzenu darbibai, sevi ietver
elektriskus procesus [1].

Argja elektromagnétiska lauka iedarbiba uz cilvéka kermeni un $tinam galvenokart ir
atkariga no elektromagnétiska lauka frekvences un lieluma jeb stipruma. Frekvence raksturo
oscilaciju vai svarstibu skaitu sekundé. Zemas frekvences elektromagnétiskais lauks iziet
cauri cilvéka kermenim, kameér radiofrekvences lauki tiek dal&ji absorbéti un skar tikai audus
maza dziluma [1].

Zemas frekvences elektriskais lauks iespaido elektrisko ladinu izkliedi uz vadoSo audu
virsmas un izraisa elektriskas stravas plismu kermeni (skat. 1.3. att.). Zemas frekvences
magnétiskais lauks inducé cirkulgjosas stravas cilvéka kerment (skat. 1.3. att.). So inducéto
stravu stiprums ir atkarigs no ar&ja magnétiska lauka intensitates un cilpas lieluma caur kuru
plust strava. Ja §is stravas ir pietickami lielas, tad tas var biit par c€loni nervu un muskulu

stimulacijai [1].
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1.3. att. A- Zemas frekvences elektriska lauka iedarbiba B-Zemas frekvences magnetiska

lauka iedarbiba [1]

Radiofrekvenéu lauki iespieZas tikai 1sa attaluma cilvéka kermeni. So lauku energija
tiek absorb&ta un parveidota molekulu kustiba. Berze starp strauja kustiba esosam molekulam
izraisa temperatiiras pieaugumu. So efektu izmanto ari daudzas sadzives un riipniecibas
iekartas. Radiofrekvencu lauku Itmenis kadam cilveki parasti tiek paklauti parasti ir krietni
zemaks neka biitu nepieciesams lai izdalitos ievérojams siltuma daudzums [1].

Biologiskais efekts ir izm&rama organismu vai $tnu reakcija no stimulé$anas vai
izmainas apkartéja vide. Sadi efekti, pieméram, pugstinats sirds ritms p&c kafijas dzerSanas
vai miegainibas rasanas sasmaku$a telpa, ne vienmér ir kaitigi veselibai. Reag€Sana uz
izmainam apkart§ja videé ir normala dzives sastavdala. Ta¢u kermenim var nebiit pienacigi
kompensacijas mehanismi, lai mikstinatu visas apkart€jas izmainas vai spiedienus. Ilgstosa
atraSanas $ada vide, pat ja izmainas ir niecigas, var izraisit veselibas riskus, ja izmainu
rezultata ir spiediens uz kermeni [1].

Zinatniskas atzinas par elektromagnétisko lauku radito veselibas ietekmi ir bitiskas un
ir balstitas iz lielu skaitu epidemiologisku, dzivnieku un teorétiskiem pé&tijjumiem. Daudz
dazadi veselibas problému trauc€jumi ir tikuSi analizéti, sakot ar reproduktivas sist€mas
defektiem lidz pat kardiovaskularam un neirodegenerativam slimibam, bet konsekventakie
pieradijumi ir saistami ar leik€miju b&rniem. 2001. gada ekspertu un zinatnieku grupa no PVO
Starptautiskas véza izpétes agentlras parskatija pétijumus saistiba ar statisko un loti zemas
frekvences elektrisko un magnétisko lauku kancerogenitati. Izmantojot standarta IARC

klasifikaciju, statiskie un loti zemas frekvences magnétiskie lauki tika klasificeti ka iesp&jams
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kancerogéni cilvékiem balstoties uz epidemiologisko pétijumu par leikémiju bérniba.
Pieméram ar1 kafija ir klasificeta Saja kategorija, kas var izraisit palielinatu risku saslimt ar
nieru vezi, taja pasa laika aizsargajot no zarnu véza. Klasifikacija “lesp€jams cilvékiem
kancerogéns” nozimé, ka ir ierobeZota daudzuma informacija par kancerogenitati cilvékiem
un nepietiekams daudzums informacijas par kancerogenitati pétijumiem ar dzivniekiem.
Pargjie petjjumu rezultati par vezi pieauguSajiem un b&rniem, ka arT no cita veida
elektromagnétiska lauka ietekmes tika atziti par nepietickamiem saistiba ar nepietiekamiem
vai nekonsekventiem zinatniskiem pieradijjumiem . Kamér zemas frekvences magnétiskais
lauks ir iesp&jams kancerogéns cilveékiem, ir iesp&ams, ka ir cits izskaidrojums saistiba ar
noveroto korelaciju starp zemas frekvences magnétiskajiem laukiem un leiké€miju b&rniem
[1].

Apskatot radiofrekvences, petijumu dati liecina, ka ekspozicija zemam radiofrekvencu
lauka Itmenim neizraisa veselibas problémas. Dazi zinatnieki ir noradijusi uz nebutiskiem
sekam saistiba ar mobilo telefonu lietosanu, to skaitd izmainas smadzenu aktivitate, reakcijas
laika un miega rezima. Konstatétas sekas ir normas robezas nemot véra cilveku variaciju [1].

Pasreiz pétijumi tiek akcentéti uz ilgtermina ietekmi no zema limena radiofrekvencu
laukiem, pat no tik zema limena, kas nespgj izraisit véra nemamu temperattiras kapumu, kas
varétu izraisit nevélamu ietekmi uz veselibu. Vairaki neseni epidemiologiski p&tijumi nav
atradusi saikni starp smadzenu vézi un mobilo telefonu lietosanu. Tacu tehnologija ir parak
jauna, lai vartu izslégt ilgtermina ietekmi. Mobilo telefonu lietotaji un bazes stacijas
ekspozicijas situacijas ir dazadas. Radiofrekvencu lauka ekspozicija ir krietni lielaka mobilo
telefonu lietotajiem, neka tiem kuri dzivo bazes staciju tuvuma. Mobilie telefoni izdala
radiofrekvencu energiju, tikai tad, kad tie tiek izmantoti sarunai, atskaitot signalus, kas tiek
izmantoti, lai uztur€tu saikni starp ierici un bazes staciju. Tacu bazes stacija signalu raida
nepartraukti, tomér [tmeni, kadiem tiek paklauta sabiedriba ir loti mazi, pat ja bazes stacija ir
tuvu [1].

Autors uzskata, ka paSlaik nav ticami pétijumi, kas viennozimigi noraditu uz
elektromagnétisko lauku negativo ietekmi uz darba vidi, tacu taja pasa laika darba devéjam tik
un ta ir janoverté vai tieSam nepastav $ads darba vides riska faktors. Ir svarigi noverst
ilgtermina darbinieku paklausanu elektromagnétiskajam laukam, jo nav skaidra jaunako

tehnologiju ietekme uz darba néméjiem ilgtermina.
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1.3. Elektromagnéetiska lauka avoti

Elektromagnétiskais lauks

A
— —A

Dabigais Maksligais

Elektriskais Magnétiskais

1.4. att. Elektromagnetiska lauka avotu iedalijjums
Visus elektromagnétiska lauka avotus varetu iedalit divas kategorijas (skat. 1.4 att.).
Viena kategorija biitu dabigais elektromagnétiskais lauks, kas Saja darba netiek sikak
apskatits, jo organismam tas ir dabigas vides sastavdala. Otra kategorija ir maksligais jeb

cilvéku tehnologiju radits elektromagnétiskais lauks.

1.5. att. DVB-T tikla raiditaju aptverSanas zona|2]

Zemes ciparu TV 1. multipleksa (programmu bloka) izplatiSanas tikla raiditaju

aptverSanas zona (sk. 1.5. att. ) aptver 99,6% Latvijas teritorijas [2].
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1.6. att. LMT tikla parklajuma karte [3]

Mobilo sakaru operatoru bazes staciju apraides zonas parklajumi ar1 praktiski aptver
visu Latvijas teritoriju. LMT nodroSina vairak neka 99% apraides zonu no Latvijas teritorijas

(sk. 1.6. att.)[3].

g0 Siauliai i
1.7. att. Tele2 tikla parklajuma karte[4]
Lidziga situacija ir ar TELE2 parklajuma zonu, kas nodroSina parklajumu 98% Latvijas

teritorijas (skat. 1.7. att.)[4].

o
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1.8. att.Bite tikla parklajuma karte[S]
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Lidziga situacija ir arT ar mobilo sakaru operatora Bite parklajumu (skat. 1.8. att.).

VENTSPILS

1.9. att. Triatel tikla parklajuma karte[7]

CDMA operatora Triatel parklajuma karte.

Aridzan jebkura cita sakaru sist€ma, kas nav slégta tipa rada elektromagnétisko lauku.

1.10. att. 330 kV un 110 kV elektrisko tiklu shema Latvija [6]
Augstsprieguma parvades liniju shéma Latvijas teritorija (skat. 1.10.att.).

Augstsprieguma Iiniju shéma Riga.

330 KV linija
110 KV linija
110 KV kabellinija

® 110 kV apaki
® 330 kV apakistacija

HES

s

1.11. att. 330 kV un 110 kV elektrisko tiklu shema Riga [6]
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Augstsprieguma liniju aizsargjosla arpus pilsétam un ciemiem ir sekojosa:
e gaisvadu Inijam ar nominalo spriegumu 110 kilovoltu — 30 metru attaluma no
malgjiem vadiem uz arpusi no Iinijas[8],

e gaisvadu linjjam ar nominalo spriegumu 330 kilovoltu —30 metru attaluma no

malg&jiem vadiem uz arpusi no Iinijas[8];

. 530 kV gaigvédg' ﬁ.hijas... — _— .1367’6.9 — —
e 330k\/ kabem ||n|Jas S S 1364 A SR
110 kV gaisvadu linijas 3820,26
‘ 110 kV kabelu linijas 71,05

1.12. att. Augstsprieguma elektroparvades Iiniju garums|6]
Augstspriegumu Iiniju kopg€jais garums Latvijas teritorija ir vairak neka 5000km (skat. 1.12.
att).

Apréekinot cik lielu platibu no Latvijas teritorijas aiznem augstsprieguma gaisvadu
Itnijas, kopa ar to aizsargjoslam, pienemot, ka aizsargjoslas lielums ir konstants un vienads ar
aizsargjoslu lieclumu arpus pilsétam un ciemiem, ieglstam, ka platiba ir 311,277km?, jeb
0.482% no Latvijas teritorijas.

Elektromagnétisko lauku rada ne tikai bezvadu informacijas parraides sist€mas un
elektroparvades Iinijas. Jebkura elektroiekarta arT ap sevi rada elektromagnétisko lauku.
Elektriskais lauks eksist€ ari pie jebkuras rozetes, jo rozet€ katram vaditajam ir savs
potencials.

Autora ieskatd bezvadu informacijas parraides sisttmas ka mobilo operatoru raiditais
signals, radiostaciju un televiziju signals ir viens no elektromagnétiska lauka avotiem, kam
darba neémgejs ir paklauts praktisku visu darba dienu neatkarigi no atrasanas vietas. Ir skaidrs
ka So signalu intensitati nav augsta, tacu nav skaidriba ka nodarbinatos var ietekmét
paklautiba §adam starojumam ilgtermina. V&l jau vairdk nav viennozimigas atbildes vai
signala modulacijai ir kada nozimiga ietekme (pieméram 4 paaudzes jeb 4G mobilo sakaru
ievieSana).

Autors uzskata, ka daudzi nodarbinatie veic darba pienakumus pagaidu vietas, vai ari
esot patstavigi kustiba (pieméram, pastnieki) lidz ar to darba dev@js praktiski nevar paredzet
visus iesp&jamos apstaklus, 11dz ar to ir svarigi ar1 sabiedrisko iestazu darbiba, lai nodroS$inatu,

ka sabiedriski pieejamas vietas, tatad jebkur kur ari var€tu atrasties dazada darba veicgji,
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netiktu apdraud@ta sabiedribas un darba néméju veseliba un labklajiba.

1.4. Elektromagnétiska hipersensibilitate

Attistoties jaunakajam tehnologijam, palielinas elektromagnétisko lauku avotu skaits un
daudzveidiba. Jau vairakus gadus cilveéki zino par veselibas problémam, kas saistitas ar
elektromagnétisko lauku iedarbibu. Ja dazi cilvéki stidzas par saméra vajiem un niecigiem
veselibas traucgjumiem, tad ir ar1 tik smagi trauc€jumi, kuru dél cilveki ir spiesti partraukt
darbu un mainit pat pilniba savu dzivesveidu. Sis parmérigais jutigums pret elektromagnétiska
lauka iedarbibu tiek deéveéts par elektromagnétisko parjutigumu jeb elektromagnétisko

Informacija par situaciju un iesp&jam palidzet sadiem cilvékiem tika apkopota Pasaules
Veselibas organizacijas seminara par elektrisko hipersensibilitate 2004. gada Praga [22].

EHS raksturiga nespecifisku simptomu daudzveidiba, kurus visi cietuSie saista ar EML
iedarbibu. Sie simptomi ietver dermatologiskos simptomus (adas apsartums, dedzinosa sajiita,
tirpSana), neirologiskos un vegetativos simptomus (nogurums, griitibas koncentréties, galvas
reiboni, slikta diSa, vemsSana, sirdsklauves un gremoSanas trauc€jumi). Jaatzime, ka $adu
simptomu kopums nav sastopams neviena no kliiski atzitiem sindromiem. EHS atgadina
sindromu, kuru rada zema iedarbibas Iimena kimiskas vielas — multiple chemical sensivities
(MCS). Siem abiem sindromiem ir raksturiga nespecifisku simptomu daudzveidiba, bet triikst
neapstridama toksikologiska vai fiziologiska pamatojuma vai neatkariga apstiprinajuma [22].

1996. gada Berliné Starptautiskas kimiskas droSibas programmas ietvaros
(International Programme on Chemical Safety — IPCS) tika izvirzits tads jédziens ka
"idiopatiskais vides neiecietibas sindromu" (Idiopathic Environmental Intolerance - 1EI), kas
saistits ar vides faktoru iedarbibu. Sis sindroms neattiecas ne uz konkrétam kimiskam vielam,
ne uz elektromagnétiska lauka iedarbibu, tomér ietver veselibas trauc€jumus, kas saistiti ar
lidzigiem nespecifiskiem, mediciniski neizskaidrotiem, simptomiem, kas nelabvéligi ietekmé
cilveéku veselibas stavokli. Tagad So sindromu dévé par EHS [22].

Ir visdazadakie dati par EHS izplatibu visa populacija. Arodveselibas centri, nosakot
EHS izplatibu, konstatgjusi tikai dazus gadijjumus uz 1 miljonu populacijas. Paspalidzibas
grupu dati rada daudz augstakus datus — apméram 10%. EHS izplatiba Zviedrija, Vacija un
Danija ir augstaka neka Apvienotaja Karalistt un Francija. Ar vizualo displeju iekartu
lietoSanu saistitie simptomi ir vairak izplatiti Skandinavijas valstis, un tie ir vairak saistami ar
dermatologiskiem simptomiem[22].

Tika veikti petijumi, cilvékus ar EHS paklaujot lidzigu EML iedarbibai. Labi vaditi un
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kontroléti t.s. “dubultaklie” p&tijumi paradija, ka Sie nespecifiskie simptomi nekorelé ar EML
iedarbibu[22].

Pastav viedoklis, ka simptomus, kurus jiit personas ar EHS, izraisa vides faktori, kas
nav biitiski EML iedarbibas gadijuma, pieméram, fluorescento lampu mirgona, gaismas
spozums u.c. problémas, kas saistitas ar vizualiem displejiem, ka arT slikts datora darba vietas
iekartojums. Tapat arT slikta ieksStelpu gaisa kvalitate un stress darba un dzives vide[22].

Ir ar1 daZi piep€mumi, ka Sie simptomi var bt saistami ar pirmspsihiatriskiem
stavokliem, ka ar1 stresa reakcijam vai bazam par EML iedarbibu uz veselibu, nevis pasu
EML iedarbibu [22].

EHS raksturiga nespecifisku simptomu daudzveidiba, kas atseviSkiem individiem
atSkiras. Simptomi ir reali un var atSkirties ar1 pec to smaguma. EHS ir apgriitinoSa probléma,
un nav skaidru diagnostisku kritériju, ka art nav zinatniska pamata saistit EHS simptomus ar
elektromagnétiska lauka iedarbibu. EHS nav mediciniska diagnoze, tomér ir skaidrs, ka ta
liecina par medicinisku problemu[22].

Terapija versta uz konkrétiem simptomiem un klinisko ainu nevis uz pacientu ar sajiitam
un parliecibu, ka nepiecieSams samazinat vai likvidét elektromagnétiska lauka starojumu vina
darbavieta vai majas.

EHS novértesanai nepiecieSama:

* mediciniska novérté€Sana, lai identific€tu un arst€tu jebkurus specifiskus
stavoklus, kuri ir saistiti ar Siem simptomiem;

* psihologiska novértéSana, lai identificétu alternativus psihiatriskos vai
psihologiskos stavoklus, kas vargtu biit c€lonis §iem simptomiem;

» faktoru, kas var€tu veicinat So simptomu attistiSanos, novertésana darbavieta
un majas: iekStelpu gaisa piesarpojums, parmerigs troksnis, slikts
apgaismojums, ergonomiskie faktori. Liela loma ir ari stresa
novertésanai[22].

ArsteSana ir javeic, kvalificétiem medicinas specialistiem sadarbojoties ar higignistiem.
Jabtt arT labai arsta un pacienta sadarbibai, lai uzlabotu situaciju un veicinatu pacientus
atgriezties darba un dzivot normalu socialo dzivi[22].

JanodroSina adekvata un merktieciga un izsvérta informacija par iesp&jamo
elektromagnétiska lauka kaitigumu EHS individiem, veselibas apriipes specialistiem un darba
devgjiem. Informacija butu janorada, ka pasreiz nav zinatniska pamata EHS saistibai ar
elektromagnétisko lauku iedarbibu[22].

Konstatéta paaugstinata centralas nervu sisttmas (CNS) reaktivitate un autonomas
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nervu sistetmas nelidzsvarotiba ir iemesli, lai turpinatu kliniskos izmekl&jumus un uz to
pamata uzsaktu §is problémas skarto pacientu iesp&jamo arstésanu[22].

Pasaules Veselibas organizacija turpina realizét programmu, kuras uzdevums ir veicinat
labaku veselibas risku izpratni, paSi uzsverot iesp&jamas zema limena EML iedarbibas
sekas[22].

Autors uzskata, ka EHS ir nenoliedzama darba vides probléma, kas iesp&jams ir saistita
ar nepienacigu nodarbinato apmacibu par dazadiem darba vides riska faktoriem tostarp
elektromagnétisko lauku iedarbibu. Lai varétu veikt nodarbinato apmacibu saistiba ar
elektromagnétiskajiem laukiem, to raSanos, izplatiSanos vidé ir nenoliedzami japarzina
galvenas fizikas likumsakaribas par elektromagnétismu, bez fizikalas jégas izprasanas, nav
iesp€jams izprast elektriska un magnétiska lauka esamibu un lidz ar to nav iesp&jams korekti
apzinat un novertét elektromagnétisko lauku darba vide ka ari par elektromagnétiska lauka

iesp&jami radito risku informét darba némeéjus.

1.5. Elektromagnétiska lauka teorija

Ja ir zinams elektrisko l1adinu un stravu sadalijums telpa, tad elektrisko un magnétisko
paradibu likumi dod iesp&ju katra telpas punkta noteikt elektriska un magnétiska lauka
raksturlielumus. Anglu fizikis Dz. Maksvels (1831-1879) pamatojoties uz M. Faradeha idejam
par elektrisko un magnétisko lauku un to saistibu laika posma no 1860. gada lidz 1865. gadam
izstradaja vienotu harmonisku elektromagnétiska lauka teoriju sauktu ari par Maksvela
teoriju..

Maksvela teorija ir fenomenologiska (aprakstosa) — ta neapliko vidé notiekosu procesu
mehanismus bet vides 1paSibas raksturo ar ar trim lielumiem: €, p, vy, tas ir, ar relativo
dielektrisko caurlaidibu, relativo magnétisko caurlaidibu un 1patnéjo elektrisko vaditsp€ju.

Maksvela teorija ir makroskopiska — ta neapliiko mikrolaukus (atomos un molekulas),
bet raksturo lauku ar vid&jiem lielumiem, kas nemti fizikali maza tilpuma, kura izméri tomer
daudzkart parsniedz atomu izmérus. Teorija apliiko salidzinosi atrus procesus, kuru norises
ilgums tomér ir daudzkart lielaks neka elementaro ladinu kustibas periods atomos.

Maksvela teorija ir fundamentala teorija, ta ne tikai izskaidroja visas pazistamas
elektromagnétiskas paradibas, bet deva iesp&ju paredzet jaunas paradibas: elektromagnétisko
vilnu eksistenci, ka arT gaismas vilpu elektromagnétisko dabu, kas velak tika ari
eksperimentali apstiprinata.

P&c Maksvela teorijas mainigs elektriskais lauks rada mainigu magnétisko lauku, bet

mainigs magnétiskais lauks rada mainigu elektrisko lauku. Siem sekundarajiem mainigajiem

19



laukiem ir virpullauka raksturs — ap primara (raditaja) lauka sp€ka lmijam koncentriski
apvijusas sekundara (radita) lauka speka Iinijas. Rezultata izveidojas savstarp€ji aptverosu jeb
“savijusos” elektrisko un magnétisko lauku sisttma. Nemainigi elektriskie un magnétiskie
lauki ir tikai vienota elektromagnétiska lauka specialgadijumi.

Mainigie elektriskie un magnétiskie lauki, kas sakotngji ir saistiti ar ladigpiem un
stravam, velak var pastavet neatkarigi no ladiniem un stravam (atdalities) un , radidami viens
otru, parvietoties telpa.

Visparinot eksperimentalas likumsakaribas, var uzrakstit vienadojums, kurus sauc par
Maksvela vienadojumiem.

Katrd noslégta kontira K elektriska lauka intensitite E var veidot tris dazadas
izcelsmes komponentes:

Eq - elektrostatiska lauka intensitate;
E, s - inducéta elektriska lauka intensitate;
E - dzingjspeku lauka intensitate.
Tad E :E +E, +E , un elektriska lauka intensitates cirkulacija pa kontiiru K ir $ada

4575 +§£EBd7+§£]§*d7. Ta ka ir zinams, ka iﬁda:O ,

K K

- L o
gs Edl :Z e, ,kur & -kontlira K ieslégto avotu elektrodzingjspeki.
K k=1

Ja kontirs K aptver mainigu magnétisko plismu, konttra pastav indukcijas EDS.

5 = dod
Savukart, EDS kontiira ir izskatams ka elektriska lauka cirkulacija, tadél Sﬁ E dl=— dtB
K
d®y _d (= B = dB S -
BndS=| d—ndS Ed —ndS+ . ST 1ztei
, kur it dt f it n . Tadel gj Pt n kZ; €, . S1izteiksme

ir pirmais Maksvela vienadojums integrala forma. Redzams, ka elektriska lauka intensitates
cirkulacija pa noslégtu kontiiru (izteiksmes vienadojuma kreisa puse) vienada ar divu loceklu
summu, kura pirmais loceklis ir inducétais elektrodzingjspeks, ja kontiira aptverta magnétiska
plisma laika mainas, bet otrais loceklis ir konttira ieslégto citas izcelsmes avotu EDS summa.

Pirma Maksvela vienadojuma fizikalo saturu var izteikt ari $adi: telpa, kur mainas
magnétiskais lauks, rodas virpulains elektriskais lauks.

Magnétiska lauka intensitates H cirkulacija pa kontiru K nosaka kontiira aptverta
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pilna strava I, f (j+ ot ——)ndS | un E‘SH 8_ )i dS . §1 izteiksme ir otrais

K S
Maksvela vienadojums integrala forma. Magnétiska lauka intensitates cirkulacija pa noslégtu

konttru K (izteiksmes vienadojuma kreisaja pus€) ir vienada ar konttira aptverto pilno stravu

(izteiksme labaja pus€). Savukart, pilna strava ir vienada ar vaditspgjas stravas f jnds
S

dS summu.

Q)|Ul

nobides stravas f
S

Maksvela otra vienadojuma fizikalo saturu var izteikt ari $adi: telpa, kur mainas
elektriskais lauks, eksist€ ar1 virpulains magnétiskais lauks.

Ka redzam, pirmais un otrais Maksvela vienadojumi fizikalo izsaka to svarigo faktu, ka
elektriskais un magnétiskais lauks nav atrauti, par sevi eksist€joSi materijas izpausmes veidi,
bet tie ir savstarp&ji saistiti: mainoties vienam laukam rodas otrs.

TreSais Maksvela vienadojums ir Gausa teoréma magnétiskajam laukam

nds=0

© S
weol}

. ST vienadojuma fizikala jéga ir tada, ka daba neeksiste magnétiskie ladini.

Ceturtais Maksvela vienadojums ir Gausa teoréma elektriskajam laukam

gSD nds :QV:f PAV'  Ceturta Maksvela vienadojuma fizikala bitiba ir ta, ka daba
S \4

eksiste elektriskie 1adini.
Maksvela vienadojumus var uzrakstit ari diferenciala forma. Ja dzin€jspéku lauka

intensitate E*ZO , tad:

-

OB - = 0D

tE=——— th=j+=—

ro i E: ro " j ER
divB=0 divD=p

Ja kada inerciala atskaites sisttma nekustigi elektriskie ladini rada taja konstantu
elektrisko lauku, tad cita inerciala atskaites sistéma tie var atrasties kustiba un radit ne vien
elektrisko lauku, bet arT magnétisko lauku. Lidzigai, ja kada inerciala atskaites sist€ma
nekustigs stravas vads rada konstantu magnétisko lauku, tad cita inerciala sist€éma tas var
atrasties kustiba — ta raditais magnétiskais lauks katra punkta ir laika mainigs un inducé
elektrisko virpullauku. Elektriskas un magnétiskas lauka komponentes relativitati atspogulo
Maksvela teorija, kura apraksta vienotu elektromagnétisko lauku.

Pec autora domam Maksvela elektromagnétiska lauka teorija ir nozimiga, lai varétu

izprast elektromagnétiska lauka esamibu, jo paSlaik vienigais veids, ka apzinat
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elektromagnétiska laukus darba vidé ir balstities uz fizikas likumsakaribam un teorijam.
Neskatoties uz to, ka Sie fizikalie vienadojumi pirmaja bridi var $kist neizprotami, tajos ir
ietverta galvena elektromagnétisko lauku fizikala jéga. Lai var€tu objektivi runat par
elektromagnétiskajiem laukiem, tad darba aizsardzibas specialistam biitu zinama méra ari
japarzina galvenas fizikalas likumsakaribas, jo pret&ja gadijjuma $ada informacija ir tikai

subjektiva.

1.6. Darba aizsardzibas normativi aizsardzibai pret elektromagnétisko starojumu

Ministra kabineta noteikumos Nr.660, Riga 2007.gada 2.oktobr1 (prot. Nr.55 20.9),
“Darba vides ieksgjas uzraudzibas veikSanas kartiba” ir noteikts, ka :

14. Novertgjot darba vides risku, darba devgjs nodrosina:

14.1. darba vides un taja esoSo darba vietu vai darba veidu parbaudi, nosakot tajos
pastavosos darba vides faktorus un konstat€jot faktorus, kuri rada vai var radit risku
nodarbinato drosibai un veselibai (1.pielikums);

14.2. darba vides faktoru mérjjumus, ja tas nepiecieSams, lai noteiktu, vai darba vides
faktors rada risku nodarbinato droSibai un veselibai;

14.3. to darba vides faktoru noveérteSanu, kuri rada vai var radit risku nodarbinato
drosibai un veselibai[ 12].

Mingto noteikumu 1. pielikuma ir noteiktas septinas dazadas darba vides faktoru grupas:

» fizikalie faktori;

» fiziskie faktori (biomehaniskie);

* psihologiskie un emocionalie faktori,
* puteklu aerosoli;

* kimiskie faktori;

* Dbiologiskie faktori;

* traumatisma riska faktori [12].

Katra no min€tajam grupam satur dazadus darba vides faktorus. Fizikalo faktoru grupa
satur darba vides faktoru: starojums (joniz€joSs/nejoniz€joSs) un Saja grupa tiek minéti
sekojosi faktori, kas ir janoverte:

* rentgena iekartas;
* elektromagnétiska lauka iekartas;
* ultravioleta starojuma iekartas;

* lazera starojuma iekartas;
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» citi faktori [12].

Ministru kabineta noteikumos Nr.219, Riga 2009.gada 10.marta (prot. Nr.17 24.§),
“Kartiba, kada veicama obligata veselibas parbaude” ir noteikts, ka:

1. Noteikumi nosaka kartibu, kada veicama obligata veselibas parbaude (turpmak —
veselibas parbaude) tiem nodarbinatajiem, kuru veselibas stavokli ietekmé vai var ietekmét
veselibai kaitigie darba vides faktori, un tiem nodarbinatajiem, kuriem darba ir 1pasi apstakli
[13].

Apskatot, to personu loku, kam ir javeic obligata veselibas parbaude ir svarigi nemt véra
sekojosus punktus:

3. Veselibas parbaudi veic personam:

3.1. kuras ir nodarbinatas vai kuras paredz€ts nodarbinat darba, kur vinu veselibas
stavokli ietekmé veselibai kaitigie darba vides faktori (1.pielikums);

3.2. kuras ir nodarbinatas vai kuras paredzéts nodarbinat darba ipasSos apstaklos —
bistamos darbos, kur pastav augsts nelaimes gadijumu risks paSam nodarbinatajam vai
apkartgjiem (2.pielikums) [13].

Noteikumu 1. pielikuma ir sekojoss punkts:

Elektromagnétiskie lauki: radiofrekvencu un mikrovilnpu starojums, zemas frekvences
elektriskie un magnétiskie lauki.

Veselibas parbauzu biezumu saistiba ar elektromagnétiskajiem laukiem nosaka vai ir
noteiktas ekspozicijas robezvertibas. Respektivi, veselibas parbaude ir javeic reizi tris gados,
ja nav noteikta darba vides faktora robezvertiba, bet ja ir noteikta robezvertiba un merijjumu
nepiecieSamiba, tad veselibas parbaude ir javeic katru gadu.

Ministru kabineta noteikumos Nr.1041, Riga 2013.gada 8.oktobr1 (prot. Nr.52 47.9),
“Noteikumi par obligati piem&rojamo energostandartu, kas nosaka elektroapgades objektu
ekspluatacijas organizatoriskas un tehniskas drosibas prasibas” ir noteikts, ka:

6. Pirms darbu veikSanas elektroietais€s saskana ar normativajiem aktiem par darba
vides iek$€jas uzraudzibas veikSanas kartibu novért€ darba vides radito risku un nosaka
pasakumus darba vides riska samazinaSanai vai ta novérSanai.

7. Riska novértésana nem vera Sadus faktorus:

7.1. elektroiekartas darba spriegums un frekvence;

7.2. ar&jas vides faktori, tai skaita meteorologiskie apstakli;

7.3. elektromagnétiska lauka iedarbiba;

7.4. darbs augstuma un augstkapéja darba ipatnibas;

7.5. vairaku darba vides faktoru mijiedarbiba.
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Ministru kabineta noteikumos Nr.400, Riga 2002.gada 3.septembr1 (prot. Nr.37 17.§), “Darba
aizsardzibas prasibas droSibas zZimju lietoSana” nosaka darba aizsardzibas prasibas drosibas
zimju lietoSana. Noteikumu 2. pielikuma ir noteikta bridinajuma zime: “nejoniz€josa radiacija

vai starojums” (skat. 1.13. att.).

1.13. att. Bridinajuma zime: nejonizéjosa radiacija vai starojums [15]

Autora ieskata, apskatot elektromagnétisko lauku galvenos vienadojumus ir skaidrs, ka
jebkura elektroiekarta ir elektromagnétiska lauka iekarta un rada elektromagnétisko lauku,
lidz ar to saskana ar Ministra kabineta noteikumiem Nr.660, Riga 2007.gada 2.oktobr1 (prot.
Nr.55 20.§), “Darba vides ieks€jas uzraudzibas veikSanas kartiba” praktiski jebkura darba
vieta ir janoverté elektromagnétiska lauka iekartu raditais elektromagnétiska starojuma
Itmenis, lai biitu izpilditas noteikumu prasibas. Nav skaidrs, kados gadijumos darba néméjs ir
janostta uz obligato veselibas parbaudi saistiba ar elektromagnétisko starojumu péc
pasreiz€jas situacijas izriet, ka ikvienam nodarbinatajam biitu javeic veselibas parbaude

saistiba ar elektromagnétisko starojumu.

1.7. Eiropas Savienibas politika

1999. gada Eiropas Savienibas padome publicgja Rekomendaciju (1999/519/EC,
turpmak teksta saukta par Rekomendaciju), lai ierobezotu vispargjas sabiedribas ekspoziciju
elektromagnétiskajiem laukiem (no 0 herciem lidz 300 gigaherciem). Rekomendacija satur
pamata ierobezojums induc€tajam stravas blivumam kermeni, ko rada elektromagnétiskais
lauks, un ari references limenus elektromagnétiskajam laukam arpus cilvéka kermena. 2004.
gada Eiropas Parlaments un Padome izdeva direktivu (2004/40/EC) par minimalajam

veselibas aizsardzibas un droSuma prasibam attieciba uz darba némeju paklauSanu riskam, ko
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rada fizikali faktori (elektromagnétiskie lauki). 2013. gada tika izdota direktiva 2013/35/ES
(turpmak teksta saukta par Direktivu) par minimalajam veselibas aizsardzibas un droSuma
prasibam attieciba uz darba npémé&ju paklauSanu riskam, ko rada fizikali faktori
(elektromagnétiskie lauki) (20. atseviska direktiva Direktivas 89/391/EEK 16. panta 1. punkta
nozimé), un ar ko atcel Direktivu 2004/40/EK.

Direktivas 1. Nodala “Visparigie noteikumi” ceturtais punkts nosaka:

4. S1 direktiva neattiecas uz iesp&jamo ilgtermina ietekmi [21].

Vienlaikus Direktiva 2013/35/ES:

* ir precizetas terminu definicijas;

* noteikts, ka militaraja joma var tikt izmantoti NATO izstradatie standarti,

* paredzetu darba dev€ja pienakumi risku noveértésana;

* sakara ar izmainam komitologijas procediira veikti preciz&jumi, ka Eiropas
Komisija var pienemt tehniskos labojumus direktivas projekta pielikumos u.c.

Dalibvalstim Direktivas 2013/35/ES prasibas ir jaievie§ lidz 2016.gada 1.jilijam.

Autors analizgjot direktivu 2013/35/ES secina, ka tulkojuma latvieSu valoda, salidzinot
ar anglu valodas versiju, ir pielautas biutiskas kludas, kas apgriitina direktivas uztveri,
pieméram, megahercu vieta (MHz), latviesu valodas tulkojuma, tiek mingti miliherci (mHz).
Galvenais $1s direktivas trikums ir, ka netiek apskatita elektromagnétiska lauka iedarbiba

ilgtermina.
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2. METODISKA DALA

2.1. Eiropas barometru datu analize

Eiro-barometra aptauja Nr. 347 par elektromagnétiskajiem laukiem. Sis aptaujas mérkis
ir noskaidrot sabiedribas viedokli par elektromagnétiskajiem laukiem un to ietekmi gan
ilgtermina, gan 1stermina.

Kopuma Eiro-barometra pétijjuma piedalijas 26602 Eiropas Savienibas iedzivotaji
vecuma virs 15 gadiem. No Latvijas aptauja piedalijas 1005 iedzivotaji.

2.1. tabula

Respondentu skaits

Valsts Intervétie ledzivotaju skaits vecuma virs 15 gadiem
Belgija 1030 8866411
Bulgarija 1001 6584957
Cehija 1000 8987535
Danija 1026 4533420
Vacija 1481 64545601
Igaunija 1000 916000
Irija 1000 3375399
Griekija 1000 8693566
Spanija 1004 39035867
Francija 1008 47620942
Italija 1038 51252247
Kipra 507 651400
Latvija 1005 1448719
Lietuva 1016 2849359
Luksemburga 520 404907
Ungarija 1030 8320617
Malta 500 335476
Niderlande 1000 13288200
Austrija 1000 6973277
Polija 1000 32306436
Portugale 1024 8080915
Rumanija 1022 18246731
Slovénija 1015 1748308
Slovakija 1030 4549954
Somija 1001 4412321
Zviedrija 1015 7723931
Lielbritanija 1329 51081866

EU27| 26602 406834362
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Ir svarigi atcer€ties, ka aptaujas rezultati ir tikai aptuvens novert&jums, precizitate ir
balstita uz respondentu skaitu un atbilzu sadalijumu. Ja ir aptaujati 1000 interv€jamie, tad

realie procenti atSkiras §adas ticamibas robezas:

2.2. tabula
Ticamibas robezas
Noverotie ) ) ) )
‘ 10% vai 90% | 20% vai 80% | 30% vai 70% | 40% vai 60% 50%

procenti

Ticamibas
bes +1.9 punkti | £2.5 punkti | +£2.7 punkti | +3.0 punkti | 43.1 punkti
robeza

2.2. Teoretiski matematiski aprekini

Matematiskie aprékini tiks veikti ar datorprogrammas “GNU Octave” palidzibu.

“GNU Octave” ir augsta ITmena interpret€Sanas valoda, kuras galvenais pielietojums ir
skaitliskie aprékini. “GNU Octave” nodroSina skaitliskus aprékinus gan lineariem, gan
nelinearam problémam, ka arT var veikt skaitliski eksperimentalos aprékinus. Tiek ar1
nodrosinatas plasas datu vizualizacijas un manipulacijas iespgjas. “GNU Octave” parasti tiek
izmantota caur savu interaktivo komandrindas interfeisu, bet to var arT izmantot, lai rakstitu

arl ne interaktivas programmas. “GNU Octave” valoda ir diezgan Iidziga “Matlab” valodai

un daudzas programmas ir savietojamas [16].

File Edit View Bookmarks Settings Help < EE E:: EE Q e Frevew s : b
AHP: =/ e kod t Places > Home > MASTE > Octave kods

£ Home

B Network e

B Root faz3_apkart.m

T Trash

taz3_apkartm — Kate
File Edit View Projects Bookmarks Sessions Tools Settings Help

pkartm

1

[ Documents

(zxpix((x(j)+d)A2)+y(1)A2), muxy(i)/
24+y(1)A2)), -muwy (1) /(2xpin((x(])-d)A2)+y(i)A2)];
2xpix((x(J)+d)A2)+y(1)72) , mux(i}/
mux(x(1)-d)/{2xpix((x(1)-d)A2)+y(i})n2)];

Ziabe1(*8, \\muT")

als|p|r|z] Line 32, Column 14 INSERT  Soft Tabs: 4 (8) v

UTF-8 v Octave v

# = Octave kods faz3_apka Qctave kads X Figure 1 ®  Microsoft W @ 0= ~ 1601 =

2.1. att. darbs ar GNU Octave
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Lai stradatu ar “GNU Octave” teksta redaktora ir jasastada programmas skripts, Saja
skripta tiek defingtas galvenas darbibas ko veiks programma. P&c skripta sastadiSanas darba
direktorija ir japalaiz komandrinda un no komandrindas jaizsauc “GNU Octave” programma,
kad “GNU Octave” ir palaista, tad ir janorada teksta redaktora sastadita skripta nosaukums, lai
programma veiktu skripta aprakstitas darbibas (skat. 2.1. att.).

Lai aprekinatu magnétiska lauka indukciju, ko izraisa galiga garuma taisns vads ir
jaizmanto sekojosa formula:

I
B:%m(cosocl—cos%)

(2.1)
Tacu nemot veéra, ka vada garums var bt loti mainigs un lai vienkarSotu aprékinus,
pienemam, ka vads ir bezgaliga garuma. Tatad ©,=0, coso,=1 un a,=m, cosa,=—1
un no 2.1 formulas tiek iegiita sekojosa formula:

I
B=—2
2nr

(2.2)
Lai veiktu magnétiska lauka indukcijas aprékinus vienam vaditajam tika sastadita

sekojoSa programmas skripts, kas izmanto 2.2. formulu:

clear all; %Tiek atbrivota atmina

garums=100; %Defingjam vektoru garumus

I=linspace(0,100,garums); %Stravas vektors

r=linspace(0.05,0.5,garums); %Attaluma vektors

mu=1.256637e-6; % Magnétiska konstante

% Matematiskie aprékini

for i=1:garums
for j=1:garums
B(j,))=(mu*1(i))/(2*pi*r(j))* Le3;
endfor

endfor

% Grafiska attelosana

surf(L,r,B)

colormap hsv

colorbar

view(135,45)

xlabel("I,A")

ylabel("r,m")

zlabel("B,mT")

Lai aprékinatu magnétisko lauka indukciju, ko rada tris fazu elektriska k&de, pieméram,
augstsprieguma elektroparvades linija, pienemsim, ka vaditaji (linijjas vadi) ir taisni un
bezgaliga garuma.

Magnétiska lauka indukciju nosaka Bio-Savara-Laplasa likums p&c 2.2. formulas
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2.2. att. Magnetiska lauka indukcija vienam vaditajam [17]

Var aprékinat r izmantojot Pitagora teorému (skat. 2.2.att.):

r=\{x+y’)

(2.3))
Lidz ar to parveidojot 2.2. formulu izmantojot 2.3. izteiksmi ieglistam:
=1 Iy
27V (x*+ y?)
(2.4.)

Ta ka ir vairakas fazes ir svarigi noskaidrot horizontalo un vertikalo magnétiska lauka

indukcijas komponenti.

2.3. att. B horizontalas un vertikalas komponentes noteikSana [17]
Ir acimredzams, ka (skat. 2.3.att):
B,=—B,sin(0)
B,=B,cos(0)
(2.5)
Pielietojot vienkarSas geometriskas sakaribas ir iesp&jams veikt trigonometrisko

funkciju aprekinus.
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2.4. att. Trigonometriskas sakaribas [17]
Veicot trigonometriskos aprékinus tiek iegiitas sekojosas izteiksmes (skat. 2.4. att.)
sin(0)=2=—2

(2.6.)
Ievietojot 2.6. un 2.4. izteiksmi 2.5. izteiksm¢€ ieglistam:
el . _ Wl y _ ulpy
b= 27y (x*+y?) sm(e)—2 V(x4 y?) V(x+ y?) 2n(x’+y)
B = Mo I cos ()= Woly X _ ol X
27V(x*+ y?) 2V (X2 +y?) V(xP+y?) 2m(XP+y?)
2.7))

Izteiksme 2.7. ir aprékinata magnétiska lauka indukcija vienai strava.

I by I
L L o
«—d—><—d—>

2.5. att. Stravu izvietojums [17]

Lai aprékinatu magnétiska lauka indukciju tris fazu k&dei ir aprékinos janem véra vél
citu stravu esamiba (skat 2.5.att.).

Lai aprékinatu magnétiska lauka indukciju, ko rada strava

I, tiek pielietotas tadas
pasas geometriskas sakaribas, galvena atSkiriba ir ka

x tiek aizstats ar x—d (skat 2.6.
att).
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2.6. art. Magnétiskas indukcijas aprékinasana tris fazém [17]
Lai aprékinatu magnétiska lauka indukciju, ko rada strava I. tiek pielietotas tadas
pasas geometriskas sakaribas, galvena atSkiriba ir ka x tiek aizstats ar x+d .

Veicot aprékinus tiek iegiita sekojoSa stravu un magnétiska lauka indukciju komponensu

matrica:
I I, I,
B —Woy —Wy —Woy
i 2n((x+d)+y’) 27(x*+y?) 2n((x—d)+y?)
B Wo(x+d) Uy X Wo(x—d)
Y 2n((x+d)+y’) 21(x*+y?) 2n((x—d)+y?)

(2.8.)

Parasti tris fazu k&d€ elektriska strava ir nobidita par 120°attieciba viena pret otru.

Arpus fazes

120 - =
k{\, Fazé

2.7. att. Fazu diagramma [17]

Izmantojot trigonometriskas sakaribas var izveidot stravu faZzu matricu (skat. 2.7. att.)

I I, I,
1 1
I, —271 —=1
mn 2_ I 2
I, 33, 0 V3,
2 2

(2.9)
Tagad ir iesp&jams aprékinat katrai stravai fazes un arpus fazes vertikalo un horizontalo
indukcijas komponenti, sareizinot attiecigu stravas komponenti (formula 6.9.) ar attiecigo

indukcijas komponenti (formula 2.8.). Tiek iegiitas sekojosas komponentes:

mx:ZJ'[:((X+d)2+y2) 2 231;(x2+y2) 2317(<X_d)2+y2)

_Moy ]_I + _Moy I+ _Moy ( ; )
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(2.10.)

Yy RE —U,y Uy 3
BO"[X_Zn((x+d)2+y2) 2 +2n(x2+y2)OI+2TE((X—d)2+y2) 21)
@2.11)
_ wlx+d) 1 o X (x=d) 1
B alxr ey 20 amloey)  am((x—dPey) 2"
(2.12.)
_ Uolx+d) K o X to(x—d) V3
= pm(eed ) 2 amiey)  2lin—d ey 2
2.13.)

Summarais magnétiskais lauks kvadrata ir izteiksmju 6.10. 6.11. 6.12. un 6.13. kvadratu

summa:

52 2 2 2
Btotal_\/Binx+ Biny+ Boutx+ Bauty

(2.14.)

Izmantojot ieprieks aprakstitas sakaribas tika izveidots sekojoss “GNU Octave” kods:

clear all; %atbrivojam atminu;

k=-20; %kreisa aprékinu robeza

I=abs(k); %laba aprekinu robeza

s=1; %solis

y=20; %Vertikalais attalums

1=500; %Stravas stiprums

d=13,7; %Attalums starp vadiem

mu=1.256637¢-6; % Magnétiska konstante

y=k:s:I; x=k:s:1;

Y%matematiskie aprekini

i=1; j=1;

for i=1:length(x)
for j=1:length(y)
Bx=[(-muy()/(2*pi*((xGyHd) 2y ()Y 2),muy ()2 *pi* (x(1) 24y (1) 2)),-muy () (2 *pi*((x()-d) 2)+y () 2)];
By=[(mu*(x()*+d))/(2*pi*(x(})+dY 2rHy(1)"2),mu*x()/2*pi(x(Y2+y()2)) mu* (x())-d)(2*pi((x())-d) 2y (Y 2)1;
lin=[-1/2,L,-1/2];
lout=[-sqrt(3)*1/2,0,sqrt(3)*1/2];
Bouty=By(1)*Iout(1)+By(2)*Iout(2)+By(3)*Iout(3);
Biny=By(1)*lin(1)+By(2)*1in(2)+By(3)*Lin(3);
Boutx=Bx(1)*Iout(1)+Bx(2)*Iout(2)+Bx(3)*Iout(3);
Binx=Bx(1)*Iin(1)+Bx(2)*1in(2)+Bx(3)*Iin(3);
B(j,1)=(sqrt(Binx"2+Biny”"2+Boutx"2+Bouty”"2))*1e6;;
endfor
endfor

Y%rezultatu grafiska attélosana

surf(x,y,B)

colormap hsv

colorbar

Y%view(135,45)

title(""d=0,5m")

ylabel("x,m"

xlabel("y,m")

zlabel("B,\muT")
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Lai aprékinatu antenas radito elektriska lauka jaudas blivumu, pienemsim, ka starojuma
avots ir izotropiska antena. Izotropiska antena izstaro energiju viendabigi uz visam pusém.

Jaudas blivumu attaluma r var aprékinat péc formulas[23]:

p
Py=—— -[W/m’]
4mtr

(2.15.)

Izmantojot 2.15. formulu tika izveidots sekojoss “GNU Octave” kods

clear all;
P=0.5; %Antenas jauda vatos
x=-1:0.025:1; %Attalums metros
y=X;
for i=1:length(x)
for j=1:length(y)
r=sqrt(x(i)"2+y()"2);
if (>0.4) %Lai bitu attalums no antenas
Pd(i,j)=P/(4*pi*1"2);
else
Pd(i,)~0;
endif
endfor
endfor
surf(x,y,Pd)
ylabel("x,m")
xlabel("y,m")
zlabel("P_d,W/m"2")

Autora ieskata teorétiskie matematiskie aprékini ir Joti efektivs veids, lai varétu novertet
elektromagnétiska starojuma iesp&jams radito risku darba vide. Lai riska vertgjums biitu
objektivs ir nepieciesams, kads zinatnisks pamatojums. Pastav divi dazadi panemieni iegit
objektivu novertejumu:

* veikt elektromagnétiska starojuma Iimena mérijumus darba vieta;
» veikt teorétiskus matematiskus aprékinus par iesp&jamo sagaidamo elektromagnétiska
lauka limeni.

Autors sniedz uzskatamu piemeru, ka, zinot vada pliistosas stravas stiprumu, ir
iesp&jams aprékinat ap vadu (darba vid€) sagaidamo magnétiska lauka indukcijas Itmeni, lai
tadejadi, nemot par pamatu aprékina rezultatus, objektivi novertétu iesp&jamo darba vides
risku. Papildus tam autors ar1 sniedz uzskatamu piemeru, ka jarikojas, ja elektriskaja kedg ir
vairakas faZzu stravas. Autors uzskata, ka vadoties péc dota aprékinu pieméra ir iespgjams
veikt daudz dazadus teorétiskus aprékinus par iesp&jama magnétiska lauka Itmeni dazadas
situacijas un tadejadi tiek dota iesp&ja objektivi novertet elektromagnétiska starojuma darba

vides risku.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Eiro-barometra datu analize

Iesakuma tiks analiz€tas respondentu atbildes uz jautdjumu kada mera vinu veselibu
ietekm& dazadi objekti/faktori, tiks salidzinati 2006. gada un 2010. gada eiro-barometra
rezultati (skat. 3.1. att.):

I ' 0 W o |1

Iimija 64% %

™ 2%

2 _ 61% [ 2= Il 12 1%
Ediena kvalitate 55% oy P
Dzerem3 adens TN > I 27 Il 1 | 1
lvalitate 50% 31% 18% 1%
Ara gaisa kvalitate N . N -2 M 15°% 1%
5% e BB 1% 1%

Atkritumu I - I 2 e 1
4% 36% 15% 2%

apsaimniekosana

I . I I 1% 1%

TerSﬂIS 41% A1% i7% 1%
lekételpu gaisa N <+ I -+ I 217 | 1%
lovalitate 41% 40% 1% 2%
Udens kvalitate NN < NN > (O 15° © 3%
UpE&s Un ezeros 43% 41% 14% 2%

s . I 7 I ¢ B 1%
EkspozZicija saulei 4% % B 13% 1%
iz = I o I . 1
Majokla apstaklo a, a3 o3 o9,

Augstsprieguma N =" I o< [N 25 5%

parvades linijas 3% 38% 21% | 4%
Mobilo telefony NN 2o NN o [N 24 [ 6%
bazes stacijas 3% 0% 8% 8%

i o 5 I v . e 5%
Mobilie telefoni 28% ke il iy

i 40% % [ 6%
o ot e e

Datori 18% 47% %6 B%
Sadzives N I o I 0 |
elektroiekartas 14% 44% 3% 4%

EB733, & 3 ]
03-04/2010
EB66.2,
Kribadi Lela  Dalgji Neietekm& Nezinu
mera
@FEu

3.1. att. Eiro-barometra atbilZzu kopsavilkums [20]
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Ka redzams (skat. 3.1. att.), tad iedzivotaji visvairak uztraucas par kimijas potencialo
apdraud&jumu, tikai 9% no respondentiem uzskata, ka kimija vispar nerada risku veselibai. Ja
salidzina ar jautajumiem, kas skar elektromagnétiskos laikus, tad jau 24% uzskata, ka mobilo
telefonu bazes stacijas nerada nekadu risku veselibai. 25% uzskata, ka augstsprieguma Iinijas
ar1 ir pilnigi nekaitigas veselibai, un jau 28% uzskata, ka mobilie telefoni nav kaitigi.
Datortehniku par nekaitigu uzskata 34% no respondentiem, bet sadzives elektroiekartas par
nekaitigam jau uzskata 40% no respondentiem. Bistamakais elektromagnétiskas radiacijas
avots, pec aptaujas ir datiem ir cilvéka ekspozicija saulei, to par nekaitigu uzskata jau tikai
16% respondenti.

Analizgjot Latvijas respondentu atbildi uz jautajumu, kada méra ekspozicija saulei
ietekmé veselibu, tad (skat. 3.2. att.) ir redzams, ka Latvija visvairak no visam Eiropas

Savienibas dalibvalstim saule tiek uzskatita par pilniba nekaitigu (32%)
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3.2. att. Aptauja: Vai ekspozicija saulei ietekme veselitbu?[20]
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Analizgjot respondentu atbildes uz jautajumu ka augstsprieguma elektroparvades linijas

ietekm& veselibu (skat. 3.3), tad Latvija ir parliecinosi to valstu starpa, kas uzskata, ka

augstsprieguma elektroparvades Iinijas nav kaitigas veselibai. Lidzigi ar1 uzskata Danijas,
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3.3. att. Aptauja: Augstsprieguma elektroparvades liniju ietekme uz veselibu[20]

Pec augstsprieguma elektroparvades Iinijam nakamais visbiezak min€tais veselibas
problému iesp€jamais izraisitajs tiek minetas mobilo telefonu bazes stacijas. Lidzigi ka ar
ieprieksgja jautajuma atbildém, arT uz So jautajumu Latvija ir salidzinosi liels respondentu
skaits, kas uzskata, ka mobilo telefonu bazes stacijas ir nekaitigas veselibai (skat. 3.4. att.).
Somija, Danija, Niderlandé un Lielbritanija tapat ka Latvija salidzinosi liela dala no
iedzivotajiem uzskata, ka bazes stacijas ir veselibai nekaitigas, $adi uzskata gandriz divreiz

vairak respondentu neka vidgji Eiropa.
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3.4. att. Aptauja: Mobilo telefonu bazes staciju ietekme uz veselibu [20]

Mobilie telefoni ir loti izplatitas ierices, tos lieto praktiski visu vecumu grupu
iedzivotaji. Joprojam tiek veikti p&tijumi par mobilo telefonu un to bazes staciju ietekmi uz
veselibu ilgtermina. Latvija mobilos telefonus par veselibai nekaitigiem uzskata 39%
respondenti (skat. 3.5. att), kas ir par 5% mazak neka tas tiek uzskatits par mobilo telefonu
bazes stacijam. Zimigi ir ar tas, ka 13% no respondentiem uzskata, ka mobilo telefonu bazes
stacijas liela méra ietekmé veselibu, bet attieciba uz mobilajiem telefoniem $is raditajs ir jau
15%.

Latvija tiek uzskatits, ka mobilie telefoni, to bazes stacijas un augstspriegumu
elektroparvades Iinijas, ir nekaitigas vairak neka vidgji Eiropas Savienibas 28 valstits, kur tika

veikts petijums.
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3.5. att. Aptauja: Mobilo telefonu ietekme uz veselibu [20]

Analizgjot aptaujas datus, par to vai datortehnika var nelabvéligi ietekmét veselibu, tad
Latvija 37% respondenti uzskata, ka datortehnika neietekmé veselibu (skat. 3.6. att.). Latvija
Sis raditajs ir aptuveni tads pats ka attieciba uz mobilajiem telefoniem, to bazes stacijam un
augstsprieguma elektroparvades Imijam, tacu skatoties Eiropas meroga, ir v€rojams, ka
kopuma Eiropa datortehniku uzskata par mazak bistamu neka mobilos telefonus, to bazes

stacijas, vai ar1 elektroparvades Iinijas.
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3.6. att. Aptauja: Datortehnikas ietekme uz veselibu [20]

Latvija 43% no respondentiem uzskata, ka sadzives elektroiekartas neietekmé veselibu

(skat. 3.7. att.), tikpat liels skaits respondentu uzskata, ka tomer sadzives elektroiekartas dalgji

var ietekmet veselibu un 11% uzskata, ka $1 ietekme ir liela mera.
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3.7. att. Aptauja: Sadzives elektroiekartu ietekme uz veselibu [20]

Respondentiem tika uzdots jautajums identificét elektromagnétiska lauka avotus (skat.
3.8. att.). Lielaka dala respondentu par elektromagnétiska lauka avotiem atzina mobilo
telefonu bazes stacijas, aridzan paSus mobilos telefonus, ka arT augstsprieguma
elektroparvades linijas. Vairak neka treSdala respondentu par elektromagnétiska lauka avotiem
atzina datortehniku, radarus un sadzives elektroiekartas. Indukcijas silditajus, kuru darbibas
princips ir elektromagnétiska indukcija, par elektromagnétiska lauka avotiem atzina tikai 17%

respondenti, un tikai 9% uzskatija, ka visi mingtie ir elektromagnétiska lauka avoti.
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3.8. att. Aptauja: Elektromagnétiska lauka avoti [20]

Aptaujas rezultati parada, ka Eiropas sabiedriba ir sadalijusies divas aptuveni vienadas

grupas attieciba uz to vai ir bazas par iespgjamiem veselibas trauc€jumiem saistiba ar
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elektromagnétiskajiem laukiem(skat. 3.9. att.).

Loti Nav
nordpgjies nordpogjies

@ diezgan @ mazliet Mav viedoklis
nordpégjies nordpégjies

leki&jais pirajgs  : EB66.2, 10-11/2006
Argjais pirajgs : EB73.3, 03-04/2010 @ cuzr

3.9. att. Aptauja: BaZas par elektromagnétiska lauka ietekmi uz veselibu [20]

Salidzinot aptaujas rezultatus pa valstim ir skaidri redzams, ka Ziemeleiropas valstis un
tai skaita arT Latvija un Igaunija sabiedriba nav nortip&jusies vai ir tikai mazliet nortip&jusies
par elektromagnétiska lauka iesp&jamo negativo ietekmi uz veselibu (skat. 3.10. att.). Tomér
gluzi pret€ja situacija ir vérojama tadas valstis ka Griekija, Italija un Kipra kur parliecinoss

vairakums ir uztraukts par elektromagnétiska lauka iesp&jamo iedarbibu uz veselibu.
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3.10. att. Aptauja: BaZas par elektromagnéetiska lauka ietekmi uz veselibu pa valstim[20]
Nakamais jautajums ir par to vai ir sanemta kada informacija par iesp&jamiem veselibas
trauc€jumiem saistiba ar elektromagnétiskajiem laukiem (skat. 3.11. att.). Parliecinosi lielaka
dala respondentu atzina, ka nav sanemta informacija par iesp&jamam veselibas problémam
saistiba ar elektromagnétiskajiem laukiem. Tikai katrs piektais respondents bija sanémis kadu

informaciju.
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3.11. att. Aptauja: Informacija par elektromagneétisko lauku ietekmi uz veselibu[20]

Analiz€jot respondentu atbildes pa valstim, tad ir redzams (skat3.12. Att.), ka tikai tris
valstis, Lietuva, Kipra un Somija, vairak neka puse no respondentiem ir sanémusi informaciju
sanémis aptuveni katrs tresais respondents, kas ir virs videja limena Eiropas Savieniba.

Veicot sikaku datu analizi, par sabiedribas viedokli saistiba ar elektromagnétiska lauka
starojuma ietekmi, tad no tiem respondentiem, kas ir sanémusi informaciju par
elektromagnétiskajiem laukiem, tikai 16% apgalvo, ka vini ir Joti noraiz&juSies par
iesp&jamam veselibas problemam, 39% apgalvo, ka ir diezgan noraizgjusies un 55% apgalvo,
ka vinus $is jautajums nesatrauc. TaCu to respondentu grupa, kuri nav sanémusi informaciju
par elektromagnétiskajiem laukiem, 10% apgalvo, ka vini ir loti noraiz€jusies par iespgjamam
veselibas problemam un 34% respondentu apgalvo, ka ir diezgan noraiz€juSies un 44%

apgalvo, ka vini tam nepievers lielu uzmanibu.
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3.12. att. Aptauja: Informacija par elektromagnéetisko lauku ietekmi uz veselibu pa

valstim[20]

Aplikojot tos respondentus, kas ir san@musi informaciju par elektromagnétisko lauku
iesp&jamo iedarbibu uz veselibu (skat. 3.13.att.), tad 58% respondentu atzist, ka vini ar
sanemto informaciju ir apmierinati, bet 40% respondenti atzist, ka vini nav apmierinati ar

iegtito informaciju.

45



Loti Diezgan

. apmierinat .neapmierinéti Mezinu
Diezgan Pilmiba

apmierinati neapmierinati

@& cu27

3.13. att. Aptauja: Apmierinatiba ar informacijas kvalitati par

elektromagnétiskajiem laukiem n=5345 [20]

Analizgjot rezultatus pa valstim, kur bija vismaz 200 respondenti tiek iegiiti sekojosi
dati (skat. 3.14. att.). Analiz€jot Latvijas rezultatus, ir redzams, ka Latvija §T informacijas
kvalitate ir visaugstaka Eiropa, bet ir nepiecieSams So informaciju aktivak izplatit. Galvenais
iemesls kapec respondenti nebija apmierinati ar informaciju par elektromagnétiskajiem
laukiem bija informacijas nepietickamiba ka arl apSaubama uzticamiba un objektivitate

informacijai.
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3.14. att. Aptauja: Respondentu apmierinatiba par iegiito informaciju par

elektromagnétiskajiem laukiem [20]
Nakamaja jautajuma respondentiem lika novertét sabiedrisko iestazu darbu aizsardziba
pret elektromagnétiska lauka starojumu (skat. 3.15. att.). Tikai katrs ceturtais respondents
uzskatija, ka sabiedrisko iestazu darbs ir efektivs. Ir saméra liels respondentu skaits, kam nav

viedoklis par So jautajumu.
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3.15. att. Aptauja: Sabiedrisko iestaZu darba noveértéjums aizsardzibai pret
elektromagnétisko lauku
Analizgjot sabiedrisko iestazu novértéjuma ainu pa valstim, tad Cetras valstis, Latvija,
Lietuva, Griekija un Slovénija So iestazu darb ka neefektivu vai arl ne parak efektivu ir
novertgjusi vairak neka 70% respondentu. Latvija tikai 11% respondentu uzskata, ka

sabiedriskas iestades darbojas gana efektivi.

48



1 23 8 18 13 20 16 14 24 16 14 23 10 2] 17|30 7 12 15 19 16 43 25 12 16 31 17 26

56 6
52 ‘ |
24 _
23 o, . |

38 I
36 36 =
8 7 3
Fi

DK BE LU SK SE CZ AT UK N. DE PL T HU|EU2]IE S CY FR EE ES MT PT EL LT RO IV BG
PO0C0 60 HFCO0L OBV 00EQ0 PO EWOT @

M 3, Joti efekilvi + )3, efektivi B 1, ne parak efektivi + N8, neefektivi Mezinu

63
93

A7

64

E:%

3.16. att. Aptauja: Sabiedrisko iestaZu darba novertejums aizsardzibai pret

elektromagnétisko lauku pa valstim

Autora ieskata eiro-barometra aptauja uzskatami parada, ka elektromagnétiska lauka
raditais risks nodarbinato izpratn€ nav galvenais risks, kas ietekmé to veselibu un labklajibu.
Galvenie riski tiek saistiti ar dazada veida kimiju. Aptauja uzskatami parada, ka Latvija par
elektromagnétiska lauka riskiem satraucas aptuveni divreiz mazak cilveki ka vidgji Eiropas
Savieniba. Interesants ir fakts, ka Latvija lielaka m&ra satraucas par datortehnikas izraisito
starojumu neka augstsprieguma elektroparvades liniju starojumu.

Autors uzskata, ka respondentu vaja prasme identificet elektromagnétiska lauka avotus
pierada to, ka nav pietickama izpratne par elektromagnétisko starojumu ta izcelsmi,

fizikalajam 1pasibam, iedarbibas veidiem. Tas ir saistams ar1 ar to, ka lielaka dala nav
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sanémusi kvalitativu informaciju par elektromagnétiskajiem laukiem.
Autors uzskata, ka $1 aptaujas analize uzskatami norada uz to, ka elektromagnétiskais
starojums netiek pienacigi noverteéts un apzinats, ka ari informacija, kas tiek sniegta par

elektromagnétisko lauku bieZi vien nav kvalitativa.

3.2. Teoréetisko aprekinu rezultati

3.17. att. Magnéetiskas indukcijas atkariba no stravas stipruma un attaluma

Magnétiska lauka indukcija ir lineari atkariga no vada plustosa stravas daudzuma un
apgriezti proporcionala attalumam (skat. 3.17. att.).
Pirmie magnétiska lauka aprekini tiek veikti pienemot, ka elektriskaja k&de plast 500

ampéru liela strava un attalums starp vaditajiem ir 13.7m (skat. 3.18. att.).
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3.18 att. Augstsprieguma Iinijas torpa shéma [18]
Sadas parvades linijas (skat. 3.18. att.) spriegums var biit robezas no 110kV Iidz pat
735kV [18].

Veicot magnétiska lauka aprékinus tika iegtti sekojosi rezultati (skat. 3.19. att.):

d=13.7m

3.19. att. Magnétiskais lauks trisfazu keéde d=13.7m

Sikak petot kads ir sagaidamais magnétiskais lauks zemes limeni, pienemot, ka linijas

augstums ir 15m tiek iegiiti sekojosi rezultati (skat. 3.20. att.):
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3.20. att. Magnétiskais lauks trisfazu kéde zemes Itment d=13.7m y=15m
Veicot magnétiska lauka aprékinus pienemot, ka attalums starp vaditajiem ir 0,5m tiek

iegtti sekojosi rezultati (skat. 3.21.att):

d=0,5m
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3.21. att. Magnétiskais lauks trisfazu kédé d=0.5m

Sikak petot kads ir sagaidamais magn&tiskais lauks zemes limeni, pienemot, ka linijas

augstums ir 15m tiek iegiiti sekojosi rezultati (skat. 3.22. att.):
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3.22. att. Magnétiskais lauks trisfazu kéde zemes Iimeni d=0.5m y=15m

Ka redzams (skat. 3.22. att.), tad elektriska lauka jaudas blivums samazinas apgriezti
proporcionali attaluma kvadratam.

Autora ieskata matematiskie aprékini ir viens no veidiem ka objektivi var novértet kads
ir sagaidamais magnétiska lauka lItmenis dazadas situacijas, lai lidz ar to biitu iesp&jams veikt
objektivu darba vides risku novértéSanu.

Autors uzskata, ka interesants ir fakts, ka, pieméram, augstsprieguma elektroparvades
Iiniju radito magnétisko starojumu ietekm& fazu izvietojums, un lidz ar to maksimalais
magnétiskais lauks var nebiit tieSi zem linijas, bet gan zem linijas sanu vaditaja.

Autors veicot matematiskos aprékinus pierada, ka viens no iesp&jamajiem veidiem, ka
samazinat nodarbinato paklautibu elektromagnétiskajam starojumam, ir vienkarsi palielinat

attalumu no starojuma avota.
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4. PREVENTIVIE PASAKUMI

4.1. Netalu no darba vietas atrodas augstsprieguma elektroparvades linija

Iesakuma analiz€sim sekojosu gadijumu: darba vietas atrodas slégta €ka, bet €kas tiesa
tuvuma un tiesi virs noliktavas atrodas augstsprieguma elektroparvades linija (skat. 4.1. att.).

Biroja darba vietas atrodas aptuveni 17m attaluma no Iinijas centra.

."nl
1
1

1
a I

Birojs =~ ¢%m
80.86° ==

Noliktéva

110 kV Iinijal
h~20m

4.1. att. Situacijas attelojums

Darbinieki vérsas pie darba aizsardzibas specialista ar stidzibam, ka iesp&jams
augstsprieguma Iinija rada tadu magnétisko lauku, kas ietekm€& vinu veselibu un tadejadi
aridzan apdraud darbinieku droSibu darba.

Lai objektivi novertetu magnétiska lauka Iimeni tika veikti magnétiskas lauka pliismas
meérijumi un iegiiti sekojosi rezultati:

* Magnétiska lauka pliisma noliktavas teritorija 580,7 nT;
* Magnétiska lauka pliisma Biroja: 346,1 nT.

Lai varétu spriest vai dotajas darba vietas ir javeic kadi pasakumi, ir nepiecieSams
konstatéto magnétiska lauka plismu salidzinat ar kadu zinatniski pamatotu robezvértibu. Ta
ka Latvija nav spéka esosi normativi, kas noteiktu Sadas robezvertibas, tad konstatetie lieclumi
tiks salidzinati ar Starptautiskas komisijas aizsardzibai pret nejonizgjosSo starojumu (ICNIRP)
vadlinijam par nejoniz€josa starojuma iedarbibas ierobezoSanu (ICNIRP 7/99) sniegtajam
darbibas vertibam.

Pie frekvences 5S0Hz magnétiska lauka pliismas darbibas vértiba(plaSakai sabiedribai) ir

noteikta 100uT[24].
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Veicot aprekinus tiek iegiits, ka konstatéta magnétiska lauka pliisma ir:
* Biroja: 0.346% no ICNIRP noteiktas darbibas vértibas
* Noliktava: 0.581% no ICNIRP noteiktas darbibas veértibas
Ta ka ICNIRP noteiktas darbibas vértibas netiek parsniegtas, un konstatéta magnétiska
lauka pliisma ir krietni zem noteiktajam darbibas veértibam, tas biitu, pat nesasniedz 1% no
darbibas vertibam, tad nav nepiecieSams veikt preventivos pasakumus, lai mazinatu
elektromagnétiska lauka starojumu, ko izraisa tuvuma esosa augstsprieguma parvades linija,
tacu ir svarigi, ka nodarbinatos, iepazistinot ar darba vidé sastopamajiem darba vides
faktoriem, kas ietekmé vai var ietekmét nodarbinato droSibu un veselibu darba, tiktu noradits,
ka elektromagnétiskais starojums ir riska faktors, bet nav nepiecieSams veikt specialus
pasakumus.
Apzinot faktu, ka tieSa darba vietu tuvuma atrodas augstsprieguma parvades linija,
nodarbinatajiem veicot instruktazu darba vieta biitu noteikti jabiit instruktazai ka jarikojas

elektrolinijas bojajumu gadijuma.

4.2. Biroja tipa eka ar iekStelpu mobilo operatoru antenam

Tika uzcelta jauna biroja €ka un €kas iekSien€ bija problémas ar mobila signala stiprumu
lidz ar to tika uzstaditas iekStelpu mobilo operatoru antenas, tika veikti mérijumi €ka dazadas
vietas, lai parliecinatos par nodarbinato darba vides droSumu. legiitie rezultati ir apkopoti
tabula, kas atrodama 1. pielikuma. Galvenie elektromagnétiska lauka avoti ikviena no
mérjjumu vietam bija ar tadu paSu frekvenci kada darbojas mobilo operatoru antenas.
Salidzinot ar ICNIRP noteiktajam darbibas vertibam ir skaidrs, ka nav nepiecieSams veikt
specialus pasakumus, un ka So antenu raditais risks ir nav biitisks nodarbinato drosibai un
veselibai darba.

Lai mazinatu elektromagnétiska lauka ietekmi speciali preventivie pasakumi nav javeic,
tacu ir butiski nodarbinatos inform&t par konstatetajiem starojuma Iimeniem un informét, ka

pastav $ads darba vides riska faktors un ka Sis faktors ir nebutisks.

4.3. Biroja tipa darba vieta

VienkarSa un tipiska biroja tipa darba vieta, kura tiek izmantots dators, papildus
monitors, bezvadu internets, printeri skeneri un cita veida biroja elektrotehnika. Vidgja
konstatéta magnétiska lauka plisma ir 57,58nT jeb 0.057% no ICNIRP noteiktas
robezvertibas plasakai sabiedribai. Veicot mérijumus robezas no 1MHz lidz 9GHz tiek iegiita

sekojosSa aina (skat. 4.2. att.).
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4.2. att. Elektromagneétiskais lauks biroja
Galvenie starojuma avoti ir mobilo telefonu starojums 900MHz frekvence, ka ari
bezvadu marsrutétaju starojums 2.4 GHz diapazona. Kopgjais starojuma Iimenis ir mazak
neka 8% no ICNIRP noteiktajam darbibas vertibam.
Ir skaidrs, ka nav nepiecieSams veikt nekadus pasakumus elektromagnétiska lauka
samazinasanai, bet tomer ir lietderigi inform&t nodarbinatos par konstateto elektromagnétiska

lauka limeni un ta nebutisko ietekmi.

4.4. Darbs netalu no transformatora

RazoSanas uzpe@mums, 1. stava telpa izvietots 630kVA transformators, sekundarais
spriegums 380V, tieSi virs transformatora un tieSi blakus atrodas divas darba vietas,
transformators atrodas atseviska telpa. Attaluma zem 0.2m magnétiska lauka pliismas vertiba
var sasniegt pat 150uT un elektriskais lauks Iidz 400V/m

Tika konstatets sekojoss magnétiskais lauks:

* 1. stava darba telpa maksimala vértiba 2353.5 nT;
e 2. stava darba telpa maksimala vértiba 3802.3 nT.

Tiesa transformatora tuvuma tiek parsniegta ICNIRP noteikta darbibas vértiba plasakai
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sabiedribai, bet nodarbinatajiem §1 darbibas vertiba ir piecreiz lielaka jeb 500puT.

Darba telpas elektromagnétiska lauka Itmenis neparsniedz noteiktas darbibas vertibas
plaSakai sabiedribai un elektromagnétiska lauka darba vides risks nav biitisks. Veicot darbu
tieSa transformatora tuvuma ir jaievéro Ministru kabineta noteikumu Nr.1041, Riga
2013.gada 8.oktobrT (prot. Nr.52 47.§), “Noteikumi par obligati piem&rojamo energostandartu,
kas nosaka elektroapgades objektu ekspluatacijas organizatoriskas un tehniskas drosSibas
prasibas” prasibas, kas aridzan nosaka veikt specialu riska novertg§jumu saistiba ar
elektromagnétiskajiem laukiem.

Darba telpas nav nepiecieSams veikt nekadus pasakumus elektromagnétiska lauka
samazinasanai, bet tomer ir lietderigi inform&t nodarbinatos par konstateto elektromagnétiska
lauka Itmeni un ta nebiitisko ietekmi. Lai nodroS§inatu pilnigu nodarbinato drosibu biitu
jaierobezo piekluiSana transformatoram, lai nodarbinatajiem fiziski nebiitu iesp€jams ieiet

zona, kur konstatetais magnétiskais lauks parsniedz ICNIRP noteiktas darbibas vértibas.

4.5. Preventivie pasakumi, ja tiek parsniegtas robezvértibas

Ja kada darba vieta tiek parsniegtas robezvertibas, kas nosaka pielaujamo
elektromagnétiska lauka Itmeni, tad pats vienkarSakais preventivais pasakumus ir parvietot
darba vietu lielaka attaluma no starojuma avota. Ja darba vietu nav iesp&jams parvietot talak
no starojuma avota, tad ir jaizskata iesp€ja vai var parvietot starojuma avotu talak no darba
vietas.

Ja darbs ir javeic Tslaicigi, tad efektivs pasakums, kas nodrosinatu nodarbinata drosibu ir
attieciga avota atslégSana, tad€jadi noveérSot elektromagnétiska lauka raSanos, pieméram,
transformators tiek atslégts uz laiku kamér tiek veikta ta apkope. Veicot iekartas atslégSanu
tiek samazinata ar1 citu darba vides risku esamiba.

Ja nav iesp€jams veikt nevienu no ieprieks aprakstitajiem pasakumiem, kas nodroSinatu
drosu nodarbinato darbu, tad ir javeic citi pasakumi, ka pieméram, darba vietas ekran&$ana vai
ar nodarbinatajam ir javalka specials ekrangjoss apgerbs.

Jebkura gadijuma, ja kada iekarta rada tadu elektromagnétisko lauku, kas parsniedz
noteiktas robezvertibas, ir janorobezo bistama zona, ka ari jauzstada attiecigas droSibas zimes

(skat. 1.13. att.), lai tiktu bridinati nodarbinatie.
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SECINAJUMI

Si darba hipotéze, ka elektromagnétiska lauka raditais darba vides risks netiek
pienacigi apzinats un novertets ir apstiprinajusies.

Saskana ar literattiras analizi elektromagnétiska lauka iedarbiba uz nodarbinatajiem ir
atkariga no lauka frekvences, ka arT no lauka tipa: elektriskais lauks vai magnétiskais
lauks. Tadgjadi, lai izprastu elektromagnétiska lauka principus ir japarzina galvenas
fizikalas sakaribas.

Darba vieta vienlaikus var biit Joti daudz un dazadi elektromagnétiska lauka avoti, tie
ar1 var nebiit tieSi saskatami un redzami (piem&ram, aiz sienas esoS$s transformators vai
elektrosadale, uz €kas jumta esoSas antenas), lidz ar to objektiva darba vides riska
novertésana var bt komplic€ta un darbietilpiga.

Latvija paSlaik nav pieticko$s normativo aktu regul€jums, lai nodroSinatu pilnigu
nodarbinato aizsardzibu pret elektromagnétiska lauka iesp&jamo darba vides risku.
Paslaik Eiropas Savieniba ir uzdevusi dalibvalstim pargpemt likumdoSana direktivas
2013/35/ES prasibas, tacu $1 direktiva neapliko nodarbinato aizsardzibu pret
elektromagnétisko lauku ilgtermina.

Lai matematiski aprékinatu elektromagnétiska lauka Iimeni ir japarzina galvenas
fizikalas sakaribas un ir nepiecieSamas padzilinatas zinaSanas matematika. Lai
vienkarSotu aprékinu veikSanu ir &rti izmantot dazadas skaitloSanas datorprogrammas.
Veicot dazadu darba vides situaciju analizi no elektromagnétiska lauka viedokla, tiek
konstatéts, ka vairuma gadijumu elektromagnétiska lauka limenis ir zems un nav
nepiecieSams veikt specialus preventivos pasakumus, tacu ir svarigi ar So riska faktoru
pilnvertigi iepazistinat ~ nodarbinatos. Nepietickamu informétibu  par
elektromagnétiskajiem laukiem pierada aptaujas datu analize.

Lai mazinatu elektromagnétiska starojuma ietekmi ir iesp&jams veikt dazadus
preventivos pasakumus. Preventivie pasakumi var biit gan tehniski gan

organizatoriski.
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PRAKTISKAS REKOMENDACIJAS

Labklajibas ministrijai biitu japarskata Latvija esoSais normativo aktu regul&ums
saistiba ar nodarbinato aizsardzibu pret elektromagnétisko starojumu. Ir nepiecieSams skaidri
noteikt robezvertibas un darbibas vértibas elektromagnétiskajam starojumam, ka ar1 skaidri
noteikt kados gadijumos ir javeic obligata veselibas parbaude saistiba ar elektromagnétisko
starojumu.

Labklajibas ministrijai butu lietderigi izstradat vai ar1 parnpemt kadas citas valsts
vadlinijas elektromagnétisko lauku risku novert€sanai tadejadi sniedzot darba aizsardzibas
specialistiem iespé&ju vienkarsi un objektivi novertét ar elektromagnétisko lauku saistito darba
vides risku.

Sabiedriskajam iestadém un darba dev€jiem ir japievers lielaka uzmaniba darbinieku un
sabiedribas kopuma informé&Sanai par elektromagnétisko starojumu un ta iesp&jamo ietekmi
uz veselibu un labklajibu.

Lai noveérstu elektromagnétiska lauka radito risku ir iesp&ams veikt dazadus
organizatoriskus pasakumus, ka, pieméram, iekartas pagaidu atslégSana, ja ir javeic islaicigs
darbs pie iekartam. Ja nav iesp&jams veikt nevienu citu preventivo pasakumu, tad galgjais
variants ir veikt darba vietas ekran€Sanu no elektromagnétiska starojuma, vai ari specials
elektromagnétiska lauka ekrangjoss apgerbs, bet $ada pasakuma izmaksas var jau bt véra

nemamas.
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PIELIKUMS

1. pielikums

Merijumu rezultati

Rezultats
Merijumu vieta | Diapazons
mV/m uW/m? % no 1999/519/EC (ICNIRP9S)

900 1173,900 | 3658,10 2,775

1* 1800 385,000 | 393,40 0,657
2100 410,300 | 447,00 0,673

900 158,700 66,85 0,375

2% 1800 60,040 9,57 0,101
2100 26,530 1,84 0,043

900 1169,700 | 3632,00 2,781

3* 1800 366,400 [ 356,30 0,625
2100 447,600 | 531,80 0,734

900 2571,400 | 17550,00 6,074

4* 1800 249,800 165,70 0,427
2100 147,700 57,91 0,242

900 288,000 | 220,20 0,681

5* 1800 86,040 19,65 0,147
2100 93,030 22,97 0,153

900 38,530 3,94 0,092

6* 1800 16,500 0,70 0,028
2100 30,320 2,44 0,05

900 2641,000 | 18510,00 6,209

7* 1800 103,900 28,63 0,177
2100 294,100 | 229,50 0,485

900 1754,600 | 8171,80 4,138

8* 1800 635,100 | 1070,70 1,075
2100 905,100 | 2174,60 1,484

900 1526,900 | 6188,30 3,647

o* 1800 658,400 | 1150,60 1,123
2100 1080,900 | 3101,10 1,772

900 29,310 2,68 0,07

10* 1800 24,550 1,60 0,042
2100 185,000 90,81 0,306

. 900 69,630 12,87 0,168
! 1800 10,800 0,31 0,018
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2100 285,500 | 216,30 0,471
12% 900 334,100 | 296,20 0,79
1800 38,350 3,90 0,065
2100 73,890 | 14,49 0,121
13* 900 817,000 | 1771,90 1,931
1800 284,400 | 214,70 0,485
2100 321,300 | 274,10 0,527
14* 900 293,300 | 22830 0,693
1800 315,200 | 263,80 0,533
2100 150,700 | 90,30 0,247
15% 900 333,500 | 295,20 0,789
1800 191,100 | 96,91 0,326
2100 171,100 | 77,72 0,281
16* 900 225,600 | 135,10 0,534
1800 117,600 | 36,71 0,201
2100 127,300 | 43,00 0,209
17* 900 142,700 | 54,06 0,34
1800 130,000 | 44,83 0,22
2100 198,500 | 104,60 0,325
18* 900 126,900 | 42,75 0,303
1800 134,500 | 48,01 0,227
2100 112,000 | 33,30 0,184
19% 900 362,800 | 349,50 0,854
1800 459,500 | 560,50 0,785
2100 300,300 | 239,40 0,492
20* 900 332,300 | 293,10 0,787
1800 911,200 | 2203,70 1,556
2100 540,400 | 775,20 0,886
21% 900 136,300 | 49,30 0,322
1800 172,300 | 78,79 0,291
2100 77,040 | 15,75 0,126
20% 900 210,900 | 118,10 0,496
1800 179,000 | 85,05 0,303
2100 153,900 | 62,90 0,252
23* 900 126,300 | 42,32 0,252
1800 120,000 | 38,25 0,203
2100 73,570 | 14,37 0,121
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