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PATEICIBAS

Darba autori un pétijuma veicgji - SIA "Geo Consultants" izsaka lielu pateicibu par
ieguldijumu darba tapsana, ka arT metodiskam konsultacijam un rekomendacijam Dr.geol.,
prof. Valdim Seglinam (Latvijas universitate), Dr.geol. Valérijam Nikulinam (VSIA
"Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs"), Dr.geol. Igoram Levinam (SIA
"Geoplus", hidrogeologs), Dr.geol. Olgertam Aleksanam (SIA "DGE Latvia"), Atim
Mirniekam (Latvijas geologu savienibas priek$sédétajs), Dr.geol. Janim Prolam (SIA "Geo
Consultants" valdes priekssedetajs), Dr.arh. Ludmilai Kartunovai, (RTU Telpiskas un
regionalas attistibas péfijumu centra vadosa pétniece, SIA "Urboekologija plus™), Dr.ing.
Kasparam Rutkim (SIA "Zeta tehnologijas").

IEVADS

attistibas ministriju un SIA "Geo Consultants", SIA "Geo Consultants" veic sakotngjo
radona novertgjumu Latvijas teritorija. Iepirkuma liguma Nr.47 no 2014. gada 9. junija
priekSmets - ,,Sakotngja radona noveértéjums Latvijas teritorija saskana ar tehnisko
specifikaciju”.

Darba izpildes ietvaros paredz&ti sekojosi uzdevumi:

1. Sakotngja radona novertejums atbilstosi mingtajam politikas planoSanas
dokumentam un tiesibu aktu prasibam:

»  Vides politikas pamatnostadném 2014.-2020.gadam,

= Padomes Direktivai 2013/51/EURATOM (2013.gada 22.oktobris), ar ko
nosaka iedzivotaju veselibas aizsardzibas prasibas attieciba uz
radioaktivam  vielam dzeramaja tdeni (turpmak -  Direktiva
2013/51/EURATOM),

= Padomes Direktivai 2013/59/EURATOM (2013.gada 5.decembiris), ar ko
nosaka droSibas pamatstandartus aizsardzibai pret jonizgjosa starojuma
raditajiem draudiem un atce] Direktivu 89/618/Euratom, Direktivu
90/641/Euratom, Direktivu 96/29/Euratom, Direktivu 97/43/Euratom un
Direktivu 2003/122/Euratom (turpmak — Direktiva 2013/59/EURATOM),

=  Ministru kabineta 2002.gada 9.aprila noteikumiem Nr.149 , Noteikumi par
aizsardzibu pret joniz€joso starojumu’.
2. Apzinat un apkopot informaciju par jau esoSajiem radona novert€jumiem un
veiktajiem petjumiem.
3. Novertét geologiskos apstaklus un apkopot informaciju par geologiskajiem
apstakliem, kas norada uz iesp&jamo paaugstinato radona Iimeni.

4. Apzinat vietas Latvija, kuras varétu biit paaugstinats radona Iimenis.



SIA ,,Geo Consultants”, 2015. Sakoméjais radona novértejums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

5. Veikt atseviskus radona mérfjumus vietas, kur péc geologisko apstaklu
novertgjuma un apkopotas informacijas, ir novertéts, ka varétu but paaugstinats
radona [imenis.

6. Sniegt izvert€jumu par to, kads papildus radona novertéjums un mérjumi (gan
augsné, gan tident un €kas) ir nepiecieSami.

7. Sniegt priekslikumus par nepiecieSamajam izmainam tiesibu aktos, lai ieklautu 1.
punkta min&tajos ES tiesibu aktos noteiktos pielaujamos radona limenus.

8. Noradit iespgjamos pasakumus, kas veicami, lai noverstu radona ietekmi vietas,
Kuras ir konstatéts paaugstinats radona limenis (darba vietas un dzivojamas majas).

9. Nodrosinat diskusijas ar jomas ekspertiem un zinatniekiem visu projekta
uzdevumu stenosana.

Darba ietvaros sagatavoti sekojosi zinojumi:
1. Uzsaksanas zinojums;
2. Starpzinojums;
3. Nosléguma zinojums.

1. ESOSO POLITIKAS PLANOSANAS DOKUMENTU UN TIESIBU

AKTU PRASIBU ANALIZE

Sakotngjais radona novértg§jums Latvijas teritorija veikts, balstoties uz Zinojuma ievada
minéto politikas planoSanas dokumentu un tiesibu aktu prasibam. Zemak uzskaititas un
analizetas minéto dokumentu prasibas un problémas prasibu izpilde.

Vides politikas pamatnostadnes 2014.-2020.gadam

Vides politikas pamatnostadnes 2014.-2020.gadam ir vides aizsardzibas nozares vidgja
termina politikas planoSanas dokuments. Tas izstradats atbilstosi Latvijas Nacionalaja
attistibas plana 2014.-2020.gadam noteiktajam prioritattm un diskusijam par ES jauna
finansu perioda 2014.-2020.gadam mérkiem un finansu sadalijumu. Vides aizsardzibas
likuma 4.panta otra dala nosaka, ka MK apstiprina Vides politikas pamatnostadnes, nemot
vera nacionalas prioritates, ES un starptautiskos nosacijumus. Vides politikas
pamatnostadnes 2014.-2020.gadam apstiprinatas ar Ministru kabineta 2014. gada 26. marta
rikojumu Nr. 130.

Vides politikas pamatnostadnes 2014.-2020.gadam izvirza pasakumus, lai sasniegtu
virsmérki — nodroSinat iedzivotajiem iesp€ju dzivot tira un sakartota vide, istenojot uz
ilgtspgjigu attistibu veiktas darbibas, saglabajot vides kvalitati un biologisko daudzveidibu,
nodrosinot dabas resursu ilgtsp€jigu izmantoSanu, ka ari sabiedribas lidzdalibu lemumu
pienems3ana un informétibu par vides stavokli.

Atbilstosi Vides politikas pamatnostadnu 2014.-2020.gadam 12. nodalai, radona pétijumi
ieklauti Turpmakas ricibas planojuma, 12.7. apaksnodala - Vides piesarpojums un riski,
G.3. Jonizgjosa starojuma avotu drosa apsaimniekoSana (respektivi - radons definéts ka
viens no vides riskiem, kura izp€tei turpmak nepiecieSams veikt plasakus pétijumus).
Apaksnodalas politikas mérkis ir "Nodrosinat dabas resursu ilgtspgjigu izmantoSanu un

4
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aizsardzibu, veicinot vides risku mazinasanu un parvaldibu". G3.6. apakssadala minéts, ka
lidz 2016. gadam nepiecieSams veikt plasu radona peffjumu visa Latvijas teritorija.

ST novértGjuma ietvaros veiktie petjumi un izstradatie priekslikumi vertgjami ka
sakumposms minéta mérka sasniegSanai un izvirzitas prasibas izpilde.

Padomes Direktiva 2013/51/EURATOM (2013.gada 22.oktobris), ar ko nosaka
iedzivotaju veselibas aizsardzibas prasibas attieciba uz radioaktivam vielam
dzeramaja udeni

Atbilstosi Padomes Direktivai 2013/51/EURA, ar ko nosaka iedzivotaju veselibas
aizsardzibas prasibas attieciba uz radioaktivam vielam dzeramaja tideni, definéts, ka (1)
Udens uznemsana ir viens no veidiem, ka radioakfivas vielas iekliist cilveka organisma.
Saskana ar Padomes Direktivu 96/29/Euratom, iedzivotaju apstarojuma dozai kopuma no
praktiskas darbibas, kas saistita ar joniz&josa starojuma risku, jabut tik mazai, cik vien
iespgjams; (2) Nemot veéra to, cik svariga cilvéku veselibai ir dzerama tdens kvalitate,
Kopienas limeni ir janosaka kvalitates standarti, kuriem ir indikatora funkcija, un
janodrosina monitorings attieciba uz atbilstibu minétajiem standartiem.

Padomes Direkfivas 2013/51/EURATOM I pielikuma noteikta radona vértiba dzeramaja
tident ir 100 Bgy/l. I pielikuma 1. piezZimé atziméts, ka Dalibvalstis var noteikt tadu radona
[imeni, kura parsniegSana uzskatama par nevélamu, bet, arT to neparsniedzot, biitu jaturpina
optimala aizsardziba, neapdraudot valsts vai regiona méroga tdensapgadi. Dalibvalstu
noteiktais Iimenis var parsniegt 100 Bg/l, bet tam jabut zemakam par 1000 Bq/l. Lai
vienkarSotu tiesibu aktus, dalibvalstis var izveleties pielagot §a limena parametru vertibu.
Korektivas darbibas, ko veic pretradiacijas aizsardzibai, uzskata par attaisnotam bez sikakas
izskatiSanas, ja radona koncentracija parsniedz 1000 Bg/l.

Monitoringa prasibas attieciba uz radioaktivu vielu Iimeni dzeramaja tident biitu janosaka
paSos tiesibu aktos, kas Latvijas gadijuma butu realiz&jamas caur Ministru kabineta
noteikumiem.

Padomes Direktiva 2013/59/EURATOM (2013.gada 5.decembris), ar ko nosaka
dros$ibas pamatstandartus aizsardzibai pret jonizéjosa starojuma raditajiem
draudiem un atcel Direktivu 89/618/Euratom, Direktivu 90/641/Euratom, Direktivu
96/29/Euratom, Direktivu 97/43/Euratom un Direktivu 2003/122/Euratom

Padomes Direktivas 2013/59/EURATOM priekSmets ir vienotu droSibas pamatstandartu

noteikSana darbinieku apstaroSanai, mediciniskai apstaroSanai un iedzivotaju apstaroSanai

paklautu personu veselibas aizsardzibai pret apdraud€jumu, ko rada joniz&josais starojums.

Direktivas darbibas jomas ir sekojosas:

1. jebkura planota, esoSa vai avarijas apstaroSanas situacija, kura apstaroSana ar
joniz&joso starojumu rada risku, ko cilvéku ilgtermina veselibas aizsardzibas dél nevar
nepemt véra no aizsardzibas pret jonizgjoso starojumu viedokla vai no vides viedokla.

2. Sidirektivu pieméro jo Tpasi attieciba uz:
a) radioaktivo materialu izgatavosanu, razoSanu, parstradi, parvietoSanu,
apglabasanu, izmantosanu, glabaSanu, turéSanu, transport€Sanu, importu Kopiena
un eksportu no tas;
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b) tadu elektrisku iekartu izgatavoSanu un ekspluataciju, kas emit€ joniz&oso
starojumu un satur komponentus, kuri darbojas pie potencialu starpibas, kas
lielaka par 5 kilovoltiem (kV);

C) cilveku darbibam, kas paredz dabisku starojuma avotu klatesamibu un bitiski
palielina iedarbibu uz darbiniekiem vai iedzivotajiem, jo Tpasi:

i) gaisa kugu un kosmosa kugu ekspluataciju, attieciba uz apkalpju
apstaroSanu;
i1) tadu materialu parstradi, kuros ir daba sastopamie radionuklidi;

d) darbinicku vai iedzivotaju apstaroSanu no radona iekstelpas, ar€ju apstaroSanu,
ko rada bivmateriali, un ilglaicigu apstaroSanu, ko rada avarijas sekas vai cilveku
darbiba pagatng;

e) sagatavotibu avarijas apstaro$anas situacijam, reagéSanu uz avarijas apstaroSanas
situdcijam un avarijas apstarosanas situaciju parvaldibu situacijas, kad tiek atzits
par pamatotu veikt pasakumus, lai aizsargatu iedzivotaju vai darbinieku veselibu.

Atbilstosi direktivas skaidrojumiem, (25) Ja radons no zemes iekliist darba vietas, kas
atrodas iekStelpas, tas biitu jauzskata par esoSu apstaroSanas situaciju, jo radona
klatbatne ir lield mérd neatkariga no cilvéku veiktajam darbibam darba vieta. Sads
apstarojums var but iev€rojams atseviskas teritorijas vai 1pasa veida darba vietas, kas
jaapzina dalibvalstim, un butu javeic atbilstigi radona un apstarojuma samazinasanas
pasakumi, ja parsniegts valsts noteiktais standartlimenis. Ja [imenis turpina parsniegt valsts
standartlimeni, $aja darba vieta veiktas cilveku darbibas nebiitu jauzskata par praktiskam
darbibam. Tomer dalibvalstim biitu janodrosina, ka §is darbavietas tiek informétas un ka —
gadijumos, kad darbinieku apstaroSana var€tu parsniegt efektivo dozu 6 mSv gada vai
atbilstosu laika integrétu radona apstarojuma vertibu — tas tiek parvalditas ka planotas
apstaroSanas situacija un ka pieméro dozu limitus, un biitu janosaka, kuras operativas
aizsardzibas prasibas nepiecieSams piemerot.

Direkfivas izpratné geologisko faktoru ietekmé veidojosais radons uzskatams par esoSu
apstarosanas situaciju. Direkftivas Il nodalas 4. panta apakSpunkta skaidrots: 54) "dabisks
starojuma avots" ir jonizg§joSa starojuma avots, kam ir dabiska, zemes vai kosmosa
izcelsme.

Atbilstosi direkfivas skaidrojumiem, (23) Lai noverstu ilgtermina risku, ko rada radona
apstarojums, nepiecieSami valstu ricibas plani. Ir atzits, ka smekeSanas un augsta
apstarojuma ar radonu kombinacija rada ievérojami augstaku individualu risku saslimt ar
plausu vézi neka katrs no faktoriem atseviski un ka smékeSana palielina apstaroSanas ar
radonu radito risku sabiedribas Iiment. Ir svarigi, lai dalibvalstis novérstu abus Sos veselibas
apdraudéjumus.

Radona standartiimenu koncentracijas, kas noteiktas Direktiva
2013/59/EURATOM:

= 74. panta attieciba uz iedzivotajiem: ApstaroSana ar radonu iekstelpas

(1) Dalibvalstis nosaka valsts standartlimenus attieciba uz radona koncentraciju
iekstelpas. Standartlimeni gada vidgjai vertibai radioaktivitates koncentracijai
gaisa nav lielaki par 300 Bq m”.

* 54 panta attieciba uz darbiniekiem: Radons darba vietas
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(1.) Dalibvalstis nosaka valsts standartlimenus attieciba uz radona koncentraciju
darba vietu iekStelpas. Standartlimeni gada vidgjai vertibai radioaktivitates
koncentracijai gaisa nav augstaki par 300 Bq m’, ja vien to neattaisno valsti
pastavosie apstakli.

(3.) Attieciba uz darba vietu zonam, kuras radona koncentracija (ka gada videja
vertiba) turpina parsniegt valsts standartlimeni, neraugoties uz pasakumiem, kas
veikti saskana ar optimizacijas principu, kas minéts Il nodala, dalibvalstis nosaka,
ka par So situaciju ir jazino atbilstigi 25. panta 2. punktam, un pieméero 35. panta 2.
punktu.

Atbilstosi 35. pantam (2.) Attieciba uz darba vietam, kas noteiktas 54. panta 3.
punkta un kuras darbinieku apstaroSana var parsniegt efektivo dozu — 6 mSv gada
vai atbilstoSu laika integrétas apstaroSanas ar radonu vértibu, ko nosaka dalibvalstis,
apstaroSanu darba vieta parvalda ka planotas apstarosanas situaciju, un dalibvalstis
nosaka, kuras $aja nodala noteiktas prasibas ir piemérojamas. Attieciba uz darba
vietam, kas noteiktas 54. panta 3. punkta un kuras efekfiva doza darbiniekiem ir
mazaka par 6 mSv gada vai vienada ar to vai kuras apstaroSana ir mazaka par
atbilstoSu laika integrétas apstaroSanas ar radonu vértibu, kompetenta iestade
nosaka prasibu, ka apstarosana ir regulari japarskata.

Atbilstosi direktivas skaidrojumiem, (22) nesenie epidemiologiskie atklajumi, veicot izpéti
dzivojamas &kas, pieradija, ka statistiski nozimigs plausu v&za riska pieaugums rodas no
ilgstosa radona apstarojuma ickstelpas, ja ta pakape ir 100 Bq m®. Jaunais apstaroSanas
situaciju koncepts dod iespgju droSibas pamatstandartu saistoSajas prasibas ieklaut
noteikumus, kas paredzeti Komisijas leteikuma 90/143/Euratom, vienlaikus pielaujot
pietiekamu elastibu Tstenosana.

Ministru kabineta 2002.gada 9.aprila noteikumi Nr.149 ,,Noteikumi par aizsardzibu
pret jonizéjoSo starojumu” (ar grozijumiem, kas izdariti Iidz 07.03.2006.)

Noteikumi nosaka prasibas aizsardzibai pret joniz€joSo starojumu atbilstoSi radiacijas
drosibas un kodoldroSibas pamatprincipiem, ka arT jonizgjosa starojuma dozu limitus
attieciba uz iedzivotajiem. Atbilstosi noteikumu 8.1. apakSpunktam, radons ieklauts ka
dabiskais joniz&josais starojuma avots €kas. Péc €kas vai dzivokla TpaSnieka vai irnieka
pasitijuma radona Iimeni €kas nosaka akreditétas laboratorijas vai Radiacijas drosibas
centrs (noteikumu 125. punkts). Lidz Sim neviena laboratorija Latvija nav veikusi
akreditaciju radona mérisanai ne telpas, ne tideni, ne augsné, un tas zinama méera nosaka to,
ka reprezentativa informacija par radona koncentracijas limeniem telpas (arT pargjas vides)
Latvijas teritorija Iidz $im nav ieguta.

Noteikumu 125. punkts nosaka, ja konstatéts, ka radona vidgja Tgatnéjé radioaktivitate eka
(noteikumu izpratné - dzivojama &ka) ir lielaka par 200 Bg/m® gada, ekas vai dzivokla
1paSnieks inform€ par to Tmieku un Radiacijas droSibas centru (ja radona [imeni noteikusi
akrediteta laboratorija). Centrs informé iedzivotajus par paredzamo kait€jumu vinu
veselibai un kopigi ar €kas vai dzivokla Tpasnieku vai Trnieku izlemj par aizsardzibas
pasakumu veikSanu radona kaitigas ietekmes samazinasanai.

Savukart 126.punkts - ja konstatéts, ka radona Ipatngja radioaktivitate €ka ir lielaka par
1000 Bg/m® mérfjuma veikSanas laika vai 600 Bg/m®vidgji gada, ekas vai dzivokla
1pasnieks vai rnieks nekavejoties veic aizsardzibas pasakumus.
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Noteikumu 135. punkts - ja virszemes un pazemes darba vietas radona vidéja ipatnéja
radioaktivitate ir lielaka par 400 Bg/m’gada, darba devéjs nodrosina aizsardzibas
pasakumus radona kaitigas ietekmes samazinaSanai darba vietds un nepielayj griitnieu
nodarbinaSanu mingtajas darba vietas visa griitniecibas laika.

Ari Sie punkti Sobrid darbojas tiri formali, jo jebkada datu izvert€Sana un turpmakas ricibas
planosana balstas tikai uz akredittas laboratorijas mérijumiem.

Attiecigi par jaunam biivém un €kam prasiba noteikta noteikumu 128. punkta - buvdarbu
pasiititajs, projektetajs un izpilditajs ir atbildigi par to, lai jaunuzceltaja €ka vai dzivokli
radona vidgja 1patn€ja radioaktivitate neparsniegtu 200 Bq/m3 gada. Tai pat laika Sobrid
nav konkr€ta mehanisma, kas kontrol€ prasibas izpildi.

Noteikumu 8.3. apaks$punkts nosaka dabisko jonizgjosa starojuma avotu koncentracijas
tdent, atbilstosi 137. punktam - Radiacijas drosibas centrs informé iedzivotajus un viet&jo
paSvaldibu par paredzamo kait€jumu iedzivotaju veselibai un aizsardzibas pasakumiem
radona kaifigas ietekmes samazinasanai, ja radona Ipatngja radioaktivitate dzeramaja tident
ir 100 Bg/l - 1000 Bg/l. Dzeramo tideni, kura radona ipatnéja radioaktivitate ir liclaka par
1000 Bg/l, nedrikst lietot, ja nav veikti aizsardzibas pasakumi radona kaitigas ietekmes
samazinasanai.

2. RN IETEKME UZ CILVEKAVESELIBU

Starptautiska véza pétniecibas agentiira radonu klasificé ka 1.grupas kancerogénu
cilvekiem, jo pastav tiesi pieradijumi epidemiologiskajos pétjumos par plausu véza risku.
ledarbibas — atbildes sakariba ir aprakstita ka lineara bez sliekSna vertibas. Relativais risks
tiek balstits uz ilgtermina (30 gadu) vidgju radona iedarbibu un ir apméram 16% uz
100 Bq/m3, un $§1 relativa skala nemainas ne smekétajiem, ne nesmékétajiem. Tomer
absoliitais plausu véza risks saistiba ar radonu ir augstaks smeketajiem [46]. Tika aprekinats
kumulativais risks nomirt no plausu véza nesmékétajiem un smékétajiem (15-24 cigaretes
diena). Atvasinatais ?apildus dzives laika risks lidz 75 gadiem ir attiecigi 0,6x10” uz Bg/ m?
un 15x10° uz Bg/m”,

Eiropas komisijas 2014.gada zinojuma ,,Komisijas zinojums Eiropas parlamentam,
padomei, Eiropas ekonomikas un socialo lietu komitejai un regionu komitejai” ir noradits,
ka Eiropas Savieniba (EU-27) 2012.gada bija vairak neka 2,6 miljoni jaunu véza gadijumu
(iznemot nemelanomas adas vézi), no tiem plausu vézis — 309000 gadijumi, t.i. 11.8%.
[47].

Pasaules Veselibas organizacijas 2009.gada publicétaja rokas gramata norada, ka radons ir
otrais plausu véza c€lonis péc smekesanas [48].

J.Eglitis sava prezentacija norada, ka péc Nacionala veselibas dienesta datiem, 2011.gada
Latvija pirmreizgji diagnosticéti vézi — 11169 gadijumi, no tiem plasu vézis - 1149, t.i.
10,3% [49].

Pasaules veselibas organizacija 2000.gada publikacija ,,Eiropas gaisa kvalitates vadlinijas”
norada, ka personai, kura dzivo maja ar vid€jo radona Iimeni - 50 Bq/ms, dzives laika risks
saslimt ar plausu vézi ir 1,5-3 x10-3 [50].
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Pasaules veselibas organizacija 2007.gada publikacija ,,Radona [imenis dzivojamas telpas”
norada, ka plausu véZa risks pieaug par 16% uz katriem 100 Bg/m® radona koncentracijas
[51].

2005.gada Eiropas komisijas parskata par radona apsekojumu Eiropa varam redzet, ka
Latvijai nav pietiekamu datu par realo situaciju saistiba ar radonu [53].

Radona koncentracijas, kas saisfitas ar papildus dzives laika risku uz plausu vézi 1/100 un
1/1000, ir 67 Bg/m® un 6,7 Bg/m® smeketajiem un 1670 Bg/m® un 167 Bg/m® —
nesmeketajiem.

Balstoties uz pédejiem zinatniskajiem petjumiem, PVO ierosina noteikt references Iimeni
100 Bg/m”, lai samazinatu kaitgjumu veselibai. Tas nedrikst parsniegt 300 Bg/m?®, kas ir
apmeram 10 mSv gada (saskana ar nesenajiem Starptautiskas starojuma (radiacijas)
aizsardzibas komisijas datiem) [42, 52].

ST péfijuma ietvaros 46 veiktie mérfjumi neparsniedz rekomendéto radona limeni - 100
Bg/m°. Tai pat laika veikto mérijumu skaits ir par mazu, lai varétu izdarit secinajumus par
radona limeni valsts teritorija un precizet Latvijas iedzivotaja risku saslimt ar plausu vezi.

3. IEPRIEKS PAVEIKTO PETIJUMU REZULTATI, KUROS IETILPST

(IR VEIKTI) Rn MERIJUMI DAZADOS VIDES KOMPONENTOS
LATVIJA

Lidz $im planveidigi, secigi pefijumi par radona (anzz) izplatibu Latvijas teritorija nav
veikti. Atseviski rezultati par Rn?? saturu dazados vides komponentos ir iegtti vairaku
valsts un komercialu iestaZu sadarbibas rezultata.

Bijusais Valsts geologijas dienests valsts pazemes tidens monitoringa programmas ietvaros
petija Rn”? saturu dazados pazemes tdenu monitoringa postenos. Meérijumi tika veikti,
izmantojot mérfjumu aparatiiras komplektu "Alpha GUARD 200" (Vacija). Petfjuma
rezultata no 90 apsekotajiem valsts ?azemes tidens monitoringa tikla urbumiem tikai viena
urbuma tika novérota augsta Rn?? aktivitate pazemes tdenos - 1680 Bq/l. Konkréta
dzilurbuma filtra intervals atrodas ar uranu bagatinata nogulumu starpslani (Augsgja
Devona Burtnieku svita, 67 - 69 m dziluma). Par€jo mérfjumu rezultati svarstas no 0,3 lidz
33 (vidgji - 10) Bg/l. Bij. Valsts geologijas dienesta pétijuma iegutie rezultati sniegti 11.
pielikuma. Citi dati par Rn”? pétfjumiem Valsts geologijas fonda un publiskaja vide nav
sastopami.

90.tajos gados Latvijas — Zviedrijas projekta ,,The Indoor Radon Situation in Latvia” iegiti
dati par Rn?? saturu atmosférd dzivojamas un darba telpas [13]. Petfjuma gaita Rn’?
meérjumi tika paveikti 245 majas, kas izvietotas Latvijas teritorija [13]. No tam Rn*?
aktivitate > 100 Bq/m3 konstatéta 51 maja (21 % gadijumos), > 200 Bq/m3 konstatéta 13
majas (5,3 % gadijumos), > 300 Bq/m3 konstateta 4 majas (1,6 % gadijumos). Petijuma
rezultata noteikti vidgjie Rn?? aktivitates sadalijumi pa Latvijas teritorijas rajoniem (Sobrid -
novadiem). Vislielakie Rn?? raditaji konstateti Talsu ra%'onﬁ - 127 Bq/m3 9 mérjjumos,
Kuldigas rajona 101 Bg/m® - 8 mérijumos. Vidgja Rn?* aktivitate ~70 Bg/m’ pa visiem
Latvija apsekotajiem objektiem. Svarigi atzimét, ka majas, kuras konstatéta Rn* aktivitate
lielaka par 200 - 400 Bq/ms, atrodas galvenokart rajonos, kur videja Rn*? aktivitate
neparsniedz 100 Bq/m® (iznemot vienu mérfjumu Kuldiga). Nozimigs fakts, ka maksimali
konstatéta Rn?? aktivitate parsniedz 500 un pat 2000 Bq/m3 [13]. Diemzel, pagaidam
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faktisko datu masivs publiskaja telpa nav atrodams, publicéto materialu kopija sniegta 12.
pielikuma.

Tomer nepiecieSams atzimét, ka Iidz Sim paveiktie merijumi ir nesistematiski un mérijjumu
skaits ir ierobezots. Pie tam, izmantotas merjjumu metodes nebija akreditetas saskana ar LR
normativo aktu prasibam.

Visplasakie pefijumi Rn”? satura noteik§ana zemaugsnes gaisa un dzivojamo telpu
atmosféra Latvijas teritorija iegtti SIA ,,Urboekologija plus” paveikto darbu ietvaros.
Tomér §im metodeém ir tikai provizorisks raksturojums. Merfjumi paveikti dzivojamas
telpas vairak neka 57 majas. Mérmjumi tika veikti, izmantojot mérjjumu aparatiiras
komplektu "Alpha GUARD 2000" (Vacija). Mérjjumu ekspozicija 1 - 1,5 stundas.
Noteikta Rn?? aktivitate neparsniedz 100 Bq/m?, vidéja vertiba pa visiem mérfjumiem - 21
Bg/m°. legiito datu publicéSana un teritoriala analize nav iespgjama, jo iegiitic dati pieder
SIA "Urboekologija plus" un katram atsevisSkajam pastfitajam (privatpersonam). SIA
,,Urboekologija plus" véstules kopija sniegta 13 pielikuma.

4. GEOLOGISKAS IZPETES REZULTATI, KAS IZMANOJAMI Rn*

RISKU ZONU NOTEIKSANAI LATVIJAS TERITORIJA

2 gazes avotiem ir zemes dziles. TieSi teritorijas geologiskas

Viens no galvenajiem Rn

paSibas nosaka vislielakos riskus Rn*? paaugstinasanai cilvéka dzives vide. Ir vispar
zinams, ka Rn”? saturs dazadas gruntts ir atkarigs no U un Ra saturu tajos. Rn?? gazes
izdahSanas atmosfera ir atkariga ne tikai no Rn? daudzuma, bet arf no grunSu gazes
apmainas ipasibam [3, 4, 9, 13, 15-22]. Nemot véra Latvijas teritorijas geologisko uzbuvi,
var secinat, ka galvenie apzinamie geologiskie faktori ir Kvartara nogulumu geokimiskais,
litologiskais un granulometriskais sastavs, ka ar pedgja apledojuma ledaja pliismas virzienu
un ekstrahgjamo materialu avoti [3, 4, 9, 13, 15-22] (pamatojums sniegts 5.nodala -
paveikto darbu metodika).

Lai izdalitu teritorijas ar paaugstinatu Rn*?

sekojosa geologiska informacija:

satura risku LR teritorija, izmantota galvenokart

» dazada méroga geologiskas kartéSanas materiali (kvartara nogulumu Kkartes,
kvartara nogulumu biezuma kartes) [1, 2];

= 1:500 000 méroga augsnes augsejo horizontu geokimiskas kartes [3, 15, 17, 18].

Autori uzskata, ka Saja pétijuma stadija esosas geologiskas informacijas blivums un
kvalitate pilnitba nodroSina teritorijas sakotngo rajonéSanu potencialiem Rn??
paaugstinasanas riskiem, jo visa Latvijas teritorija parklata ar vismaz 200 000 méroga
(blivuma) geologiskas kartesanas informaciju, un dod pietekami blivu informaciju par
Latvijas teritorijas geologisko uzbtivi, un dazadas genézes malaino un smilaino grunsu
izplatibu parklajosa Kvartara sega lauj izdalit galvenos Rn’? avotus Latvijas teritorijas
geologiskaja griezuma.

10
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5. PAVEIKTO DARBU METODIKA

Ir vispar zinams, ka galvenais faktors, kas nosaka Rn*? satura atmosfera (darba vai
dzivojamas telpas) iesp&jamo paaugstinasanos, ir geogenais faktors. Rn 22 ir urdna un
torija izotopu sabruksanas rezultats. Rn?? saturs grunis ir tie§i atkarigs galvenokart no U
(urana) satura tajas. Th (torija) izotopu sabrukSanas rindas ietekme ir nieciga. Balstoties uz
geokimiskas kartéSanas rezultatiem un, salidzinot Th un U saturu iezos Latvija, arT var
secinat, ka galvenais radona gazes izdaliSanas avots bis U. TieSi U koncentracijas iezos
noteiks arf Rn?? saturu. Geokimisko péffjumu gaita tika noteikts, ka U saturs gruntis
atkarigs no to granulometriska sastava, resp. malainas gruntis U saturs ir lielaks neka
smilsainas grunfis [3, 15-22]. Rn*? gaze ir smagaka par gaisu, tapec tas izdaliSands
atmosfera ir atkariga no vairakiem faktoriem, starp kuriem galvenais ir — iezu gazes
apmainas Tpasibas. Tas nozimé, ka pieméram, malainas glacigénas gruntis Rn? saturs bis
krietni lielaks, tomér izdalities atmosféra Rn’? var atrak no rupjam smiltim. Tapéc
uzskatam, ka galvenas riska zonas bis saisfitas [4, 9, 13]:

* Pirmkart, ar pedgja apledojuma fluvioglacialajiem smilSainajiem ieziem. TieSi
Sajos ieZos noverojams ka paaugstinatu mala dalinu saturs [3, 15-22], ta art tam ir
raksturigas labas gazes apmainas Tpasibas. Sadi pasi secinajumi sniegti pétfjumos,
kas veikti Igaunija un Latvija [4].

» Otrkart, ar glacigeniem malainiem ieZiem, kas veidojuSies daZadu ledaju pliismas
mélés. Sajos malainajos ieZos nosaciti ir palielinats U saturs [3, 15-22]. Tomgr,
tiem piemit daudz zemakas gazes apmainas Tpasibas (Sis jautajums kopuma Latvija
ir maz péetits) [4, 13].

= Treskart, limnoglacialos malainos ieZos. Sajos malainajos ieZos nosaciti ir
palielinati U saturs [3, 15-22], un paSas zemakas gazes apmainas 1pasibas.

Atseviski nepiecieSams minét kristaliska pamatklintagja iezu un tektonisko faktoru
iespgjamo ietekmi. Ir vispar zinams, ka Skandinavijas valstis un pasaules lielakaja dala
paaugstinati (anomalie) Rn’? saturi grunfis un atmosférd saistiti tiei ar magmatiskiem
ieziem (ipaSi dazadiem granitiem) [4, 5, 9, 12, 13]. Lidz ar to, regionos ar biezu
nogulumiezu segu paaugstinati Rn?? saturi konstatgjami art tektonisko dislokaciju tuvuma.
Tomér Latvija kristaliskais pamatklintajs iegul ~400-1800 m dziluma. Nemot véra to, ka
Rn?? pussabruksanas periods ir 3.8 dnn., pamatklintaja un tektoniska faktora ietekme ir
maz ticama [9, 13]. Galvenais radona veidoSanas avots ir parak dzili, lai Rn”? difuzijas
rezultata paceltos no pamatklintdja [idz zemes virspusei. Rn*? daudzums vienkarsi sabruks
lidz neidentificgjamam lielumam. Lielaka dala misdienu lizumu parklata ar
kvartamogulumu segu. Miusdienu lizumu konstatéSana (atrasanas vieta) balstas
galvenokart uz urbsanas datu ekstrapolaciju un regionalo geofizisko péffjumu rezultatiem,
kas veikti ar attiecigu blivumu un precizitati. Lizumu zonas, kas izdalitas ar geofiziskas
profiléSanas metodém (ar augstu detalitati), ir parak maz [1, 2, 9, 13]. Tie noteikti
galvenokart specialo pétijumu rezultata - pieméram, pazemes gazes glabatuves vairakos
izpetes darbos u.c. Lizumu zonas var bit sarezgitas morfologijas, un Kkonstatgjamas
dazados dzilumos. To preciza izdaliSana un projicé8ana uz zemes virspusi ir metodiski
sarezgits jautajums. Lizumu zonas morfologiska izdalisana tiesi zemes Virspusg ir loti rets
gadijums [1, 2].

11



SIA ,,Geo Consultants”, 2015. Sakoméjais radona novértejums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

Atseviski minami arT nogulumu segas ieZi, kas bagatinati ar U. Latvija, Kurzemes regiona
(Talsi - Valdemarpils - Usmas ezers), Devona vecuma iezos (galvenokart Burtnieku svita)
konstatétas vairakas urana izpausmes. Galvenokart tas saistitas ar nasturana vai ,,zalas
zemes” klatbiitni. Tadi starpslanojumi konstatéti parasti ~50 — 80 m dziluma (piem&ram,
Valdemarpils skolas tuvuma ~ 62 m dziluma). Sada dziluma urdna izotopu sabrukums un
lidz ar to izdalijusies Rn? gaze var izpausties ari zemes virspusé. Tadgjadi, ari
tektoniskiem (gan miisdienu’, gan jauni tektoniskie procesi?) faktoriem ir nozimigs svars.
Tomér, urana izpausmes nogulumu iezu sega Latvijas lielakai teritorijai nav raksturigas, un
tas ir atsevisku petijumu priekSmets nakotné [1, 2, 9, 13].

Nemot véra augstak minéto, autori sava petjjuma veicamos uzdevumus sadalija sekojosos
SECIZos posmos:

1. Izdalitas teritorijas ar paaugstinatu Rn? saturu augsné, balstoties uz
galvenajiem (Latvijas teritorija) geogenajiem faktoriem — grunsu malainibas
pakapi un granulometriska sastava pasibam.

2. Izdalitajas teritorijas tika organizeti tris eksperimentalie laukumi ar teritorijas
platibu lidz ~150-300 km?, ar mérki verificet Rn’? risku teritoriju izdaliSanas
metodiku ar tie§iem Rn*? gazes saturu (aktivitates) gruntis merijjumiem.
Lauku darbi paveikti sekojosos eksperimentalajos laukumos:

»Incukalns - Vangazi” eksperimentalais laukums;
= Rigas apkartne” eksperimentalais laukums;
= Talsi- Valdemarpils” eksperimentalais laukums.

Faktisko materialu kartes ar nov€roSanas punktu izvietojumu un iegiitajiem mérjjumu
rezultatiem sniegtas 1. pielikuma.

Radona risku teritoriju izdali§ana Latvijas teritorija

Nemot véra kaiminvalstu pieredzi [9], iepriekS paveikto radona problémas izpéetes
rezultatus Latvijas teritorija [4] un, apkopojot jauniegiitos rezultatus (ST petijuma ietvaros),
Latvija izdalitas sekojoSas prognozes teritorijas:

1. Teritorijas ar lokali iespgjamo paaugstinatu radona risku - Augseja Pleistocéna
Latvijas svitas fluvioglacialie ieZi. Sim teritorijam raksturiga rupja materiala
klatbutne un paaugstinats mala saturs [1, 2, 3]. Nov€rojamas augstas gazes
apmainas Tpaibas [9]. Rn? var svarstities no 10 000 idz 150 000 Bq /m* [4,
9]. Lidz ar to ir paaugstinata varbiitiba Rn’? gazes uzkraSanas atseviskas
telpas [4, 9].

2. Teritorijas ar normalu iesp&jamo radona risku - ieklauj sevi visu malaino
grunSu izplafibas teritorijas - Augs€ja Pleistoceéna Latvijas svitas glacigénas
malsmiltis un smilSmalus, limnoglacialos malus [1, 2, 3]. Rn? var svarsfities
no 2000 - 10 000 [idz 220 000 Bg/m® [4, 9]. Ta ka malainds grunfis gazes
apmainas 1pasibas ir zemas, ir arT zema [9] varbutiba Rn*? gazes uzkrasanas
atseviskas telpés3.

! Miisdienu tektoniskie procesi —notiek tagadné vai vésturiski apskatama perioda lidz daziem simts gadiem atpakal.

2 Jaunie jeb jaunakie tektoniskie procesi - (jaunakas tektonikas izpetes prieksmets) aptver Kvartara un Neogena laiku)

3 Teritorijas ar normalu radona risku var bt sastopamas pat lielakas Rn aktivitates, tomér izdalisanas no malainam
gruntim ir lenaka, lidz ar to Rn ieklasana telpu atmosfeéra ir mazaka
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3. Teritorijas ar zemu radona iespgjamo risku ieklauj sevi visu smilaino,
puteklaino un organoggno grunsu izplatibas teritorijas - Holocgna un Augsgja
Pleistocéna Latvijas svitas eolos, limnoglacialos, limniskos, aluvialos
smilSainos un puteklainos iezus, sapropeli, diinas, kiidru un saldiidens kalki [1,
2, 3]. Rn*? var svarstities no 1000 [idz 50 000 Bg/m®. Rn®? gazes uzkrasanas
varbutiba atseviskas telpas ir nieciga [9].

Saja apkopojuma izskatiti galvenie faktori, kas nosaka radona risku Latvijas teritorija.
Pétfjuma ietvaros sagatavota radona risku prognozes karte galvenokart balstas uz
regionaliem pétijumiem [1, 2, 3, 4, 9, 13]. Pastav vairaku geologisko un pat meteorologisko
faktoru kombinaciju mija, kuru klatbiitnes de] lokalie merijumi var stipri atSkirties no autoru
prognozé€m. Pieméram, limnoglaciala smilsaina lidzenuma ~1 m dziluma var bt
sastopami malainie iezi. Var droSi apgalvot, ka ziemas perioda zem sasalusa slana
uzkrasies ievérojams Rn?? saturs, tom@r vasaras geﬁodﬁ Rn?* giaze izdalisies atmosférd un
tas saturs gruntis bis zems. Maz péfitas art Rn” gazes izdaliSanas 1pasibas, kas atkarigas
no gruntstidens limena svarstibam.

Piem@ram, Igaunijas teritorija ir izdalitas vairakas Rn?? gazes satura anomali paaugstinatas
teritorijas [4]. Ka viena no tam ir Igaunijas dienvidu pusé uz robezas ar Latviju izdalita
nozimiga teritorija ar augstu Rn?? risku. Térva pilsétas apkartng Rn’? aktivitate morénas
smilimalos parsniedz 200000 Bg/m®. Nemot véra to, ka morénas nogulumu sastavs
(Peipusa ledaja plisma) biis lidzigs dienvidigaunija un Latvijas ziemelrietumu dala, var
drosi prognozet, ka tadas Rn”? anomdlijas biis sastopamas ar Latvija. Saja sakotngja
pétijuma ietvaros nav iesp&jams apzinat visu geologisko un meteorologisko faktoru kopgjo
iedarbibu, un autori cer, ka tas biis nakamo pétfjlumu priek§mets. ST péfijuma ietvaros
sagatavota Rn*? risku karte ir prognozes karte. Diemzgl, pagaidam nav iesp€jams
salidzinat radona risku kartes ar iepriekS paveiktiem pétijumiem Latvija, jo ieprieks
ieglitajiem rezultatiem nav piesaistes geogénam faktoram. Nav zinams, uz kadas grunsu
pamatnes atrodas ieprieksgjos p‘t%jumos [13] apsekotas biives. Tomér redzams, ka rajonos,
kur konstatéti paaugstinati Rn? aktivitates lielumi telpu atmosfera, dominé malainas
glacigénas gruntis "teritorijas ar normalu radona risku®, ka ari piemit fluvioglacialo grunsu
nozimiga izplafiba, t.i. - sastopamas teritorijas ar lokali paaugstinatu Rn?? risku. Savukart
rajonos, kur doming smilSainas smalkas gruntis - “teritorijas ar zemu radona risku", Rn’?
vidéja aktivitate neparsniedz 100 Bo/m® telpu atmosfera.

Radona risku prognozes karte sniegta zinojuma 5. pielikuma.

Radona risku teritoriju verifikacija eksperimentalo laukumu teritorija
Izdalitie eksperimentalie laukumi atrodas dazadas P&dgja apledojuma ledaja plismas
teritorijas (Baltijas, Rigas, Peipusa pliismas). Izdalitajos laukumos sastopami visi galveno
iezu  (grunsu) litologiskie un granulometriskie paveidi. ,,Talsi - Valdemarpils”
eksperimentalais laukums atrodas teritorija, kur konstatéti nogulumu segas iezi, kas
bagatinati ar U.
= Petamajas teritorijas paveikti Rn mérfjumi augsnes (grunts) augseja dala. Katra
pétamaja teritorija veikti ~ 20 me&mjumi teritorijai tipiskajos geologiskajos
apstaklos (domingjosas litologiskas grunts veidos). Eksperimentalo laukumu
izvietojums, faktiska materiala un geologiskas kartes sniegtas zinojuma 1. un 5.
pielikuma.
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Merijumi paveikti ar iekartas komplektu ALPHA GUARD PQ 2400. Radona
mérTSanas ickartas komplekts nodrosina Rn”? gazes koncentracijas (aktivitates)
noteikSanu atmosfera, augsné un tideni ar precizitati — 2 Bq / m? (intervalos 5-100
000 Bq / m®). Aparatiiras komplekts 3 darba ietvaros tika Tslaicigi nomats no
,Pozitron” GMBH (Vacija). Mérfjjumu aprikojuma attéls sniegts 1. att€la.
Merfjumu gaitd uz vietas paveikta augsnes gaisa atsuknéSana no 50-70 cm
dziluma, ar debitu 0,5 - 1,0 I/min. Mé&rfjumu dzilumu noteica augsnes augsejo
horizontu un eluvialo horizontu izplatibas 1pasibas Latvijas teritorija. Minimali
nepiecieSamais dzilums ~ 20 cm zem augliga slana, optimalais - 10 cm zem
cluviala horizonta. Atsiknétaja gazé Rn” satura mérfjumi tika veikti ar
diskretizacijas intervalu — 1 miniite, caurtekosa rezima. Mérijuma ilgums — 10 -
20 miniites (atkariba no Rn’? telpiskas aktivitates). Katrs diskrétais mérfjums
sastav no diviem atseviskiem mérfjumiem - 10 sekundes sakuma un 30 sekundes
nobeiguma. Kopuma japaveic 20 atseviski mémumi katrda mérfjuma
cksperimenta, kas ir nepiecieSams statistiski minimalai izlasei. Rn“?? merjumu
atseviskie un diskretie rezultati apstradati ar datorprogrammu ,,AXPERT”- 3.1.
Merjuma metodika grunSu gaz€ piepemta, balstoties uz Igaunija paveikto
pétijumu pieredzi. ST metodika ir izstradata kopa ar Zviedrijas geologijas dienesta
specialistiem un adopteta Igaunijas teritorijas ipasSibam [9]. NepiecieSams atzimét,
ka ta ieklaujas ISO/DIS11665 (MEASUREMENT OF RADIOACTIVITY IN
THE ENVIRONMENT - AIR - PART 1: RADON-222 AND ITS SHORT-
LIVED DECAY PRODUCTS IN THE ATMOSPHERIC ENVIRONMENT:
THEIR ORIGINS AND MEASUREMENT METHODS) standarta prasibas.
Tomer, standarta 11. dala, kas nosaka tiesi Rn?? noteikSanu grunSu gaze, paslaik
atrodas izstrades stadija [23]. Nemot véra ieprieks minéto, paslaik nav piemérotu
standartu tadiem mértjumiem, un [idz ar to, metodika nav akreditéta.

Visi mérijumu testeSanas parskati, rezultati un lauku dokumentacija sniegta 2. un
3 pielikuma. Aparatiiras komplekts sava atmina uzkraj 32 mérijumus, pieskirot
originalo secigo m&fuma numuru un unikalo identifikacijas numuru
(identifikacijas numuri tiek piesSkirti secigi un nepartraukti no aprikojuma
izgatavosanas laika). Tapéc mérijumu rezultatu att€los redzama visa nepartraukta
rinda, pat gadijuma, ja merjuma rezultats ir brakets. Veiktaja pétijuma 9
merijuma eksperimenti tika uzskatiti par brakeétiem lauka apstak]u un tehnisku
iemeslu de] (augsts kapilara mitruma saturs gruntis, gazes siikna parslodze utt.).
Brakétie mérfjumi netika nemti vera, tomer apstrades un rezultatu attelosanas
pasibas nelayj to izslégt (iznpemt) no rezultatu rindas.

Katra Rn*? merjuma punkta y — aktivitate tika mérita 3 vietas: ~ 10 m attaluma
viena no otras, pec tam tika aprékinats videjais raditajs. Merjumi tika veikti ar
radiometru CPIT — 88 H (scintilacijas pamésajamais radiometrs). Rezultati
sniegti 3. pielikuma.

Aparatiiras metrologiskas parbaudes dokumentu kopijas sniegtas 4. pielikuma.
Radona meriSanas iekartas komplektam noraditais aparatiiras tips -
,»AlphaGUARD” un serialais numurs EF1053. Serialais numurs ir atspogulots art
katra test€Sanas parskata.
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lL.attels. ALPHA GUARD PQ 2400 radona mériSanas komplekts

Atmosf€ras mértjumi tika veikti divos veidos:

1. Instrumentalais m@rfjums izveletajas ekas un buves (dzivojama vai darba telpa).
Izmantojot aparatiiras komplektu “Alpha GUARD 200", mérijums tika veikts 1 - 5
stundu laika (atkariba no Rn’? telpiskas aktivitates), ar diskretizacijas intervalu - 10
miniites, diftizijas reZima. Sada metodiska pieeja 7sa laika perioda laus iegiit orientgjosus
Rn?? aktivitates raditajus dzivojamo un darba telpu atmosfera. Mérfjuma procediira nav
akreditéta, un nav ieklauta darba uzdevuma. Izmantotas aparatiiras tehniskie raditaji atbilst
Standarta ISO 11665-1:2012 (Measurement of radioactivity in the environment - Air:
radon-222 -- Part 1: Origins of radon and its short-lived decay products and associated
measurement methods) prasibam [24]. Tika ieceréts, ka iegitie dati palidzes optimiz&t
telpu/ objektu izveles procediiru, kur tiks veikti talakie mérfjumi §1 projekta ietvaros.
Tomér, jau mérjjumu laika tika konstatéts, ka izmantojamo telpu atmosféra Rn saturi
nesistematiski mainas pat 200 % intervala 3 stundu laika. Tas atkarigs no telpas gazes
apmainas 1pasibam, cilvéku parvietosSanas un darbibas 1paSibam. Merijumi tika paveikti
10 izveletajas telpas. Nesistematiskas Rn aktivitates izmainas nosaka nepiecieSamibu
palielinat ,,operativo,, mérfjumu laiku Iidz pat 60 stundam (tris standarta novirzes
iegtiSanas laiku pareizinot ar 20, kur 20 - minimali nepiecieSama novérojumu izlase).
Merfjumi ar 60 stundu ekspoziciju kopa veido 75 dnn. tikai mérisanas laiku. Kopa ar
darbu organizaciju tas papildus batu vismaz 3,5 ménesus pie liguma izpildes termina.
Diemzel, liguma termina ierobezotaja laika nav iesp&jams to paveikt, tapec tika pienemts
lémums vienkarsi palielinat novérojumu daudzumu ar alfa detektoriem.

Ta ka €ku un biivju izveléSanas optimizacija ar "operativajiem" merijumiem neizdevas,
tika pienemts lémums par talako "akrediteto" meérijumu skaita palielinasanu ~1,5 reizes.
Rezultata "akreditetie" mérjumi tika veikti 46 buves, nevis 30. No tam divas vietas
paveikti paralelie mérfjumi, izvietojot nevis vienu, bet divus detektorus viena vieta.
Savukart divas vietas detektori izvietoti gan pagrabstava, gan 1. stava dzivojama telpa.
Ekas un biives meérijumiem izvelétas pec sekojosiem krit€rijiem:

1. Bives izmantoSanas veids - dzivojama vai darba telpa;

2. Katra eksperimentalaja laukuma (skafit iepriekS) buvei jaatrodas tipiskaja
geologiskaja situacija®, kur ir zinami sagaidamie Rn*? saturi augsnes gaisa;

* Biive atrodas teritorija, kur biives pamatnes litologiskais vieds ir domingjosais vai plasi parstavéts petamaja teritorija.
Pieméram, Riga tie ir limnoglacialas, aluvialas un jiiras genézes smilsainie ieZi
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3. Biives dzivojamas vai darba telpas iespgjams izvietot Rn”? mériSanas detektoru
pirmaja stava;

4. Prieksroka tika dota sabiedriskajam ekam.

Dzivojamo un darba telpu atmosfera Rn’? aktivitate tika merita, izmantojot SAS
"Landauer Nordic" akreditétas laboratorijas pakalpojumus (akreditacijas apliecinajums
sniegts 6. pielikuma). Merijumi tika veikti, izmantojot ,,pléves” uzkrasanas alfa-detektorus -
"RadTrak2 - Long-term radon alpha track detectors™. Detektoru tehniskas
specifikacijas kopija sniegta 7. pielikuma. Meértjuma (uzkrasanas) laiks - 1 ménesis. Eiropas
valstis akreditétas laboratorijas galvenokart piedava detektoru ekspoziciju no vienas nedelas
[idz 12 ménesiem. Sakotngja radona noverte§jumam telpu atmosfera uzskatam par optimalu
tieSi 1 meénesi, kas lava $aja pétijuma palielinat m&rfjumu skaitu un nodrosinat atkartotus
(paralelus) merfjumus kvalitates kontrolei. Detektori tika uzstaditi telpas, 1. stava, apkures
sezonas sakuma, lai izvairTtos no papildus gaisa ventilacijas faktora. Katra konkréta eka un
biive, kur novietoti detektori, tie uzstaditi 40 - 100 cm augstuma virs gridas. PriekSroka tika
dota vietam, kur pastavigi uzturas cilvéki. Detektora uzstadiSanas laika tika noteiktas vietas
koordinates, paveikta uzstadiSanas vietas un €kas foto fiksacija (15. pielikums), aizpildita
informativa anketa (8. pielikums). P&c viena méneSa ekspozicijas detektori tika nopemti,
iepakoti herm@tiska maisina un nosiiiti laboratorijai Rn?? aktivittes noteiksanai. Paveikto
merjumu izvietojuma kartes sniegtas 9. pielikuma. legito analizu rezultati sniegti 10.
pielikuma.

Laboratorijas testeSanas parskata iegitie rezultati saniegti kBgh/m® méarvieniba (dozas
mérvieniba). Tilpuma dozas aprekins veikts no noradita mérisanas sakuma (detektora
iepakojuma atvérsanas briza) lidz datumam, kad paveika detektoru reala nolasisana, t.i.
detektoru ekspozicijas laiks laboratorijas testéSanas parskata ir lielaks neka paveikto
merijumu ilgums. Lai parveidotu iegiitos rezultatus Bo/m® mérvieniba, iegiitie rezultti tika
parrekinati. Perrékinasana tika veikta divos posmos:

1. Ekspozicijas laika parrekinasana,
2. Tilpuma dozas (kBgh/m®) parveidosana uz tilpuma aktivitati (Bq/m’).
Ekspozicijas laika parrékinasana

Paveikta, pareizinot iegiitos rezultatus ar laiku no merjjuma sakuma lidz analizes veik$anai
un dalot ar mérjjumu realo ekspozicijas laiku.

P=(p*to)/ t real,

kur:

P - parrekinata tilpuma doza (kBgh/m®)

p - noteika tilpuma doza (no merijuma sakuma lidz nolastanai.) (kBgh/m®)

ty - detektora pienemtais ekspozicijas laiks (no mérjjuma sakuma Iidz nolasiSanai.)
(stundas)

treal. - detektora realais ekspozicijas laiks (stundas)
Tilpuma dozas (kBqh/m?®) parveidosana uz tilpuma aktivitati (Bq/m’)

Viens Bekkerelis ir viens sabrukums viena sekundé - Bq =s . Lai parveidotu iegiito
tilpuma dozu uz tilpuma aktivitati, iegtito tilpuma dozu jadala uz laiku (sekund@s) un
jareizina ar 1000, lai parietu no KBg/m® uz Bg/m®
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A = P/3600*1000,

kur:
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A - parrekinata tilpuma aktivitate (Bg/m”)
P - parrekinata tilpuma doza (kBgh/m®)
3600 - sekunzu skaits viena stunda.

Nemot vera to, ka detektoru tehniskie raditji lauj noteikt Rn? aktivitati 20 - 25000 Bg/m®
intervala, iegatie tilpuma aktivitates lielumi, kas mazaki par 20 Bq/m3, tiek uzskafiti ka
zemaki par analizes jutiguma robezu. Tapec tiem pieskirts pats zemakais lielums - 20

Bg/m? (analizes jiitiguma robeza).

Parrekinasanas rezultati sniegti 1. tabula.

1. tabula
Noteikta tilpuma dozas parrekinasanas rezultati uz tilpuma aktivitati
Parrekinata
Analizes | DSEKOORA | oo | PATSM | poa | Glbuma
- . ekspozicijas -nata . aktivitate,
Meri- Labotatorija neno- . detektora . nata o
- Detektora o . laiks . tilpuma . nemot véra
juma iegiita doza teikfiba ] ekspozcijas tilpuma
numurs noteikts . doza P analizes
numurs (KBgh/m?) | (KBgh/m S laiks aktivitate P
laboratorija ) (kBgh/ Bo/m) juifiguma
(st) : ) robezu
(Bg/m’)
1 106572 110 20 1008 624 178 194 49
2 425291 8 10 1128 744 12 34 20
3 659530 13 10 984 600 21 59 20
4 742163 3 8 1056 672 5 13 20
5 766904 4 10 984 600 56 155 20
6 767219 76 14 1008 624 123 A1 4
7 770881 83 16 1128 744 126 350 35
8 773305 28 10 1008 648 4 121 20
9 Detektora iepakojums bojats transporteSanas gaita
10 163723 71 14 1128 744 108 299 30
11 197750 37 12 984 600 61 16,9 20
12 232434 48 12 1080 696 74 20,7 21
13 232933 17 10 1104 720 26 72 20
1422 272806 14 10 984 624 28 78 20
15 276298 13 10 1152 720 21 58 20
16 295012 74 16 1152 768 111 308 31
17 318658 40 12 1128 744 61 16,8 20
18 361499 91 18 1128 744 138 383 38
19 394282 37 12 1056 696 56 156 20
20 440622 37 12 1008 624 60 16,6 20
21%2 456726 15 10 984 624 35 97 20
22 464606 57 14 1152 768 86 238 24
23 481248 19 10 1080 696 29 82 20
245 493982 21 10 984 624 33 92 20
25 539055 21 10 1008 624 A 94 20
26 563865 4 10 1056 672 53 148 20
27 579673 29 10 1080 720 4 121 20
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Parrekinata
Analizes iemkfo.r.a Redlis | "o | parrel atl'{'fi’“.t’;‘a
Merr- Labotatorija neno- ekspozicijas detektora . nata W I:e,_
- Detektora o . laiks _ .. tilpuma : nemot vera
Juma iegiita doza teiktiba - ekspozcijas tilpuma
numurs noteikts - doza o analizes
numurs (KBgh/m?) | (KBgh/m S laiks aktivitate B
laboratorija &) (kBgh/ Bym) jutiguma
(st) " ) robezu
(Bg/m’)
28 625299 64 14 1104 744 95 264 26
29 659296 231 32 1128 744 350 973 97
30 663553 6 8 1056 672 9 26 20
31 665727 2 10 1152 768 33 92 20
32 671773 37 12 1128 744 56 156 20
33 703516 59 14 1008 624 95 265 26
A 703712 54 14 1008 624 87 242 24
35 716611 36 12 984 624 57 158 20
36 716668 316 42 1008 624 510 1418 142
37 728927 39 12 1128 744 59 164 20
38 729866 3 10 984 600 51 141 20
39 740274 2 8 1056 672 3 09 20
40 743930 90 16 1008 624 145 404 40
41 743988 15 10 984 624 24 6,6 20
424 746845 26 10 984 624 41 114 20
43 752655 58 14 1008 624 94 26,0 26
4 752664 4 8 984 600 7 18 20
45 752665 16 10 1056 672 25 70 20
46 762773 61 14 984 600 100 278 28
47 766286 1 10 1056 672 2 04 20
* A %B

paral€las analizes kvalitates kontrolei

Analizu kvalitates kontrole

Veicot Rn*? mertjumus, tika nodrosinati arT analizu kvalitates kontroles pasakumi. Divos
telpu atmosféras mérisanas punktos organizéti paralélie merjjumi, t.i. katra no §im divam
vietam tika uzstaditi divi Rn“? mérianas detektori vienados apstaklos (kopa viena punkta).
Paral€lie mérijumi tika veikti merisanas eksperimentos Talavas gatve 3, Riga (Nr. 21 un Nr.
42) un merisanas eksperimenta Olivu iela 9, Riga (Nr. 14 un Nr. 24).

Gadijuma kluda tika noteikta pec formulas [4]:

(X1—-X3)
X+ X) /2

X 100 %,

kur D - gadijuma Kltda %
X 1un X , - parrekinata tilpuma doza (kBgh/m®) paralelajas analizes * * vai *® paros

* A marijumi tika paveikti Talavas gatve 3, Riga. Parrekinata tilpuma doza ir 41 un 35
Bgh/m?. Aprekinata gadijuma klada ir 15,8 %
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* B marijumi tika paveikti Olivu iela 9, Riga. Parrekinata tilpuma doza ir 28 un 33 Bgh/m®.
Aprekinata gadijuma klada ir 16,4 %

Salidzinot noteiktas gadijuma Kitidas ar laboratorija iegiitajam nenoteiktibas vertioam, ir
redzams, ka gadijuma Klada ir stipri mazaka par nenoteiktibas vertibu paralclajas analizes.
Ta ka gadijuma kluda ir mazaka par 20 %, var secinat, ka paveikto analizu kvalitate ir
apmierinosa.

P&tfjuma Tstenosanas gaita, ka art ieprieks paveikto pétijumu rezultatu apkopojums, darba
organizacijas metodiskie risinajumi, petijuma metodiskas problémas un citi jautajumi, kas
saistiti ar Rn”, tika aktivi apspriesti ar vairaku nozaru specialistiem un zinatniekiem.
Galvenie no tiem - Dr.geol., prof. Valdis Seglin$ (Latvijas universitate), Dr.geol. Valerijs
Nikulins (VSIA "Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs"), Dr.geol. lgors
Levins (SIA "Geoplus", hidrogeologs), Dr.geol. Olgerts Aleksans (SIA "DGE Latvia"),
Jolanta Cirule (Paula Stradipa Kliniskas universitates slimnicas, Aroda un radiacijas
medicinas centra ambulatoras dalas vaditaja), Atis Miurnieks (Latvijas geologu savienibas
priekssedeétajs), Dr.geol. Janis Prols (SIA "Geo Consultants" valdes priekSsedétajs), Dr.arh.
Ludmila Kartunova, (RTU Telpiskas un regionalas atfistibas pétijumu centra vadosa
pétniece, SIA "Urboekologija plus”), Dr.ing. Kaspars Rutks (SIA "Zeta tehnologijas").
Diskusijas materiali pievienoti 14. pielikuma.

6. PETIJUMA IEGUTIE GALVENIE REZULTATI

Rn?? saturs grunti un ta atkariba no geologiskajiem faktoriem

1. Balstoties uz geologiskas un geokimiskas kartéSanas rezultatiem, paveikta Latvijas
teritorijas prognozes rajongSana psc Rn“? paaugstinato saturu zemes Virspuse
domingjosajos iczos (gruntis). Sastadita Latvijas teritorijas prognozes Rn? risku karte
(méroga 1: 500 000).

2. Péc prognozes rajon&Sanas rezultatu iegiSanas tika izveleti tris eksperimentalie
laukumi, kur paveikti Rn*? saturu noteikSanas eksperimenti (m@rfjumi). Katra
laukuma (150 - 300 km?) paveikti ~ 20 mérfjumi, aptverot domingjosos litologiskos
(granulometriskos) iezu (grunsu) veidus. Kopuma tika paveikti 60 atseviski m&rijumi.
Verifikacijas rezultata apstiprinati galvenie Rn?? risku rajongSanas principi.

222

3. legits prieksstats par Rn“ saturu Latvija domingjoSos ieZos (gruntis).

legiitie rezultati sniegti 2. tabula. Rn”? sadalfjums galvenajos grunts veidos vizualizgts
2. attela.
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Salidzinajums ar ieprieks paveiktiem pétijumiem un izdalitas risku klases

Pétijuma iegiitie rezultati.

2. tabula

Sakotnéjais radona novértéjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

e i . Ieprieks paveikto
Riska klase Pedjuma iegitie rezultati pétijumu rezultati
péc Grunsu Gruns$u grupas Gamma R Rn Rn
paveiktas grupa sastavs C - o aktivitate aktivitate
aktivitate | aktivitate - .o
prognozes Sy Bg/m’ Latvija [4] | Igaunija[9]
a Bg/m° Bg/m°
Augsgja Pleistocéna | Min. 0,08 10247
Teritorijas ar Latvijas svitas Vid. 0,09 45852
lokali 1 fluvioglacialie iezi 10,000- 2,000-
paaugstinatu Smilsainie iezi ar 150,000 100,000
radona risku paaugstinatu mala Maks. 0.10 138010
saturu
Visu malaino Min. 0,08 2329
grunsu izplatibas Vid. 0,10 40849
Teritorijas ar teritorijas - Augsgja
d Pleistocéna 10,000- 10,000-
goma.luk 2 Latvijas svitas 120,000 220,000
radona risku glacigena malsmilts Maks. 0,14 142020
un smilSmali,
limnoglacialie mali
Visu smilsaino, Min. 0,07 1095
puteklaino un Vid. 0,08 7057
organogeno grunsu
izplatibas teritorijas
Teritorijas ar -Vljg|OCeha url 4,000- 2 000-
zemu radona 3 augsgja Pleistocena 60.000 50.000
risku Latvijas svitas eolie, | Maks. 0,11 28137 ’ ’
limnoglacialie,
limniskie, aluvialie
smilSainie un
puteklainie iezi
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2. attels. Rn*? gazes aktivitate grunts gaisa galvenajas grunsu grupas (grunsu grupas
sastavs sniegts 1. tabula)

Analizgjot 2. tabulu redzams, ka iegiitic Rn?? saturi dazados grunts veidos atskiras no

ieprieks paveiktiem pétjjumiem Latvija un lgaunija. Protams, rezultatu statistiska ticamiba
ir zema. Ipasi, nemot véra mérfjumu skaitu katrai grunu izlasei. Lai iegtitu statistiski
ticamus rezultatus, nepiecieSami vismaz 600 - 800 atseviski merjumi, kas vienmerigi
izvietoti visa Latvijas teritorija (nemot vera domingjosos geologiskos un geomorfologiskos
apstaklus), balstoties uz sastaditas prognozes Rn“? risku kartes (zinojuma 5. pielikums).

Eksperimentalajos laukumos paveiktie Rn*?® mérijumi norada, ka ari Latvijas teritorija

izdalamas tris galvenas risku kateqorijas:

Teritorijas ar lokali paaugstinatu radona risku - stabilo “augsto” Rn’% merjumu
rezultatu teritorijas. Teritorijas parklatas ar Augscja Pleistocéna fluvioglacialajiem
nogulumiem. Nemot véra to, ka So grunSu grupu veido rupjas smilsainas gruntis ar
paaugstinatu malu dalipu saturu, un tam piemit labas gazes apmainas ipasibas, var
prognozet, ka dzivojamas un darba telpas Rn?? paaugstinats satura risks ir palielinats.
Pétijuma gaita Rn’? gazes aktivitate (saturs) svarstas no 10247 lidz 138010 Bg/m®, vidgjais
saturs - 45852 Bg/m”.

Teritorijas ar normalu radona risku. Nestabilo Rn?? mérfjumu rezultatu teritorijas, kur
sastopami nosaciti “augstie” un “zemie" rezultati. Teritorijas parklatas ar visu veidu
malainam gruntim, kuras raksturojas ar nosaciti zemam (lenam) gazes apmainas pasibam.
Rn?? gazes aktivitate (saturs) svarstas no 2329 fidz 142020 Bg/m?®, vidgjais saturs - 40849
Bg/m°. Dzivojamas un darba telpas Rn? paaugstinats satura risks ir zems.

Teritorijas ar zemu radona risku. Stabili “zemo" Rn*? mérfjumu rezultatu teritorijas.
Teritorijas parklatas ar smilSainam, puteklainam gruntim - Holocéna un Augsgja
Pleistocéna Latvijas svitas eolajam, limnoglacialajam, limniskajam un aluvialajam gruntim.
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Rn?? gazes aktivitate (saturs) svarstas no 1095 lidz 28137 Bg/m®, vidgjais saturs - 7057
Bg/m°. Dzivojamas un darba telpas Rn? paaugstinats satura risks ir niecigs.

Analizgjot radiometrijas rezultatus, var viennozimigi secinat, ka Rn? saturs gruntis ir maz
saistits ar dabisko radioaktivitati, jo gamma aktivitati gruntis nosaka galvenokart K*
izotopa klatbiitne. Kopuma gamma aktivitates rezultati neatskiras no ieprieks€jos pefijumos
[17, 18] iegiitajiem rezultatiem. Anomali paaugstinati rezultati nav konstatéti.

Rn*saturs dzivojamo un darba telpu atmosfeéra

Analizgjot 1. tabulu redzams, ka pétijuma ietvaros noteikta Rn? tilpuma aktivitate (nemot
vera analizes jiitiguma robezu), svarstas no 20 fidz 141,8 Bg/m®. Vidgja vertiba - 25,5
Bg/m® (pie medianas 20,0 Bg/m®), standarta novirze - 214. Vislielaka ieguta vertiba
konstatéta Saules iela 8, Ragana, Krimuldas novada - 141,8 Bg/m®. Tomer liela Rn*?
aktivitates vertiba konstatéta pagraba stava, kas nav dzivojama vai darba telpa. Taja pasa
maja paveikts art papildus merjums 1. stava — virtuve. legatais Rn?? aktivitates lielums ir
mazaks par analizes jitiguma robezu. Vislielakais Rn?? aktivitates lielums dzivojama telpa
iegiits PuskaiSa iela 9a, Talsos - 97 Bg/m’. Pargjas dzivojamas vai darba telpas Rn“?
aktivitate neparsniedz 49,4 Bg/m®. Rn?* aktivitates sadalijums visa analizéjama masiva
sniegts 3. attéla.

Bg/m3

120

100

80 —

60 — [28ym3]

40 —

20 —

30 1 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Novérojumu skaits

3. attels. Rn %2 aktivitates telpu atmosfera sadalijums atkariba no novérojumu skaita

Salidzinot patijuma iegiitos Rn?? vidgjas aktivitates liclumus telpu atmosfera ar Eiropas

valstis iegitajiem rezultatiem, redzams, ka tie ir daudz zemaki neka kaiminvalstis Igaunija
un Lietuva. Igaunija noteiktie vidgjie Rn?? aktivitates lielumi ir 60 Bg/m®, Lietuva - 55
Bg/m?, savukart Lielbritanija un Niderlandg - 20 un 23 Bg/m®.
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Visticamak, ka tik licla atSkiriba ar kaiminvalstim ir parak mazo novérojumu skaita
rezultats, jo Lietuva un Igaunija paveikti 400 un attiecigi 550 Rn’? marijumi telpu

atmosfera [56].
3.tabula
Videja noverota Rn? aktivitate Bg/m’telpu atmosfera Eiropas valstis [56]
Vidgja noverota
Valsts Rn*?aktivitate Bg/m°telpu
atmosfera
Austrija 97
Belgija 48
Horvatija 68
Cehija 140
Danija 53
Igaunija 60
Somija 120
Francija 63
Vacija 50
Griekija 55
Ungarija NA
Trija 89
Ialija 70
Latvija 25,5
Lietuva 55
Luksemburga 115
Malta 40
Niderlande 23
Norvégija 89
Polija 49
Rumanija 45
Slovakija 108
Slovénija 87
Spanija 90
Zviedrija 108
Sveice 77
Lielbritanija 20

Analizgjot iegito vidgjo Rn’? akfivitati telpu atmosfera, atbilstosi geologiskajiem

apstakliem redzams, ka vislielakas noverotas aktivitates konstatétas tieSi uz
fluvioglacialajiem nogulumiem, t.i. teritorijas ar lokali paaugstinatu radona risku (Latvijas
svitas fluvioglacialie ieZi; SmilSainie ieZi ar paaugstinatu mala saturu). Savukart viszemakas
- teritorijas ar zemu radona risku (visu smilSaino, puteklaino un organogéno grunsu
izplafibas teritorijas - Holocena un augsgja Pleistocéna Latvijas svitas eolie, limnoglacialie,
limniskie, aluvialie smilSainie un puteklainie iezi). Vidgjais Rn“? aktivitates telpu atmosfera
sadalijums pa prognozejamam risku teritorijam sniegts 4. attéla.
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1- Teritorijas ar lokali paaugstinatu radona risku. Latvijas svitas fluvioglacialie iezi. SmilSainie iezi ar
paaugstinatu mala saturu

v

2-Teritorijas ar normalu radona risku. Visu malaino grunsu izplatibas teritorijas - Augsgja Pleistocéna Latvijas
svitas glacigéna malsmilts un smil$mali, limnoglacialie mali
3 -Teritorijas ar zemu radona risku. Visu smilsaino, puteklaino un organogéno grunsu izplatibas teritorijas -
Holocéna un augsgja Pleistocéna Latvijas svitas eolie, limnoglacialie, limniskie, aluvialie —smilSainie un
puteklainie iezi
4 attels. Vidgjo Rn? aktivitates telpu atmosfera sadalijums pa izdalitam prognozes Rn??
riska teritorijam

Apkopojot iegiitos Rn*? aktivitates rezultatus dzivojamo vai darba telpu atmosfera,

redzams, ka neviena merijuma Rn“? aktivitate neparsniedz 100 Bg/m?®. Tuvu uzmanibas
robezai noteikta Rn? aktivitate dzivojamo telpu atmosfera ir tikai viena merfjuma punkta -
97 Bg/m®. Vidaja Rn? aktivitate telpu atmosfara ir 25,5 Bg/m®. Noverojumu izlase ir parak
maza, lai sniegtu garantétu novertgjamu visai Latvijas teritorijai. Tam nepiecieSami
sistematiski novérojumi, kas aptver visu Valsts teritoriju. Ta ka pétijuma rezultata
dzivojamo vai darba telpu atmosfera nav noteiktas Rn?? aktivitates vértibas, kas parsniedz
200 Bg/m®, paslaik nav pamata sniegt izvertejumu par iespgjamiem LR speka esoso
normativo aktu grozijumiem saja joma.

7. METODISKIE PRIEKSLIKUMI IESPEJAMIEM TALAKIEM

PETIJUMIEM

legttie rezultati norada, ka paaugstinata Rn? risku teritorija 1% no apsekotajam teritorijam
konstatgjamas Rn?? paaugstinatas koncentracijas, kas ir tuvu 100 Bo/m®. Ipasi tas izpauzZas
cksperimentdld laukuma Talsi-Valdemarpils apkartng. Vislielakas noteiktas Rn’?
aktivitates dzivojamo Vvai darba telpu atmosfera konstatétas tieSi tajas vietas, kur ieprieks
noteikti Rn??* paaugstinati lielumi grunt.
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Petijuma gaita apstiprinajas galvenais prognozesanas metodikas faktors — grunts malainibas
pakape. Tom@r ta izpauSanas telpu atmosféra griiti prognoz€jama vairaku faktoru
mijiedarbibas del:

1. Gazes apmainas faktors starp grunti un atmosferu, taja skaita telpu atmosfera. Nav
zinams, kada méra un cik atri Rn gaze izdalas no gruntim ar dazadam porainibas
1pasibam. Nav zinams ari, kada méra Rn gaze var iekliit telpu atmosfera biives
konstrukcijas 1pasibu dél;

Nav zinams, kada méera ietekmi dod grunts mitrums;

3. Nav zinams, kada meéra ieteckmi dod grunts sasal$ana, jo sasalusa grunts veido
"ekranu", zem kura uzkrajas Rn gaze. Savukart ta var paatrinati defuzét vietas caur
nesasaluso grunti —zem apsilditam inzenierbtivem.

4. Nav atdalits "bavmaterialu faktors”, jo merfjumi paveikti €ku un bivju pirmajos
stavos, kur ,,geogeéna’ faktora ietekme ir maksimala.

So vairaku faktoru mijiedarbibas detalu izpstei nepieciesami padzilinati daudzpusigi
eksperimentalie pétijumi, kas var biit padzilinato p&tjjumu prickSmets nakotng.
Paslaik més varam drosi secinat, ka:

e Rn aktivitite grundu gaisa ir daudz liclaka par 400 Bg/m® (pati augstaka
robezvertiba). S1 pétijuma ietvaros noteikta Rn aktivitate grunSu gaisa Latvijas
apstak]os svarstas no 2329 lidz 142020 Bg/m’;

e [gaunijas dienvidu pus€ uz robezas ar Latviju izdalita nozimiga teritorija ar augstu
Rn?? risku. Torva pilsétas apkartng Rn”? aktivitate morénas smilsmalos parsniedz
200 000 Bg/m?®, var prognozét, ka tadas Rn’? anomalijas biis sastopamas arT Latvija;

o Balstoties uz paveikto péfijumu rezultatiem, Latvija p&c prognozes izdalas teritorijas
ar lokali paaugstinatu radona risku, ar normalu un zemu radona risku;

e Galvenais Rn avots atkarigs no geologiskiem apstakliem. Iesp&jama art biivmaterialu
ietekme;

e Rn gazes iekliSana telpu atmosfera ir gruti prognozgjama vairaku faktoru
mijiedarbibas rezultats, kas var bat padzilinatu petjumu priekSmets nakotng.

Paslaik esosais zinasanu limenis par Rn gazes ietekmi uz cilvéka veselibu liecina, ka
nepieciesams noteikt, kada Rn?? aktivitate ir Latvijas iedzIvotaju dzivojamo un darba telpu
atmosfera jau paslaik, un ka ta mainas teritoriali.
NepiecieSams detalak un statistiski drosak noteikt Rn aktivitates sadalijumu visa Latvijas
teritorija, jo paslaik mums ir tikai prognoze. Ja geogéna faktora preciz&Sanai nepieciesami
ierobeZoti pétijumi — kart€Sana, kas balstita uz rajonéSanas pamata principiem, tad faktiska
Rn aktivitate telpu atmosféra var balstities tikai uz sistematiskas kartéSanas principiem.
Rn?? gazes aktivitates dzivojamo un darbu telpu atmosfera noteikSana var biit sadalama
trijos veidos:

1. Telpu atmosfera (planveidigi un regulari visa Latvijas teritorija);

2. Grunsu gaisa (pEC prognozes un rajonésanas principiem);
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3. Papildus pétijumi telpu atmosféra un grunSu gaisa, ja konstatétas anomali
paaugstinatas Rn aktivitates vertioas.

1. Rn?? oazes aktivitates noteikSana telpu atmosféra

Lai drosi novertétu dzivojamo un darbu telpu atmosféru attieciba uz Rn aktivitati,
nepieciesami tiesi, ilglaicigi mérijumi. Interpolativa noteikSana nav iesp&jama griiti
prognozgjamu Vairaku faktoru mijiedarbibas dél. Nemot véra Eiropas valstu pieredzi,
optimalais m&rfjumu blivums ir 1 punkts uz 100 km? (10 x 10 km). Marfjumu
blivums atbilst 1:1 000 000 kartéSanas mérogam. M&rijumu skaits ~646 mérisanas
punkti (visa Latvijas teritorija). Mértfjumiem Vvar izmantot Eiropas valstis akreditétas
laboratorijas pakalpojumus, kas nodro$ina Rn uzkrasanas (kumulativas noteik$anas)
detektoru piegadi. Sadu detektoru izvietojums nodrogina ilglaicigu Rn®? aktivitates
noteikSanu 1-12 méneSu laika. Vairaki autori uzskata, ka meriSanas (detektoru
ekspozicijas) optimalais laiks ir 1-3 ménesi. Jo ilgaks mérisanas laiks, jo rezultats ir
reprezentativaks. Tomer tas atkarigs ari no pétijuma organizéSanas TpaSibam.
Misuprat, lietderigi nodrosinat mérisanas laiku Iidz pat 12 ménesiem. Tad attieciba
kvalitate un ticamiba /materiali —tehniskie ieguldijumi bitu daudz augstaki pie
maz mainijusSiem materiali —tehniskiem izdevumiem. Mérijumus javeic dzivojamas
un darba telpas, pirmajos stavos, kur maksimali izpauzas Rn geogenais faktors. Sada
merjumu tikla blivuma izveidoSana nodro$inas statistiski ticamu datu izlasi un
reprezentativu Rn? satura izplatibas noteiksanu Latvijas teritorija, telpu atmosfera.

Papildus datu blivumu un daudzveidibu var nodroSinat iegato datu popularizé$anas
rezultata, kad Latvijas iedzivotaji bus ieintereseti Rn“? aktivitates noteikiana
izmantojamas telpas.

2. RN’ oazes aktivitates grun$u gaisa péc prognozes un rajonésanas principiem

Lai iegttu statistiski ticamus rezultatus, nepiecieSami vismaz 600 - 800 atseviski
mérjjumi, kas vienmerigi izvietoti visa Latvijas teritorija. Balstoties uz sastaditas
prognozes Rn*? risku kartes, optimalais kart&Sanas mérogs - 1 : 1 000 000, tas ir 1
punkts uz 100 km 2 M&rfjumu punktiem jaatrodas tipiskos (100 km?) geologiskos un
geomorfologiskos apstaklos. Merjjumu punkiu izvietoSanas teritorijas izvéles
princips noradits 3.attela. Apskatamas teritorijas plafiba ir 100 km? ~ 70% teritorijas
Virspuse sastopami morénas smilSmali un malsmilts. Domingjosais reljefs - lidzeni
vilpots morénas lidzenums. Nov&rosanas punkti jaizvieto péc iespjas tuvak
teritorijas centram. Tomér tiem jaatrodas, Saja gadijuma, morénas lidzeni vilnota
lidzenuma.
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10 km

7///////////////% Meérijumu punktu izvietoSanas teritorija

5.attels. Merjjumu punktu izvetoSanas teritorijas izveles princips

Teritorijas, kuras bts konstatéti anomali augsti Rn aktivitates lielumi, m&ijumu fikla
blivums japalielina lidz blivumam - 1 punkts uz 25 km? (karteSanas mérogs 1 :
500 000). Mérfjumus javeic 50-70 cm dziluma. legitie rezultati laus noteikt Rn
aktivitati grunSu gaisa teritorialo izplatibu, taja skaita iesp&amos regionalos
anomalos paaugstingjumus. Mgrijumus lietderigi veikt, izmantojot aparatiiras
komplektus, kas nodrosina punktveida gazes atstiknéSanu grunti, un Rn mé&rijumus
1000-300 000 Bg/m?® intervalos ar dro3u ticamibu. Sadus teritorialas izplatibas datus
iesp&jams izmantot teritorialas planoSanas un bivniecibas vajadzibam.

3. Talaka riciba un iespéjama papildus izpéte, ja konstatéti anomali paaugstinatas
Rn*? aktivitates vertibas

Gadijumos, kad dzivojamo un darbu telyu atmosfera konstatéti Rn?? aktivitates
paaugstinati lielumi (parsniedz 200 Bg/m® dzivojamo telpu atmosfera un 400 Bg/m®
darba telpas), dzivojamo telpu Tpasnickam vai darba devéjam janodrosina joniz&josa
apstarojuma samazinasana. Lémumu par talako ricibu un izpéti pienem atbildiga
fiziska vai juridiska persona [25].

8. REKOMENDACIJAS NEPIECIESAMO PASAKUMU VEIKSANAIL, LAI

SAMAZINATU RADONA IETEKMI UZ IEDZIVOTAJIEM

8.1. Radona nokliisana ekas, celi un mehanismi [4, 5, 27-32]

Galvenie radona nokliiSanas celi eku iekstelpas sniegti 4. attela:
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grunts

4, attels. Galvenie celi radona nokltsanai iekstelpas

1 - izdaliSanas no sienu konstrukciju materialiem,

2 - sienu konstrukciju elementu Suves un savienojumi,

3 —plaisas un tukSumi sienu konstrukcijas,

4 — atveres inzenierkomunikaciju uzstadiSanai €kas pazemes dala un pagraba griestu
blokos.

Radona lielaka dala noklust iekstelpas no zem €kas iegulosajam grunfim. Radona parnese
no gruntim iekstelpas notiek ta diftizijas rezultata caur sienu konstrukcijam un, galvenokart,
caur plaisam, spraugam, tukSumiem un atver€m sienu konstrukcijas, gaisa konvekcijas
apmainas rezultata.

Dabiska iekstelpas nokluvusa radona koncentracijas samazinasanas notiek ta sabrukuma un
argja gaisa infiltracijas rezultata.

8.2. Eku pretradona aizsardzibas problémas stavoklis [4, 5, 27-32]

Eku radona pretaizsardzibas problemas miisdienu stavoklis raksturojas ar atru tas tehnisko
aspektu atfistibu, salidzindjuma ar tam nepiecieSamas zinatniskas bazes atfistibu.
Neskatoties uz plaso pielietojamo tehnisko aizsardzibas risinajumu spektru, joprojam nav
ieviesti normativie parametri, kas lautu kvantitativi salidzinat dazadu tehnisko aizsardzibas
risinajumu efektivitati.

Iztrikst apléses paraugmodeli, kas, So vai to aizsardzibas lidzeklu pielietosanas gadijuma,
lautu ar nepiecieSamu precizitati prognozet radona koncentracijas telpas. Lietu sarezgi
daudzu risingjumu arkartas kritiskums pret Sadu kvantitativi nenosakamu faktoru, ka
,ouvdarbu kvalitate”. Tap€c visi noradfjumi attieciba uz pretradona aizsardzibu ir
rekomendgjosi, neviens no tiem nav pamatots ar precizu aprékinu un normalizets. Tomer,
esosa pieredze noved pie secingjuma, ka absoltta vairuma gadijumu pretradona
aizsardzibas uzdevums ir praktiski realiz§ams. Merkis netiek sasniegts parasti tikai rupju
kltidu gadijuma. Mérka sasniegSanas izmaksas un rezultata efektivitate butiski atkariga no
virknes pieredzes ieviesto principu ieverosanas.
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8.3. Pretradona aizsardzibas pamatprincipi [4, 5, 27-32]

Principiali pazeminatais radona saturs telpu ieks€ja gaisa var but sasniegts ar sekojoso:

= izv€leties biivniecibas vajadzibam zemes gabalus ar zemiem radona izdaliSanas
no grunts apjomiem;

= pielietot norobezojosas konstrukcijas, kas efektivi novérs radona nokltisanu no
grunts €kas telpas;

» radona likvidesana no eku iek$gja gaisa.

Buvejot €kas radona apdraudétajos zemes gabalos, €kas pretradona aizsardzibas
pamatprincips ir noverst radona nokliisanu iekstelpas. NepiecieSamiba radonu likvidét no
iekstelpam ir sliktas pretradona aizsardzibas rezultats.

Konstrukcijas, kas paredzgtas radona iekliSanas daudzuma samazinasanai, ir jaizvieto pec
iespgjas tuvak radona avotam. Jo tuvak avotam un talak no aizsargdjamam telpam ir
iekartota aizsardziba, jo efektivak ta darbojas. Galvenie ir pasakumi, kas noverS radona
nokliiSanu no grunts pagraba.

Ekas pretradona aizsardzibas pasakumi, kas tiek Tstenoti tas projektéSanas un biivniecibas
stadijas, iIr efektivaki un prasa mazakus izdevumus, neka pasakumi, kas pazemina radona
saturu jau esosaja eka.

Ekas pretradona aizsardzibu jarealizé ka logiski saistitu tehnisku risinajumu sistemu,
realiz€jamu pienemtas projekta koncepcijas ietvaros, visu ta pamatdalu izstrades laika
(tilpuma planoSanas risinajums, projekteSana, norobezojosas konstrukcijas, apkures
sisteémas, ventilacija, kanalizacija, elektribas un tidens padeve u.c.). Viena §is aizsardzibas
sistémas elementa neveiksmigs risinajums var ievérojami pazeminat sistemas efektivitati
kopuma.

8.4. Darbu organizacija [27-35]

Ekas, kuras tiek biivétas apgabala ar paaugstinatu radona bistamibu, pretradona
aizsardzibas projekta risinajums ir jasaskano Buvvalde. Pirms projekta dokumentu
iesniegSanas, rekomendgjams veikt to ekspertizes noveértésanu saskana ar Biivniecibas
likuma prasibam, izmantojot akreditétas laboratorijas pakalpojumus.

Visu segto pretradona aizsardzibas uzbtives darbu veikSanu jarealizé zem projekteSanas
organizacijas autoruzraudzibas, katram etapam jabiit noformétam ar segto biivdarbu
aktiem. Pretradona aizsardzibas ierikoSanas biivdarbu vaditajam japarzina pretradona
aizsardzibas pamatprincipi.

8.5. Pretradona aizsardzibas metodes [27-35]

8.5.1. Pasivas un aktivas aizsardzibas sistémas
Ekas pretradona aizsardzibas sistémas dalas divos galvenajos paveidos — pasivas un ak{ivas.

Pasivas sistemas darbiba balstdas uz €kas sienu konstrukciju elementu un to mezglu
pretestibas paaugstinasanas pret radona diftizijas, un konvekcijas parnesi no ta avota uz

29



SIA ,,Geo Consultants”, 2015. Sakoméjais radona novértejums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

iekstelpam. Pasivo sisttmu priekSrocibas ir tas, ka ekspluatacijas procesa tam nav
nepiecieSams apkalposanas un energijas nodro$inajums.

Aktivas sistemas darbiba balstas uz €kas radona slodzes pazeminasanas, novadot radonu no
ta avota atmosfera. Akfiva pretradona aizsardzibas sisteéma obligati ietver sevi ventilacijas
sistému un tapec prasa energijas padevi un apkalpoSanu. Aktivo sisttmu priekSrocibas ir
tas, ka tas ir reguléjamas un daudz efektivakas neka pasivas sist€mas. Aktiva aizsardzibas
sistéma vienmer ietver ari pasivas sisteémas elementus.

Pretradona aizsargsistémas projekt€Sanas gaita rekomendgjams izmantot konkréto apstaklu
noteiktas tehnisko risinajumu kombinacijas, kuru pamattipi raksturoti sadala 8.5-8.6.
Saskana ar $aja petjuma iegitajiem rezultatiem, Latvijas teritorijas lielaka dala attiecas uz
radona mereni apdraudétam teritorijam — zems un normals riska limenis. Sados apstaklos
vairakuma gadijumu pretradona aizsardzibas nodroSinasanai pietieck ar pasivo sistemu
pielietoSanu.

8.5.2. Tehnisko risinajumu tipu klasifikacija
=  Telpu ventilacija — icksgja gaisa ar augstu radona saturu aizvietosana ar argjo gaisu.

=  ImpregnéSana — sastavs, kas Skidra veida tiek injicets poraina un birstosa materiala
slani, vai tiek uzklats uz materiala virsmas ar turpmako iestikSanos taja.

= Segums — sastavs kas Skidra veida, plana slani tiek uzklats uz norobezojosa
elementa cietas virsmas. Segums var vienlaicigi kalpot ka tvaika un
hidroizolgjosais slanis.

= Membrana — gazes necaurlaidiga pléve, rulla vai lokSnu veida, kas balstas uz
pagraba sienas, gridas vai parseguma nesosajiem elementiem. Membrana var pildit
segumam identiskas funkcijas.

=  Barjera — nesosa vai pasneso$a masiva konstrukcija, praktiski gazes necaurlaidiga
norobeZojosa konstrukcija (vai konstrukcijas elements). Parasti barjera tiek veidota
no noturiga pret plaisaSanu dzelzsbetona monolita, kas kalpo ka pagraba siena,

grida vai parsegums.
= Radona kolektors — gazes brivi vadosa konstruktivo elementu sistéma &kas

pamatng, kas kalpo no grunts izdalita radona savakSanai un novadiSanai atmosfera,
apejot ekas iekstelpas.

= (Gridas grunts pamatnes depresija — pazeminata spiediena zonas izveidoSana gridas
grunts pamatn€ vai pagraba, izmantojot radona kolektoru un specialo ventilacijas
izvadsistemu.

= Sablivésana — savienojumu, spraugu, Suvju un komunikacijas caurumu
hermetizacija €kas norobezojosas konstrukcijas, radona parneses cela no avota lidz
iekstelpam, izmantojot paslimejoSos, elastigus, plastiskus, uzputojosos un lidzigus
materialus.

8.5.3. Pretradona aizsardzibas tipa izvele

Normaliz€to nepiecieSamo parametru aprékina un optimala pretradona aizsardzibas tipa
noteikSanas metozu paslaik nav. Sadas izveles procediram piemit heiristisks raksturs un
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katra konkrétaja gadijuma tas balstas uz apstaklu virknes kvalitativa novertgjuma. Ta vai
cita pretradona aizsardzibas risinajuma efektivitate ieverojami atkariga no ta, ka katra
konkretaja gadijuma izveleti tehniskie risinajumi kombingjas ar dotajiem apstakliem.
Vislielaka efektivitate ir dazadu pretradona aizsardzibas tehnisko risinajumu kombinacijam
viena dotaja konstrukcija.

Izveloties pretradona aizsardzibas tehniskos risinajumus, rekomendgjams ieverot sekojoSus
faktorus un apstak]us:

= Radona izdaliSanas intensitate biivlaukuma. Jo lielaki radona izdaliSanas apjomi
biivlaukuma un zemaks pielaujamais radona saturs €kas iekstelpas, jo augstakai
jabiit pretradona aizsardzibas efektivitatei.

*  Ekas ieblives dzilums. Jo lielaks ir ekas iebiives dzilums, jo austaka varbiitiba
paaugstinato radona koncentraciju nokltiSanai telpas caur pagraba gridu un sienam.

»  Geologiskas uzbiives ipasibas. Gadijumos, kad geologiska griezuma augsgjos
slanus veido gazes vaji caurlaidigie nogulumi, to iznemsana biivbedres iertkoSanas
gaita var novest pie paaugstinatas radona slodzes uz €kas pazemes dalu.

»  Gruntsiidenu Iimenis. Kad gruntsidenu Iimenis ir augsts un ir nepiecieSamiba pec
drenazas sistémas ierikoSanas, ta sistéma, kurai piemit grunts gazes kolektora
pasibas, var gan pozitivi, gan negativi ietekméet radona apdraudetibas situaciju ekas
pamatné. Projekt€jot drenazas sisttmu, rekomend€jams paredzet radona
novadiSanas celus no drenazas caurulu mezgliem — atmosfera.

= Pagraba telpu lietosanas veids un to ventilacijas sistémas 1pasibas. Ja €kas pazemes
daja tiek ierikotas telpas ar paaugstinatu gaisa apmainu (pieméram, garazas),
radona iekltiSanas varbiitiba no pagraba uz pirma stava telpam butiski samazinas.
Vaji ventilgjamo pagrabu ierikoSanas gadijuma japaaugstina gridas un parseguma
radona izolacijas Tpasibas.

* InZenierkomunikaciju ievadiSanas un izvadiSanas shémas &kas pazemes un
norobezojosajas konstrukcijas. So celu sadale un liels daudzums paaugstina
varbiitibu, ka pa tam radons nokliis ekas iekSiene.

=  Bivdarbu kvalitate. NorobeZojoSo konstrukciju radona izolacijas sp&jas izSkirosa
pakape ir atkariga no biivdarbu kvalitates. Nekvalitativu materialu izmantoSana un
parkapumi to pielietoSanas tehnologija var novest lidz nullei pretradona
aizsardzibas tehnologiju efektivitate.

8.6. Rekomendacijas projektesanai [27-35]

8.6.1. Telpu ventilacija

Radona koncentracijas samazinaSanas iesp&ja iekStelpu gaisa to ventilacijas cela ir
ierobezota ar maksimali pielaujamo (ekonomiski pamatotu) gaisa apmainas lielumu. Tapéc
ventilaciju jaapskata tikai ka paliglidzekli, kas papildina citus risingjumus. Ventilacijas
intensivitates palielinaSana noved pie apkures energijas un izmaksu palielinasanas.

Stabveida pamatu ierikoSanas gadijuma, pilnigi atvertaja telpa zem gridas un bez
izdaliSanas no apkart€jam konstrukcijam, radona aktivitate pirma stava telpas neparsniedz
ta aktivitati argja gaisa. NepiecieSama gaisa apmaina zem gridas tiek nodroSinata, ja tas
augstums no zemes virsmas ir ne mazaks par 0,7 m. Tomer §ads risinajums nevar biit plasi
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pielietots, izmantojamas telpas zuduma un nepiecieSamibas péc apaksgja parklajuma
papildus termoizolacijas d€]. Lai nodroSinatu mérenu dabisku slégto pagraba telpu
ventilaciju, rekomendgjams ierikot ventilacijas atveres pagraba sienas visas €kas fasades, lai
kopgja atveru platiba sastada no 1 [idz 1,5 % no kopgjas pagraba platibas.

Izmantojot piespiedu telpu ventilacijas sistému, nedrikst, lai tas darbibas laika iekstelpu
gaisa spiediens butu zemaks par gaisa spiedienu pagraba. Paaugstinats spiediens telpas
noverS radona pamesi no pagraba telpam, tomér pie ta pasliktinas visu norobezojoSo
konstrukciju mitruma reZims. Optimala ir labi sabalanséta piepliides — izvilkSanas
ventilacijas sistéma, kas nodrosina nepiecieSamo higiéniskiem krit€rijiem atbilstoSo gaisa
apmainas reZimu un minimalo spiediena starpibu starp pirma stava telpam un pagrabu.

8.6.2. Impregnésana

Impregngjosais sastavs ir suspensija vai emulsija uz bitumena, lateksa, plastmasas un
lidzigu materialu pamata, impregnéSanas dzilums atkarigs no tas viskozitates, ka arT no
pamatnes materiala struktiiras un darbu tehnologijas. Dazas impregngjosas vielas veido
tikai plévi uz materiala virsmas un vienlaicigi kalpo ka segumi. Rekomend€jams izmantot
sadu sikdisperso materialu ka mals un smilts radona caurlaidibas pazeminasanai.
Impregnéta slana biezumam jabut ne mazakam par 10 cm.

8.6.3. Segums
Segumi izmantojami iek$&jam un ar&jam norobezojoso konstrukciju virsmam, ka arf starp
to elementiem. Daudzu slanu segumi ir efektivaki un var vienlaicigi kalpot dekorativajai
apdarei.

8.6.4. Membrana

Radona izol&josas membranas tiek pielietotas pamatu, ka art pagraba sienu un parsegumu
dzelzsbetona konstrukciju izveido$ana, radona pareses noverSanai caur poram, spraugam
un savienojumiem.

Membranu jaizveido nepartraukti visas aizsargajamas konstrukcijas platiba, ka ari
janodroSina tas elastigi — plastiskas deformacijas iespgjas. Argjas pamatu sienas
hidroizolacija ir viens no tipiskajiem membranas izveidoSanas gadijumiem. Tomér
kvalitates prasibas $adai izolacijai $aja gadijuma ir lielakas. Nedrikst pielaut gaisa tukSumu
izveidoSanos starp membranu un sienu. Lai noverstu to bojajumus, membranas jalimé uz
gludam virsmam. Membranu malu sloksném japarklajas ne mazak ka par 30 cm un jabut
saltmetam.

8.6.5. Barjera

Pretradona barjeras parasti ir monolitas dzelzsbetona platnes, kas var kalpot ka &kas
pamatnes, gridas vai parseguma konstrukcijas dala. Barjeras aizsargdjoSais efekts ir
augstaks, ja barjera ir vienmériga un izveidota tuvak grunts pamatnei. Tai jabiit tGidens
necaurlaidigai un noturigai pret plaisaSanu, kas var notikt €kas pamatu s€Sanas rezultata.
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Potencialas plaisas nedrikst parsniegt 0,15 — 0,2 mm (pie plaisu palielinasanas no 0,1 Iidz
1,0 mm gazes caurlaidiba pieaug 1000 reizes).

Pamatu platnes ierikoSana vai pagraba gridas beton€Sana ir efektivaka, neka peldosas
platnes iertkosana p&c pamatu sienu izveides. Saja gadijuma nepiecieSana savienojumu un
Suvju hermetizacija.

Betongjot uz smilts spilvena, virsmas betona biezumam jabut ne mazakam par 17 cm,
betongjot uz plana betona pamatnes — ne mazak par 14 cm.

8.6.6. Radona kolektors

Liela radona koncentracija grunti visbiezak rodas grunts vajas gaisa apmainas del. Barjeras
efektivitate ievérojami paaugstinas, ja radonam ir iesp&ja brivi iziet no grunts zem &kas —
atmosféra. Sim noliikam tiek ierikoti labi gaisa vadosie slani, kas parasti sastav no grants
vai Skembam, kuru veidotajam uzb&umam poru tilpums sastada ne mazak par 40% no
kopgja uzberuma tilpuma. Uzbg&rtajam slanim jabut biezakam par 15 cm. Ja gruntstdenu
[imenis ir augsts, $ads uzb&rums kalpo arT ka drenazas slanis. Lai izvairitos no sanesu
veidoSanas, zem grants slana japaredz filtrgjosa slana izveidosanu, pieméram, 10 cm smilts
uzbrumu.

Radona izvadiSana argja atmosfeéra notiek caur metala vai plastmasas caurulvadu sistému,
diametra ne mazak par 10 cm. Sisteéma sastav no pazemes un virszemes dalas. Pazemes
dala atrodas grants slani un kalpo radona savaksanai, savukart virszemes dala (stavvadi)
kalpo gazes novadiSanai no pazemes dalas atmosfeéra. Pazemes caurulu galiem jabiit
atvertiem, bet paSam caurulém — perforétam. Viena $ada caurule nodroSina radona
novadisanu no 40 — 50 m?aizsargajamas teritorijas.

Sada sistema ir vél efekfivaka, ja centra ir lerikota radona savakSanas kamera. Saja
gadijuma pazemes caurules netiek perforétas. Sadu kameru var ierikot, saliekot kiegelus
bez cementacijas, lai starp kiegelu rindam veidojas 40 — 50 mm lielas spraugas.

Izvadcaurulu sistémai jabtt ar minimalu loctjumu skaitu, lai nodrosinatu kondensata noteci.

Radona izvadiSanas punktiem jaatrodas par 0,5 m augstak par augS€jo jumta atzimi, ne
zemak par 3 m virs zemes un ne tuvak par 3 m no jebkadam atverém aizsargajamaja vai
blakus esosaja eka.

Efektiva kolektoru darbiba ar dabisku ventilaciju tiek nodroSinata ar spiediena starpibu starp
grants slani un stavvada galu ne mazaku par 3 — 5 Pa.

8.6.7. Grunts pamatnes depresija

Visaugstaka pretradona aizsardzibas efektivitate tiek sasniegta, izmantojot €kas grunts
pamatnes depresijas (pazeminata spiediena zonas) izveidoSanu. Depresija tiek sasniegta,
papildinot radona kolektoru ar piespiedu ventilacijas sistemu, kas pilnigi nav saistita ar
iekstelpu ventilaciju.

Izmantojot ventilaciju, sist€mas efektiva darbiba tiek panakta ar vienas pazemes caurules
uzstadisanu uz 100 — 120 m? aizsargajamas platibas. Ar ventilatora veiktsp&u no 150 Iidz
250 m*/st. Ventilatoriem jabat ar herméatisku korpusu un izvietotiem tuvak grunts gazes
izvadiSanas atverei.
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8.6.8. Suvju, savienojumu un caurulu blivéjums

Labi izolétas norobezojosas konstrukcijas pretradona aizsargsp€ja var biit novérsta lidz
nullei, ja taja ir nenoblivétas Suves un tehniskas atveres. Kopuma, projekt&jamajos
inzenierkomunikaciju tiklos jacensSas samazinat sadu atveru skaitu. Veidojot norobezojoso
konstrukciju savienojumu hermetizaciju, janem véra konstrukciju kusfibas termisko
deformaciju rezultata. NoblivéSanu javeic, izmantojot elastigus, nesacietgjosSos materialus.
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6330000

Kartes pamatne: Latvijas geotelpiskas informacijas agentira. Topografiska karte 1:50 000 5km
I e
APZIMEJUMI: 11s Mérjuma punkts grunts augseja daja 38 .
@ 0.098 augsa — punkta numurs ® Meérijuma punkts
3 pa vidu - mSv/st telpu atmosfera

28137 upaksa - Rn Vid. Bg/m3 Bg/m3

Faktiska materiala karte ,,Incukalns - Vangazi” eksperimentalaja laukuma
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Kartes pamatne: Latvijas geologiska karte. Mérogs 1:200 000 5 km

|
APZIMEJUMI
52T Mérijuma punkts grunts augséja dala HOLOCENS
® 0.094 augsa — punkta numurs
? pa vidu - mSv/st R
3431 apakia - Rn Vid. Bq/m3 - Purvu nogulumi. Kiidra
8 ,

Ezeru nogulumi. Smilts, aleirits,
sapropelis, saldidens kalkiezis
Aluvialie nogulumi.

Smilts, grants, olajs, aleirits

® Meérijuma punkts
telpu atmosfera
Bq/m3

Geologiskas kartes pamatné ieklauta
geologiska griezuma Iinija
ar geologisko urbumu numuriem

o—>oO
Smilts

Eolie nogulumi. Smilts

Litorinas jiiras nogulumi.
Smilts, grants, aleirits

[=]
[t

. . AUGSPLEISTOCENS
Smilts ar granti Latvijas svita
un oliem
Eolie nogulumi. Smilts
Mals
Baltijas ledus ezera nogulumi.
e Aleirits Smilts, grants, olajs, aleirits, mals

Limnoglacialie nogulumi.
Smilts, aleirits, mals

Fluvioglacialie nogulumi.
Smilts, grants, olajs

Ly ¥ Kudra
- Pirmskvartara iezi S ”
Glacigenie nogulumi.
Morénas malsmilts un smilsmals

Rn*?, gamma aktivitates mérfjumu rezultati un geologiska karte ,,In¢ukalns - Vangazi”
eksperimentalajam laukumam
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6305000

APZIMEJUMI: 55R  MerTjuma punkts grunts augsgja daja 38

@ 0.095 augsa — punkta numurs Meérijuma punkts

pa vidu - mSv/st [ ] =
8170 ‘wpaksa - Rn Vid. Bq/m3 t;tlll/);;tmosféra

Faktiska materiala karte ,,Rigas apkartne’ eksperimentalaja laukuma
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6325000

6310000

Kartes pamatne: Latvijas geologiska karte. Mérogs 1:200 000 . 5 km

APZIMEJUMI
52T  Mérijuma punkts grunts augigja daja HOLOCENS

@ 0.094 augsa—punkta numurs
3'41 pa vidu - mSv/st

apakia - Rn Vid. Bg/m3 Purvu nogulumi. Kudra
Ezeru nogulumi. Smilts, aleirits,

sapropelis, saldudens kalkiezis
Aluvialie nogulumi.

Smilts, grants, olajs, aleirits
Geologiskas kartes pamatné iek|auta

5: 18 ieologiska griezuma Iinija Eolie nogulumi. Smilts

Mérijuma punkts
telpu atmosfera
Bg/m3

ar geologisko urbumu numuriem ) . )
Litorinas jiiras nogulumi.
Smilts, grants, aleirits

Smilts
: ; AUGSPLEISTOCENS
Smilts ar granti Latvijas svita
un oliem
Eolie nogulumi. Smilts
Mals

Baltijas ledus ezera nogulumi.

Aleirits Smilts, grants, olajs, aleirits, mals

. Limnoglacialie nogulumi.
: ‘L\\L‘j Kidra - Smilts, aleirits, mals
- - Fluvioglacialie nogulumi.

Smilts, grants, olajs

Pirmskvartara iezi e F
- Glacigénie nogulumi.
Morénas malsmilts un smilSmals
222 - - . < R - -
Rn**, gamma aktivitates m&rfjumu rezultati un geologiska karte ,,Rigas apkartne”
eksperimentalajam laukumam
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©
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©

6350000

Kartes pamatne: Latvijas geotelpiskas informacijas agentiira. Topografiska karte 1:50 000 5km

P
TN A MeérTjuma punkts grunts aug$gja dala
APZIMEJUMLI: 26T qugia — punkta numurs 38 Meérijuma punkts
® 0.092 pq vidu - mSv/st © (elpu atmosfera
21198 apaksa - Rn Vid. Bq/m3 Bg/m3

Faktiska materiala karte ,, Talsi - Valdemarpils” eksperimentalaja laukuma
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Q
8
]
©
@
©

Kartes pamatne: Latvijas geologiska karte. Mérogs 1:200 000 5km

APZIMEJUMI

Mérijuma punkts grunts augsgja dala HOLOCENS
augsa — punkta numurs
@ 0.094 pa vidu - mSv/st

341 upaksa - Rn Vid. Bg/m3 Purvu nogulumi. Kiadra

Ezeru nogulumi. Smilts, aleirits,
sapropelis, saldudens kalkiezis
Aluvialie nogulumi.

Smilts, grants, olajs, aleirits

Meg@rijuma punkts
38 e telpu atmosfera
Bg/m3

6 Geologiskas kartes pamatné ieklauta
5: o geologiska griezuma linija
ar geologisko urbumu numuriem

Eolie nogulumi. Smilts

Litorinas jiiras nogulumi.
Smilts, grants, aleirits

Smilts
; : AUGSPLEISTOCENS
Smilts ar granti Latvijas svita
un oliem ) !
Eolie nogulumi. Smilts
Mals

Baltijas ledus ezera nogulumi.
Aleirits Smilts, grants, olajs, aleirits, mals

Limnoglacialie nogulumi.
SRERSS - Smilts, aleirits, mals

Vo A Kiidra
Fluvioglacialie nogulumi.
Smilts, grants, olajs

- Pirmskvartara iezi T A
- Glacigénie nogulumi.

Morénas malsmilts un smil$mals

Rn*?, gamma aktivitates merfjumu rezultati un geologiska karte ,, Talsi - Valdemarpils”
eksperimentalajam laukumam
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1S. Rn*? mérijums

A: Radon 15

RMA_Ea [
Eq-m3
9.00

S.00

.00 —l—

S.00

4.00

.00

2.00

1.00

000 Homomees g T T R R R SRR A R R S R R S R A R A

£.00 4|—'—|7

13205 13210 13215
182 (4

— | Information to window A: Radon 18 [EF18531
Statistics for data zet! Rn_Bg [Bg-m31

total data =et: B4.89.14 13:8Z2:88 to B4 .A9.14 13:18:88 (16min)
Arith. mean Minimumn Max irum
+5542 +1192 | B4.89.14 13:85:688 +4768 B4.89.14 13:89:88
Radon—time—integral 1.74e+888 *1.66e—881 kBgh/n3

Vidgjais Rn saturs 6542  Bg/m®
Minimalais Rn saturs 4192  Bgm®
Maksimalais Rn saturs 8768  Bg/m®
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2S. Rn* merijums

Rn_E4q
Eqs 3

B

+~ 4]

13135 13240

— | Information to window A: Radon 25 [EF18531

Statistics for data zet:! Rn_Bg [Bg-m31]

Vidgjais Rn saturs 6574  Bg/m®
Minimalais Rn saturs 3872  Bgm®
Maksimalais Rn saturs 8576  Bg/m®
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3S. Rn*? mérijums

Frn_E3
Eq< 03

25.00

lir

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

S.00

eew - _______________________________________________

Statistics for data zet! Rn_Bg [Bg-m31

Vidgjais Rn saturs 24487 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 1256 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 36608 Bg/m®
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4S. Rn”? mérjums

Rn_E4 | -

Eq- 3

Sakotéjais radona novertéjums Latvijas teritorija. Nosleguma zigojums

40,00

35.00

20,00

2500

20,00

15.00

10,00

S.00

e, - -

+~ 4]

14145 1450
187 [4] |3
'—I Information to window A: Radon 45 [EF18531
Statistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

35149
31872
42752

Bg/m’
Bg/m®
Bg/m’
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5S. Rn” mérijums

fi: Radon 0E

RMO_Ea I 7
B3

40,00

30.00 4|—|

2000

10.00

e S S Sttt |
15220 15295 15230

D

18% [ [ ]+
= | Information to window A: Radon 5s [EF18531
Statistics for data set: Rn_Byg [Bg- m3]
total data =set: B4.A9.14 15:19:88 to B4 .A9.14 15:31:'88 (1Zmin)
Arith. mean Minimumn Mao imum
+37867 +38336 HB4.89.14 15:27:88 +47184 A4.89.14 15:26:88

Radon—time—integral ¥ .41e+8680 *2.88=—A81 kBgh/m3

Vidgjais Rn saturs 37067 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 30336 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 47104 Bg/m®
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6S. Rn” mérijums

fi: Radon (2%

RM_Ea I 7
B3

30,00

25.00 ___J___

20.00

_|_ L[

15.00

10.00

5.00

0.00

3 15240 15245 15250 15555
18 | |+
= | Information to window A: Radon 65 [EF18531
Statistics for data set: Rn_Byg [Bg m31
total data =zet: 84 .89.14 15:39:88 to B4.89.14 16:868:88 (Z1lmin)
Arith. mean Minimuwmn Mao imum
+21257 +13248 ©B4.89.14 15:43:88 +29824 A4.89.14 15:56:88

Radon—timne—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

V.44=+808 *4 ,29=-AA1 kBgh-n3

21257 Bg/m’
13248 Bg/m®
29824 Bg/m®
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7S. Rn” mérijums

A: Radon s

RA_Eq I b
Eda#m3

G

120,00

100,00
S0.00 f

E0.00

40.00

20.00

af

ey "

3 16815 16220 16125 f
18 4] ]+
= | Information to window A: Radon TS [EF18531
Btatistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31
total data =zet: B84 .89.14 16:11:88 to B4.89.14 16:26:88 (15min)
Arith. mean Minimuwmn Mao imum
+84335 +27A88 B4 .89.14 16:12:88 +1.2E+85 B4 .89.14 16:22:88

Radon—time—integral Z.11e+881 *7 .A4e-8A81 kBgh-/m3

Vidgjais Rn saturs 84335 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 27008 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 1.2E+05 Bg/m®
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8S. Rn” mérijums

A: Radon a5

RA_Eq I b
Eda#m3

S0.00

OO0

B0.00

S0.00

40,00

20,00

2000

10,00

R .
15245 15250 1555

133 4] I
= | Information to window A: Radon 85 [EF18531
Statistics for data set: Rn_Byg [Bg m31

total data =zet: H4.89.14 16:43:88 to B4.89.14 16:56:80 (13min)d
Arith. mean Mininumn Max imum
+417988 +15488 ©64.89.14 16:44:88 +79872 B4.89.14 16:55:688
Radon—time—integral 1.84e+A81 *3.74e-HAA1 kBgh-m3

Vidgjais Rn saturs 47980 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 15488 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 79872 Bg/m®
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9S. Rn” mérijums

fi: Radon

RA_Eq I
Eq# 3

4.50

4.00

.50

.00

2,50

2.00

1.50

Sakomejais radona novertgjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

93

D

1.00

0.50

O ™

05245 05150
18% o
— | Information to window A: Radon a5 [EF18531
Btatistics for data =zet: Rn_Bg [Bg-m31
total data =zet: B5.89.14 BE:42:88 to B5.89.14 B3:53:88 (11imin)
Arith. mean Hinimumn Hax 1mum
+2226 +334 B5.A9.14 AB:51:88 +4448 BA5.A9.14 BAE:53:88

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

4 .A8=—AA1 *1.49=-8H1 kBgh-n3

2226 Bg/m®
334 Bg/m’
4448 Bg/m®
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10S. Rn?? mérijums

A: Radon

RA_Eq I
Eda#m3

40,00
35.00
3000
2500
2000

15.00

10,00

.00

Sakomejais radona novertgjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

188

G

o e B I iiliir H il i B

183 o

af

= | Information to window A: Radon 185 [EF18531

Btatistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31

total data set: B5.89.14 A9:A6:88 to B5.89.14 A9:17:88 (1imin)

Arith. mean

Minimuwmn Mao imum

+31127 +18624 B5.89.14 A9:A7:8A +1A448 BA5.89.14 B9:14:84

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

5.71=+888 *Z BGe-AA1 kBgh-m3d

31127 Bg/m®
10624 Bg/m’
40448 Bg/m®
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fi: Radon

Rri_EAq
Eqs 3

45.00
40.00
35.00
S30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

.00

0.00

187

P—

Statistics for data set: Rn_Bg
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11S. Rn*? mérijums

1158

F

09:45

1

113 [EF1A531

Information to window A: Radon

[Bgsm31]
total data =et: B5.89.14 A9:25:A8 to BA5.A9.14 A9:55:88 (3Bmin)d
Arith.

+28137

Minimuwmn Max imur
A5.89.14 A9:54:88 +45856 HB5.89.14 A9:2Z8:88
1.41e+881 *6.33e-881 kBqgh-n3

nean
+15296

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs 28137 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 15296 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 45056 Bg/m®
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12S. Rn?? merijums

A: Radon 125

RA_Eq
Ea#m3

1800
14.00

12.00

10.00

S.00

E.00

4.00

200

Lo B O L

182 4

G

af

= | Information to window A: Radon 125 [EF18531

Statistics for data set: Rn_Byg [Bg m31
total data =set: A5.89.14 B9:56:88 to B5.A9.14 18:A9:88 (13min)

Arith. mean Minimuwmn Maoc imum
+7188 +1A24 B5.A9.14 1A:84:88 +17A24 B5.A9.14 A9:57 .88
Radon—time—integral 1.56e+A88 *2Z . Z26e—HAA1 kBgh-m3

Vidgjais Rn saturs 7180 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 1024 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 17024 Bg/m®
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13S. Rn? mérijums

A: Radon
RM_Ba "
B4+ T3
E0,00

S0.00

Sakomejais radona novertgjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

138

40,00

3000

2000

10.00

I

o e L I M I e - O i . S

182 4

=~ | Information to window A: Radon 135 [EF18531

Statistics for data set: Rn_Bg [Bgsm31

total data =set: B5.89.14 18:25:88 to A5.89.14 18:36:80 (11lmin)d

Arith. mean
+39828 +186048

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

Minimuwmn Mao< i
B5.89.14 16:Z26:88 +58368 B85.689.14 18:33:68
Y .J0e+BB8 *Z.95e-HH1 kBgh-mn3

39820 Bg/m’
18048 Bg/m®
58368 Bg/m®
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14S. Rn mérijums

A: Radon 145

Rri_E4q
Eq#m3

450,00

400,00

I

350.00
300.00
10245 10249 10250 10154 10:52 10:53 10254 t

L] ]+

= | Information to window A: Radon 145 [EF18531
Statistics for data zet! Rn_Bg [Bg-m31
total data =et: B5.89.14 18:45:88 to B5.A9.14 18:55:88 (1Bmin)
Arith. mean Minimumn Hax imum

+2379 +264 HA5.A9.14 1A:54:88 +15184 B5.A9.14 18:46:88
Radon—time—integral J.88e—881 *1.28e-881 kBgh/n3

Vidgjais Rn saturs 2329 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 264 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 15104 Bg/m®
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SIA ,,Geo Consultants ”, 2015.

15S. Rn’ merijums
B33 =
50,00
40,00
- |
J0.00
20,00
10,00
0.00 —E
3 11120 11225 t
18~ [4 ]+
— | Information to window A: Radon 158 [EF18531
[Bg~m31

Btatistics for data =zet: Rn_Bg

Vidgjais Rn saturs 37389 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 14464 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 50176 Bg/m®
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16S. Rn?? mérijums

A: Radon 165

RA_Eq
Ea#m3
000

S0.00

40.00

S30.00

20.00

10.00

000

183 o

G

af

= | Information to window A: Radon 165 [EF168531

Btatistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31

total data set: A5.89.14 11:37:80 to B5.89.14 11:49:88 (12Zmin)

Arith. mean Minimumn Maox imum

+46587 +36896 B5.89.14 11:41:84 +58368 A5.A9.14 11:42:84

Radon—time—integral 9.38e+8808 *3.27e-A81 kBgh-/m3

Vidgjais Rn saturs 46507 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 36096 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 58368 Bg/m®
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17S. Rn mérijums

G

A: Radon 175

RMO_Ba I 7
B9+ 3

40,00

20,00

20.00

10,00

won e———e |

12510

133 4] ]+ '
= | Information to window A: Radon 175 [EF18531

Statistics for data set: Rn_Byg [Bg m31

total data =zet: B5.89.14 12:85:88 to B5.89.14 12:15:88 (1Hmin)
Arith. mean Minimuwmn Mao imum

+32877 +28224 AS.A9.14 12:18:88 +47184 A5.89.14 12:.06:88
Radon—timne—integral 5.35=+A88 *X.25e-AA1 kBgh/m3

Vidgjais Rn saturs 32077 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 20224 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 47104 Bg/m®
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18S. Rn?? mérijums

A: Radon 185

RA_Eq T
Eda#m3

1200

10.00

.00

5,00

4.00

2.00

G

0,00 Rommmememssromommmes et CT R A R A S

2on 12132 2on 12133 20on

18% o

— | Information to window A: Radon 188 [EF168531

Statistics for data =zet: Rn_Bg [Bg-m31
total data =zet: HS.A9.14 12:31:A8 to A5.89.14 1Z2:34:88@ (3Imin)d

Arith. mean Minimuwmn Mao< i
+4675 +6H8 B5.89.14 12:33:68 +12868 B5.89.14 12:3Z2:688
Radon—time—integral Z2.34e—881 19 .54e-88Z kBgh/n3

Vidgjais Rn saturs 4675 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 608 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 12800 Bg/m®
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19S. Rn* merijums

s

Rn_E4q
Eq#m3

250.00

| I

S300.00

250.00

200,00

150.00

10000

S0.00

Ry

+~ 4]

1245 12550
[l T+l
— | Information to window A: Radon 198 [EF168531
Statistics for data =zet: Rn_Bg [Bgsm31

Vidgjais Rn saturs 308 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 220 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 366 Bg/m®
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20S. Rn?? mérijums

A: Radon

RA_Eq
Ea#m3

3500

20.00

25.00

20000 e
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10.00

S.00

0u00 Bromoremomsosmnenn T
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285

Iz

183 o

4l

—| Information to window A: Radon 285 [EF18531

Statistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31

total data =set:! B5.H9.14 13:19:88 to B5.89.14 13:32:88 (13min)

Arith. mean

Minimuwmn Mao imum

+3HA98 +19712 B5.89.14 13:Z2A:88 +38144 BA5.89.14 13:23:84

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

6.52e+A88 +3 .A8e-8H1 kBgh-nm3

30090 Bg/m®
19712 Bg/m’
38144 Bg/m®
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21S. Rn?? merijums

A: Radon

Rn_E4q
Eq#m3

16000
14000
12000
100,00
S0.00
E0L.00
40.00

20.00

187

Sakomejais radona novertgjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

218

b

13135

13140

1

=~ | Information to window A: Radon 215 [EF18531

Statistics for data set: Rn_Bg [Bg-m3]

within marker area:

Arith. mean

AS5.H9.14 13:35:88 to A5.A9.14 13:44:H8 (9min)d

Minimumn Mao imum

+138818 +12158A B5.A9.14 13:37:88 +]1 .5E+A1 | B5.A9.14 13:35:688

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

8.23e+A81 *1.36e+888 kBgh-m3

138010 Bg/m®
121580 Bg/m®
151230 Bg/m’
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22S. Rn?? merijums

fi: Radon

RA_Ea T
E4q+m3
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agEy —
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223

I3

1

18% o

—| Information to window A: Radon 2258 [EF18531

Statistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31
total data =et: B85.89.14 13:51:'868 to B5.89.14 14:81:'88 (1Bmin)

Arith. mean

Minimuwmn Max imum

+58982 +34816 B5.89.14 13:52:88 +81928 BA5.A9.14 13:59:84

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

9.83=+A880 *3 . 48e-8AA1 kBgh-n3d

58982 Bg/m®
34816 Bg/m’
81920 Bg/m®
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23S. Rn* merijums
B33
£0.00
S0.00
40,00
30.00
20.00
10,00
.00 —E
3 14:30 14135 t
18~ [4] ]+
'—I Information to window A: Radon 238 [EF168531
[Bg~m31

Statistics for data =zet: Rn_Bg

Vidgjais Rn saturs 52196 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 33536 Bg/m®
65536 Bg/m®

Maksimalais Rn saturs
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24T. Rn*? mérijums

Sakomejais radona novertgjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

I

A: Radon 24T
RM_Ba " h
B33
&.00
5.00
4,00
2,00
T et .
3 10203 10810 104 10812 1021 3 1021 4
18 | I3
=~ | Information to window A: Radon 24T [EF18531
Statistics for data set: Rn_Bg [Bg- m31
within marker area: B8.89.14 188888 to A8.A9.14 18:15:880 (Vmin)
Arith. mean Minimwmn Max imum
+4631 +356 B8.89.14 18:89:88 +96680 B8.89.14 16:14:688

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

5.48e-8H1 19 . 56e-8HZ kBgh-m3

4631 Bg/m®
356 Bg/m®
9600 Bg/m®
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25T. Rn*? mérijums

fi: Radon 25T

RA_E4
B9+ M3

2500

D

S0.00

25.00

20.00

1500

10.00

.00

B S —

183 o

af

= | Information to window A: Radon 5T [EF18531

Statistics for data set: Rn_Byg [Bg-m3]
total data =et: B3.89.14 18:31:88 to BE.89.14 168:41:88 (1Bnmin)d

Arith. mean Minimumn Maoc imum
+28544 +2Z2A016 AB.A9.14 1A:3Z2:68A +35844 A8.A9.14 1A:36:88
Radon—tine—integral 4.76e+8800 *2.88=—A81 kBgh-/mn3

Vidgjais Rn saturs 28544 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 22016 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 35840 Bg/m®
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26T. Rn* merfjums
Ba-13 =
25,00
- e—
20,00
15.00
10,00
=.00
0.00 i------------------------------------------------------------------------iE
= 10155 11100 t
18~ [4] ]+
=~ | Information to window A: Radon 26T [EF18531
[Bgsm31]

Statistics for data =set: Rn_Bg

Vidgjais Rn saturs 21198 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 15040 Bg/m®
25216 Bg/m’

Maksimalais Rn saturs
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27T. Rn*? mérijums

D

A: Radon 27T
RA_Eq I b
B3
20.00
15,00
10.00
5,00
000 Heomomemmenees A A AR A A AR A A AR * """ - 4
1135 11:20
18% [ [ I+
=~ | Information to window A: Radon 27T [EF1B8531
Statistics for data =set: Rn_Bg [Bgsm31]
total data =et: AB.A9.14 11:13:88 to BE.A9.14 11:24:88 (11lmin)
Arith. mean Minimumn Max i mum
+2623 +232 H8.A9.14 11:22:88 +Z21632 A8.A9.14 11:24:88

Radon—t ime—integral 4.81e—881 *1.16e—AA1 kBgh-/m3

Vidgjais Rn saturs 2623 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 232 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 21632 Bg/m®
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28T. Rn?? merijums

fi: Radon

RA_Eq I
Eq# 3
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1.50

1.00

0.50

Sakomejais radona novertgjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

28T

G

12:05 12068 12:07 12208

af

Information to window A: Radon 28T [EF18531

Statistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31

total data set: BB.89.14 12:83:A8 to AE.A9.14 12:18:8@ (15min)d

Arith. mean
+1736 +193

Radon—timne—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

Minimuwmn Mao imum
BE.A9.14 1726788 +4168 BA8.69.14 1Z2:84:88
1.74e-HA81 *6.68=—882 kBgh-n3

1736 Bg/m®
193 Bg/m’
4160 Bg/m®
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29T. Rn?? merijums

A: Radon 29T

RA_Eq Ta
B3 =
E0.00

S0.00

40,00

30.00

20,00

10,00

0.00 #T

3 12134 12:32 12:33 12134 12:35 12236 12537 t

18 ] I3
| Information to window A: Radon 29T [EF18521]

Statistics for data set: Rn_Byg [Bg m31

total data =zet: AB.A9.14 12:3A:AF to AB.A9.14 12:38:A8 (Bnin)
Arith. mean Hinimumn Hax imum
+41237 +7552 B8.A9.14 172:33:88 +6A67Z2 B88.89.14 12:38:88

Radon—timne—integral 4.1Z2e+AA0 *1.82e-AA1 kBgh/m3

Vidgjais Rn saturs 41237 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 7552 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 60672 Bg/m’
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30T. Rn*? mérijums

fi: Radon JaT

RA_E4 b
B9+ M3

D

S0.00

25.00 —l—

20.00

1500

10.00

.00

SR

13805 13:10 t
183 [ [ |+
= | Information to window A: Radon 3JaT [EF18531
Statistics for data set: Rn_Byg [Bg m31
total data =et: BE.H9.14 13:83:88 1o B8 .A9.14 12:1Z2:88 (Imin)
Arith. mean Minimuwmn Maoc imum
+26951 +19584 ©H8.H9.14 13:85:88 +31488 A8.A9.14 13:18:88

Radon—time—integral 4.A4e+880 *2.49e—AA1 kBgh-/m3

Vidgjais Rn saturs 26951 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 19584 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 31488 Bg/m’
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31T. Rn* mérijums

A: Radon

RA_E4q T
Ea#m3

1500
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31T
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S.00

ene. "

13224 13125

G

1326 13127 13228

183 o

= | Information to window A: Rado

Statistics for data set: Rn_Byg

mn

31T [EF1A531

[Bg-m3]

total data set: BB.A9.14 13:Z23:88 to BB.A9.14 13:29:88 (6nin)

Arith. mean Minimumn

Maoc imum

+6787 +384 ©8.A9.14 13:28:88 +181V6 A8.A9.14 13:24: 86
Radon—time—integral 6.79e—AA1 *1.27e-AA1 kBghsm3

Vidgjais Rn saturs 6787
Minimalais Rn saturs 384
Maksimalais Rn saturs 18176

Bg/m’
Bg/m®
Bg/m’
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32T. Rn* mérijums

fi: Radon J2T

RA_E4 I ]
B9+ M3
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13135 13240
1873 | |+
=~ | Information to window A: Radon 32T [EF18531
Statistics for data =set: Rn_Bg [Bg~m31]
total data =et: B2.89.14 13:34:88 to BE.A9.14 13:43:88 (Imin)d
Arith. mean Minimuwmn Mao imum
+7551 +2824 B8.A9.14 13:41:688 +12992 ©B8.A9.14 13:39:88

Radon—time—integral 1.13e+A88 *1.73e-HAA1 kBgh-m3

Vidgjais Rn saturs 7551 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 2024 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 12992 Bg/m®
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33T. Rn* mérijums

A: Radon

Rh_Eq I
Eda#m3
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Sakotnéjais radona novértéjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

33T

G

14:05 1410

[T T e R S A R

1

Information to window A: Radon 33T [EF18531

Statistics for data zet! Rn_Bg [Bg-m31

total data =zet: B2.89.14 14:88:88 to BE.A9.14 14:15:88 (15nin)

Arith. mean
+1656 +233

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

Minimumn Mao imurm
B8.A9.14 14:681:88 +4648 BA8.A9.14 14:14:88
4.14e-881 *1.24e-8681 kBghs/n3

1656 Bg/m®
233 Bg/m®
4640 Bg/m’
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34T. Rn”? mérjums

RMn_E4 &

Eq#m3

40.00

S35.00

20.00

25.00

20.00

15.00

10.00

ene. |

1440
183 [ I+

+~ 4]

= | Information to window A: Radon 34T [EF168531

Statistics for data set: Rn_Bg [Bg~ m31

Vidgjais Rn saturs 34099 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 21248 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 41984 Bg/m’
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35T. Rn”? mérijums

I

Rn_E4q
Eq#m3

1800

1-4.00

1200

10.00

S.00

E.00

400

200

+~ 4]

ene.

= 15105 1510
187 [« ¥l

=~ | Information to window A: Radon 35T [EF18531

Statistics for data =set: Rn_Bg [Bg~m31]

Vidgjais Rn saturs 7627 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 2816 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 16384 Bg/m’
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36T. Rn”? mérijums
E3-m3 =
£0.00 |
S0.00 ! Cr————
4000
30.00
20.00
10.00
0.00 —E
3 15:35 15240 t
187 (4 |3
= Information to window A: Radon 36T [EF18531]
Statistics for data set: Rn_Bg [Bgsm31]
Vidgjais Rn saturs 46336 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 25856 Bg/m®
60160 Bg/m®

Maksimalais Rn saturs
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37T. Rn* mérijums

A: Radon 7T

RA_Eq b
Ea#m3

S0.00

40.00

S0.00

2000

10.00

R .

1600 1805

133 | I
— | Information to window A: Radon J7T [EF18531
Statistics for data zet:! Rn_Bg [Bg-m31]
total data =et: B8.89.14 15:58:88 to B8.689.14 16:89:88 (11min)
Arith. mean Hinimumn Hax imum
+38889 +26624 BA8.A9.14 16:88: 684 +58688 A8.89.14 16:02:88

Radon—tine—integral Y.13e+888 *Z . 61e-HAH1 kBgh/n3

Vidgjais Rn saturs 38889 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 26624 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 50688 Bg/m®
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fi: Radon 38T

RA_Eq I b
Eq# 3

I3

3000

2500

2000

15.00

10,00

S.00

e, -~

16220 16125
18% [ [ ]+ '
= | Information to window A: Radon J8T [EF18531
Statistics for data set: Rn_Byg [Bg m31
total data =zet: B8.89.14 16:19:868 to BE8.H9.14 16:38:88 (1lmin)
Arith. mean Minimuwmn Maox imum
+24576 +19584 H©H8.H9.14 16:29:88 +29952 AB.A9.14 16:2Z2:88

Radon—time—integral 4.51e+8600 *2 .64e-A81 kBgh-/mn3

Vidgjais Rn saturs 24576 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 19584 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 29952 Bg/m®
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39T. Rn*? mérijums

A: Radon 39T

RA_Eq
Ea#m3

10.00

.00

.00

4.00

Z.00

G

Ld

ene. - |

3 16245 16245 16247 16245 t
18 | |+
= | Information to window A: Radon 39T [EF18531
Statistics for data set: Rn_Bg [Bg-m3]
total data =set: BB8.89.14 16:44:88 to BE.B9.14 16:49:88 (Smnin?d
Arith. mean Minimumn Maoc imum
+2715 +344 H3.H9.14 16:49:88 +9792 HA3.89.14 16:45:88

Radon—tine—integral Z.26e—AA1 *1.A8=—881 kBghs/mn3

Vidgjais Rn saturs 2715 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 344 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 9792 Bg/m®

85




SIA ,,Geo Consultants”, 2015. Sakomejais radona novertgjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums
40T. Rn*? merijums

fi: Radon 48T

RA_Eq I h
Eq# 3

1200

10.00

.00

.00

4.00

2.00

e S S Sttt |
15255 15256 1557 15:55 16258 17200

187 | ]+
=~ | Information to window A: Radon 48T [EF18531
Statistics for data =set: Rn_Bg [Bgsm31]
total data =et: B2.89.14 16:54:88 to B8.A9 .14 17:81:88 (Pmind
Arith. mean Minimuwmn Maoc imum
+9979 +6688 B8.A9.14 17:81:88 +13A56 ©B3.A9.14 17:66:868

Radon—time—integral 1.16e+A88 *1.69e—HAA1 kBgh-m3

Vidgjais Rn saturs 9979 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 6688 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 13056 Bg/m®
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41T. Rn*? merijums

A: Radon

RA_E4 1
Ea#m3

S0.00

E0.00

Sakotnéjais radona novértéjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

41T

40.00

20.00

ey "

G

3 175 17113 17120 17221 17122 17123 1724 t
187 [ G
=~ | Information to window A: Radon 41T [EF18531
Statistics for data zet! Rn_Bg [Bg-m31

total data =et: B8.89.14 17:17:88 to AB.A9.14 17:25:88 (Bnin)

Arith. mean
+57168 +12928

Radon—tinme—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

Minimumn Max imum
B8.89.14 17:18:88 +91648 68.A9.14 17:25:88
Y.62e+AAA 2 BHhe—AA1 kBgh-mn3

57168 Bg/m®
12928 Bg/m’
91648 Bg/m®

87



SIA ,,Geo Consultants ”, 2015.
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A: Radon 42T

RMO_Ba I Ta
B33 =
50,00
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— f

40,00 ________J________

30.00

20.00

10,00

0,00 =

17245
133 4] I '
— | Information to window A: Radon 42T [EF18531
Statistics for data zet: Rn_Bg [Bgsm31
total data =zet: BE.A9.14 17:41:88 1o B8.A9.14 17:58:88 (Imin)d
Arith. mean Minimumn Hax imum
+43292 +345608 BE.6H9.14 17:47 68 +58624 B8.89.14 17:42:688

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

6.49=+A08 *2 48e-BH1 kBgh-nm3

43292 Bg/m’
34560 Bg/m®
58624 Bg/m’
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fi: Radon

RA_Eq I
Eq# 3

OO0
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S0L.00

43T

I3

40,00

20,00

20,00

10.00

e, -

10220 10225
187 | |h+
=~ | Information to window A: Radon 43T [EF18531
Statistics for data set! Rn_Bg [Bg-m3]
total data =et: 89.89.14 18:18:88 to A9.89.14 18:27:88 (9Imin)
Arith. mean Minimumn Mao imurm
+54873 +31744 B89.689.14 18:19:688 +78656 B9.89.14 18:25:688

Radon—time—integral 8.11e+888 *Z.92e—-HH1 kBgh/n3

Vidgjais Rn saturs 54073 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 31744 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 70656 Bg/m’

89



SIA ,,Geo Consultants ”, 2015.
44T. Rn* merijums

fi: Radon

RA_Eq [
B9+ M3
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Sakotnéjais radona novértéjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

44T

e, |

IC

10145 10550

133 | |r+
| Information to window A: Radon 44T [EF18531
Statistics for data set: Rn_Bg [Bgsm31

total data =set: B9.A9.14 1A:44:88 to A9.A9.14 16:53:88 (Imin)

Arith. mean
+18247 +2336

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

Minimumn Max imum
89.89.14 16:47:88 +254772 B89.89.14 18:45:88
1.54e+A88 *Z HZe—HA1 kBgh-m3

10247 Bg/m®
2336 Bg/m®
25472 Bg/m®
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Rri_EAq
Eqs 3
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35.00

F0.00

25.00
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1500

10.00

45T. Rn* mérijums

Sakotéjais radona novertéjums Latvijas teritorija. Nosleguma zigojums

I

+~ 1]

11145
183 4 Ivi
— | Information to window A: Radon 45T [EF168531
Statistics for data =zet: Rn_Bg [Bg-m31

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

30450
23936
41216

Bg/m®
Bg/m®
Bg/m®
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46T. Rn*? merijums

A: Radon 46T

RA_Eq I b
Eda#m3

G

20,00

25.00

20,00

15.00

10,00

S.00

R .
12215 12:20

187 | I+
= | Information to window A: Radon 46T [EF18531
Statistics for data set: Rn_Byg [Bg m31
total data =zet: B9.89.14 12:14:88 to B9.89.14 122388 (Imin)
Arith. mean Minimuwmn Maox imum
+22471 +16512 H9.89.14 12:16:88 +3Z2640 A9 .89.14 12:23:88

Radon—timne—integral 3.37e+AA8 *Z.11e-AA1 kBgh/m3

Vidgjais Rn saturs 22471 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 16512 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 32640 Bg/m®
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47T. Rn* mérijums

Rn_E4q
Eq#m3
3500

I

20.00

25.00

20.00

15.00

10.00

+~ 4]

12145
183 4 I+l

— | Information to window A: Radon 47T [EF18531

Btatistics for data =zet: Rn_Bg [Bg-m31

Vidgjais Rn saturs 28757 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 21888 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 34048 Bg/m’
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48T. Rn*? merijums

A: Radon 48T

RA_Eq I b
Eda#m3

S0.00

G

4000

20,00

2000

10,00

R .
13205 13210

133 4] ]+
=~ | Information to window A: Radon 48T [EF18531
Statistics for data set: Rn_Bg [Bgsm31]
total data =et: B9.89.14 13:84:88 to B9.A9_.14 13:13:88 (Imind
Arith. mean Minimuwmn Mao< i
+36887 +24448 B9.689.14 13:85:688 +51456 89.689.14 13:88:6868

Radon—time—integral 5.5Z2e+888 *Z.21e-H81 kBgh/n3

Vidgjais Rn saturs 36807 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 24448 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 51456 Bg/m’
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A: Radon 49T
RM_Ba I ]
B33
o/
S0.00
- |
G0.00
40,00
20,00
oo e
13130 13135
187 [ [ |+
— | Information to window A: Radon 49T [EF18531
Statistics for data zet: Rn_Bg [Bgsm31
total data =et: A9.89.14 13:26:88 to B9.A9.14 13:36:88 (1Bmin)
Arith. mean Minimumn Hax imum
+78515 +565Y6 H9.89.14 132788 +926Y2 HB9.89.14 13:35:88

49T. Rn*? merijums

Sakotnéjais radona novértéjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

G

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

1.31e+A81 4 . 54e-H81 kBgh-/n3

78515 Bg/m®
56576 Bg/m®
92672 Bg/m®
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50T. Rn“ merijums

A: Radon 5AT

RA_Eq I b
Eda#m3

3000
25.00
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15.00
10.00

S.00

R ST SV ————
13250 1351 1352 13:53 13254 1355

18% [ [ I+
= | Information to window A: Radon AT [EF18531
Statistics for data set: Rn_Byg [Bg m31

total data =zet: H9.89.14 13:49:88 to B9.09.14 135688 (Vmin)
Arith. mean Mininumn Max imum
+5333 +668 | A9.89.14 13:54:88 +29568 ©B9.89.14 13:568:688
Radon—time—integral 6.22e—A81 *1.6Z2e-A81 kBgh-/m3

Vidgjais Rn saturs 5333 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 668 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 29568 Bg/m®
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222 = =
51T. Rn"* mérijums
Rn_E4 -
B4/ 3 =
T
400.00
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200.00
100,00
LR SEEPEFEPIFRRTFFRIFSTAFEIFRTIAFEEIEEIAFEPIFEIIFEEIFEEIELETFEEIYFETEFEIAFEEFETINEEIFEIIFSEIIEIITEEIIFEIILEIFFLIIFEIIFLIAFECIIETFREITFRIFSCIIFEE R
14105 14140 t
]+

1T [EF1A531

Information to window A: Radon

[Bgsm31]

Statistics for data set: Rn_Bg

Vidgjais Rn saturs 405 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 328 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 474 Bg/m®
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RM_E4 -
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+~ 4]

— | Information to window A: Radon 2T [EF168531

Statistics for data =zet: Rn_Bg [Bg-m31

Vidgjais Rn saturs 341 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 308 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 394 Bg/m®
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53t. Rn“ merijums

A: Radon
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= | Information to window A: Radon 53T [EF168531

Btatistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31

total data set: A9.89.14 16:45:88 to A9.A9.14 16:56:88 (1imin)

Arith. mean

Minimumn Maox imum

+1472028 +111368  BA9.89.14 16:47:88 +176641 | A9.89.14 16:58:88

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

Z6 .Ae+AAA *7  Z25e-HAA1 kBgh-m3

142020 Bg/m®
111360 Bg/m’
176641 Bg/m®
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54R. Rn*? mérijums

A: Radon 4R

Rri_E4q
Eq#m3
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G
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L |
100,00
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0,00 M:
0925 0930 09:35 f
4] ]+
= | Information to window A: Radon g3t [EF18531
Btatistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31
total data set: B9.89.14 15:Z26:88 to B9.89.14 152788 (Ymin)
Arith. mean Minimuwmn Mao imum
+5A885 +9856 H9.H9.14 15:21:88 +72192 H9.89.14 15:27:88

Radon—time—integral 5.84e+880 *2 . 21e—A81 kBghsm3

Vidgjais Rn saturs 50085 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 9856 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 72192 Bg/m®
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fi: Radon LY )

RA_Eq I b
Eq# 3
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e S S Sttt |

3 10203 1080 10:14 10:1 2 1081 3 101 4
18 1 ]+
—| Information to window A: Radon 55R [EF18531
Statistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31
total data =et: 18.89.14 186888 to 168.89.14 18:15:88 (15min)
Arith. mean Minimuwmn Maox imum
+8178 +456 1A.89.14 18:89:88 +16256  18.A9.14 1A:14:88

Radon—time—integral 9.53e—881 *1.18e-8A81 kBgh/m3

Vidgjais Rn saturs 8170 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 456 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 16256 Bg/m®
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10245 10250

183 [ [ |+
= | Information to window A: Radon C6R [EF18531
Btatistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31
total data =et: 18.89.14 18:48:88 to 168.89.14 18:51:88 (11imin)
Arith. mean Minimuwmn Mao imum
+36556 +12864 18.H9.14 18:41:88 +54272  1A.A9.14 1A:49:88

Radon—time—integral 6.78e+888 *3.A8e-AA1 kBgh-/m3

Vidgjais Rn saturs 36556 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 12864 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 54272 Bg/m®
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fi: Radon oYR
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]
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L e TR e
3 11:30 11535 11240 f
18 | I+
= | Information to window A: Radon O7R [EF18531
Btatistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31
total data =et: 18.89.14 11:29:88 to 18.689.14 11:45:88 (16min)
Arith. mean Minimuwmn Mao imum
+9968 +436 18.89.14 11:43:88 +29856  1A.A9.14 11:38:88

Radon—time—integral Z.66e+ABA *2 67e—AA1 kBghs/m3

Vidgjais Rn saturs 9968 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 436 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 29056 Bg/m®
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A: Radon L8R

RA_Eq
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ene. |

G
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183 o
| Information to window A: Radon
Statistics for data =set: Rn_Bg [Bg~m31]
total data =et: 18.89.14 1Z2:86:88 to 18.A9.14 17:19:88
Arith. mean Minimumn Maox imum
+H614 +1688 18.89.14 12:87:688 +1A496  18.A9.14 12:17:868

Radon—time—integral 1.43e+888 *1.99e-881 kBgh-n3

Vidgjais Rn saturs 6614 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 1688 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 10496 Bg/m’

[EF1A531

(13minl
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L e
= 12140 12145 12150
18~ [4] ]+
=~ | Information to window A: Radon 59R [EF18531
[Bg~m31]

Statistics for data =set: Rn_Bg

Vidgjais Rn saturs 1283 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 189 Bg/m®
4960 Bg/m®

Maksimalais Rn saturs
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G
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18 | |+
= | Information to window A: Radon 6AR [EF18531
Statistics for data set: Rn_Bg [Bg-m3]

total data =et: 18.89.14 13:28:88 to 18.689.14 13:47:88 (19min)
Arith. mean Minimumn Mao imum
+3186 +129 18.89.14 13:29:88 +5472 18.89.14 13:42:88

Radon—tine—integral 1.Ale+A88 *1 . 34e-A81 kBgh-m3

Vidgjais Rn saturs 3186 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 129 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 5472 Bg/m®

106




SIA ,,Geo Consultants”, 2015. Sakoméjais radona novértejums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

61R. Rn*? mérijums

A: Radon 61R

RMn_E4

Eq#m3

1200

10.00

S.00

F

G

5.00
I

4,00

Z.00

0.00 =

3 14110 14115 14220 t

18 | |+
= | Information to window A: Radon 61R [EF18531

Btatistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31

total data =zet: 18.89.14 14:686:88 to 18.689.14 14:22:88 (16min)
Arith. mean Minimuwmn Mao imum
+8848 +3712 18.89.14 14:87:88 +1Z2864 1A.A9.14 14:22:88

Radon—time—integral Z.15e+880 *1.93e-A81 kBgh-/m3

Vidgjais Rn saturs 8048 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 3712 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 12864 Bg/m®
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62R. Rn*? mérijums

A: Radon 62R

RA_Eq I b
Eda#m3

35.00

30.00 4|_|—|—'7

G

2500

20,00

15.00

10,00

S.00

R .
14255 15200

133 4] ]+
= | Information to window A: Radon 6ZR [EF18531
Statistics for data set: Rn_Bg [Bg-m3]

total data =zet: 18.89.14 14:51:688 to 18.89.14 15:85:88 (14nmin)d
Arith. mean Minimnumn Max imum
+32192 +28A96 18.89.14 14:5Z2:88 +38656  18.A9.14 14:59:688
Radon—tine—integral ¥.51e+86868 *3.63e—881 kBghs/n3

Vidgjais Rn saturs 32192 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 20096 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 38656 Bg/m®
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63R. Rn* mérijums

s

Rn_E4q
Eq#m3

1-4.00

1200

10.00

S.00

E.00

4.00

200

e, |
3om 1525 3om

= inl 15125
187 [« ¥l

+~ 4]

| Information to window A: Radon 63R [EF18531

Statistics for data =set: Rn_Bg [Bg~m31]

Vidgjais Rn saturs 10683 Bg/m®
Minimalais Rn saturs 3952 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 14528 Bg/m®
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Frn_E3
B4 m3

140,00

120.00

10000

S0.00

50,00

40,00

20,00

0.00

64R. Rn* meérfjums

s

T T

[T R R S SR R

15235 15240
1| IO

+~ 4]

Information to window A: Radon 64R [EF18531

Btatistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31

Vidgjais Rn saturs 119 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 107 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 149 Bg/m’
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65R. Rn* mérijums

fA: Radon &65R

Rr_E4a | 1
B4+ M3

.00

250

200

1.00

050

Sl

3 16220 16125 16130

18 1 I

— | Information to window A: Radon 65R [EF18531
Btatistics for data set: Rn_Bg [Bg-m31

total data =zet: 18.89.14 16:17:88 to 18.89.14 16:31:88 (14nin)d
Arith. mean Mininumn Max imum
+2220 +1168 18.89.14 16:25:88 +3344 18.89.14 16:21:84
Radon—time—integral 5.18e—881 *1.11e-881 kBgh-/mn3

Vidgjais Rn saturs 2220 Bg/m’
Minimalais Rn saturs 1160 Bg/m®
Maksimalais Rn saturs 3344 Bg/m’
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A: Radon 66R
RMO_Ba I 7
B33
4,00
.00
2,00
1.00 ____ﬂ____J____l____
I
.00
3 16155 17200 1705
18 | I+
=~ | Information to window A: Radon 66R [EF18531
Statistics for data set: Rn_Bg [Bg~m31]

66R. Rn“ mérijums

Sakotnéjais radona novértéjums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

G

Radon—time—integral

Vidgjais Rn saturs
Minimalais Rn saturs
Maksimalais Rn saturs

nean

total data =zet: 18.89.14 16:54:88 to 18.89.14 17:18:88 (16min)
Arith.
+1A895

Minimuwmn Max imurn
+118 18.689.14 17:82:688
2.92e—881 15 .21e-88Z kBgh/n3

+4736 | 18.A9.14 16:58:88

1095 Bg/m®
110 Bg/m’
4736 Bg/m®
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3. PIELIKUMS

RN?? MERIJUMU PUNKTU DOKUMENTACIJA GRUNTI
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Koordinates LKS-92

GrunS$u sastavs

P . 222 . - 222 - 222
Nr. _ I_D _ Ge.OlOgISka's' 50-70cm mMkR/st. | mkSv/st. RN Vlgd' RN mgm' RN m?x. Piezimes
meérfjuma Xm Ym indekss dziluma Bg/m Bg/m Bg/m
1s 24 534791 6333936 IgQiltv Smilts 102 0,102 6542 4192 8768
25 25 536729 6329609 vQsltv Smilts 92 0,092 6574 3872 8576
3s 26 558720 6334364 gQltv Malsmilts 10,1 0,101 24487 1256 36608
4s 27 556422 6334026 gQ4ltv Smilsmals 102 0,102 35149 31872 42752
5s 28 551127 6338801 fQiltv Smilts ar granti 89 0,089 37067 30336 47104
6s 29 551871 6341556 fQiltv Smilts ar granti 9.1 0,001 21257 13248 29824
7s 30 549054 6336980 gQaltv Smilsmals 9.8 0,098 84335 27008 120000
8s 31 542993 6338848 gQiltv Smilsmals 106 0,106 47980 15488 79872
9 1 546530 6331299 vQltv Smilts 84 0,084 2226 334 44483
10s 2 540409 6330151 IgQiltv Mals 114 0,114 31127 10624 40443
11s 3 542596 6328325 IgQiltv Aleirits 9.8 0,098 28137 15296 45056
12s 4 548861 6329039 IgQiltv Smilts 79 0,079 7180 1024 17024
13s 5 549862 6329243 IgQiltv Mals 121 0,121 39820 18048 58368
14s 6 550539 6328835 9Qiltv Smilsmals 123 0,123 2329 264 15104 Brakis
15s 7 550539 6328835 gQaltv Malsmilts 142 0,142 37389 14464 50176
16s 8 550780 6332431 gQaltv Smilsmals 125 0,125 46507 36096 58368
17s 9 554672 6337231 IgQiltv Mals 14,1 0,141 32077 20224 47104
18s 10 556416 6341734 IgQiltv Smilts 152 0,152 4675 608 12800
19s 11 556416 6341734 IgQiltv Smilts 10,1 0,101 308 220 366 Brakis
20s 12 552622 6334943 gQiltv Malsmilts 82 0,082 30090 19712 38144
21s 13 548466 6338621 fQiltv S”““zg‘f]lt?maar 86 0,086 138010 121580 151230
225 14 547800 6339417 9Qiltv Smilsmals 9.8 0,098 58982 34816 81920
23s 15 544889 6338997 gQaltv Smilsmals 121 0,121 52196 33536 65536
24T 18 425642 6343035 gQaltv Smilts malaina 135 0,135 4631 356 9600
25T 19 422234 6344255 gQsltv Malsmilts 82 0,082 28544 22016 35840
26T 20 416850 6345457 fQultv Smilts ar granti 92 0,092 21198 15040 25216
27T 21 416146 6347143 gQsltv Smilsmals 9.1 0,091 2623 232 21632 Brakis
28T 22 405215 6345075 IgQiltv Smilts 89 0,089 1736 193 4160 Brakis
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Koordinates LKS-92

GrunS$u sastavs

P . 222 . - 222 - 222
Nr. _ I_D _ Ge.OlOgISka's' 50-70cm mkR/st. | mkSv/st. RN Vlgd' RN mgm' RN m?x. Piezimes
meérfjuma xXm Ym indekss dziluma Bg/m Bg/m Bg/m
29T 23 404085 6345508 IgQsltv Mals 9,1 0,091 41237 7552 60672
30T 24 414097 6349697 fQ,ltv Smilts ar granti 8,7 0,087 26951 19584 31488
31T 25 412985 6351752 IgQsltv Smilts 8,2 0,082 6787 384 18176 Brakis
32T 26 412985 6351752 IgQsltv Aleirits 9,3 0,093 7551 2024 12992
33T 27 406922 6356409 IgQsltv Smilts 84 0,084 1656 233 4640 Brakis
34T 28 406246 6358785 IgQsltv Mals 95 0,095 34099 21248 41984
3BT 29 408358 6355620 IgQsltv Aleirits 9,7 0,097 7627 2816 16384
36T 30 410265 6360156 gQiltv Smilsmals 105 0,105 46336 25856 60160
37T 31 415420 6360306 gQsltv Malsmilts 10,7 0,107 38889 26624 50688
38T 32 414951 6362381 fQ,ltv Smilts ar granti 93 0,093 24576 19584 29952
39T 1 415946 6364278 fQiltv Smilts ar granti 84 0,084 2715 344 9792 Brakis
40T 2 415946 6364278 fQ,ltv Smilts ar granti 10,2 0,102 9979 6688 13056
4T 3 415185 6357263 fQultv Snnltzrrgﬁlt?maar 8,8 0,088 57168 12928 91648
42T 4 415195 6355395 fQultv S““ltzg‘ﬁlt?maar 93 0,093 43292 34560 58624
43T 5 427177 6344812 gQiltv Smilsmils 10,8 0,108 54073 31744 70656
44T 6 426595 6347253 fQiltv Smilts ar granti 85 0,085 10247 2336 25472
45T 7 421702 6352202 gQiltv Smilsmals 93 0,093 30450 23936 41216
46T 8 428801 6355141 IgQsltv Mals 8,2 0,082 22471 16512 32640
47T 9 425656 6358221 fQiltv Smilts ar granti 838 0,088 28757 21883 34048
48T 10 422801 6360278 IgQsltv Mals 84 0,084 36807 24443 51456
49T 11 425045 6361404 IgQsltv Mals 95 0,095 78515 56576 92672
50T 12 426801 6363555 IgQsltv Smilts 96 0,096 5333 668 29568
51T 13 426801 6363555 IgQsltv Smilts 93 0,093 405 328 474 Brakis
52T 14 426801 6363555 IgQaltv Smilts 9.4 0,094 341 308 394 Brakis
53T 15 421787 6354859 gQsltv Smilsmals 84 0,084 142020 111360 176641
54R 17 509784 6303959 IgQst” Malsmilts 96 0,096 50085 9856 72192
55R 18 511887 6303959 gQiltv Smilsmals 95 0,095 8170 456 16256

115




SIA ,,Geo Consultants ”, 2015.

Sakoméjais radona novertejums Latvijas teritorija. Nosleguma zinojums

Koordinates LKS-92

GrunS$u sastavs

' . 222 . - 222 - 222
Nr. _ I_D - Ge.OlOgISka's' 50-70cm mkR/st. | mkSvist. RN Vlgd' RN mgm' RN m?x. Piezimes
meérfjuma Xm Ym indekss dziluma Bg/m Bg/m Bg/m
56R 19 506856 6308994 aQ, 8,8 0,088 36556 12864 54272
57R 20 501046 6315797 vQ, Smilts 8,9 0,089 9968 436 29056
58R 21 500257 6316726 mQ," Aleirits 75 0,075 6614 1688 10496
59R 22 501807 6317872 mQ," Smilts 9,8 0,098 1283 189 4960
60R 23 507178 6315703 aQ, Smilts 8,7 0,087 3186 129 5472
61R 24 508004 6318924 vQ, Smilts 8,1 0,081 8048 3712 12864
62R 25 508962 6323262 mQ," Malsmilts 10,1 0,101 32192 20096 38656
63R 26 506032 6323459 aQ, Smilts 8,5 0,085 10683 3952 14528
64R 27 506032 6323459 aQ, Smilts 9,3 0,093 119 107 149
65R 28 510596 6316947 1Q,4 Aleirits 8,9 0,089 2220 1160 3344
66R 29 510803 6315379 lgQaltv° Smilts 8,1 0,081 1095 110 4736
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RN?? MERIJUMU PUNKTU DOKUMENTACIJA TELPU ATMOSFERA

Atbilstosi Fizisko personu datu aizsardzibas likumam tabula iznemta no péfijuma. Informaciju par mérfjumu vietam skatit 9.pielikuma - PAVEIKTO
MERIJUMU IZVIETOJUMA KARTES
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4. PIELIKUMS
MERIJUMU APARATURAS KALIBRESANAS DOKUMENTACIJAS KOPIJAS

LATVIJAS UNIVERSITATE
KIMISKAS FIZIKAS INSTITUTS
SEKUNDARA STANDARTA DOZIMETRIJAS LABORATORIJA

Miera iela 31, Salaspils, LV-2169, T. +371 67945881, F. +371 67901210

Lﬁﬁ(-x-ﬁs

KALIBRESANAS SERTIFIKATS Nr. SSDL 145/1406

Kalibréjama iekarta: Dozimetrs
Tips CPII-88H
Nr. 4214
Sastavdalas -
Mérdiapazons 10 - 30000 s™
Razotajs PSRS (Ukraina)
Pasutitajs: SIA "Geo Consultants"
Adrese Olivu iela 9, Riga, LV-1004
Kalibrésanas datums: 2014.gada  09.junijs

Apkartgjas vides apstakli:
T= 19§ %€
W= 62 %RH
P= 1015.1 hPa

Kalibrésanas protokola Nr. SSDL 145/1406

Kalibrésanas vieta Miera iela 31, Salaspils, LV-2169
Kalibrésanas metodika: KM-SSDL.01-01:2012
Izsekojamiba:

Etalonsistéma OB-34/1, LU KFI SSDL kalibrésanas sertifikati Nr. SSDL 165/1307, 30.07.2013 un
Nr. SSDL 166/1307, 30.07.2013.  Mérijumu izsekojamiba lidz BIPM.

TV-02.- 01:2012 Lapa:1(2)
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Kalibrésanas rezultati:

Sakotéjais radona novertéjums Latvijas teritorija. Nosleguma zigojums

SSDL 145/1406

Radiaciia Etalonvértiba,
kirallits;jtcs Aréjas (ambient) dozas Nomérita vértiba Kalibrésanas koeficients £ U
jaudas ekvivalents H*(10)
uSv/h s (nSv/h)/s”
0.0620 273 Y 227E-03 + 13%
v - starojums, Cs137, 0.0620 2882 2.15E-03 £ 13%
Ey =662 keV 0.922 433 2.13E-03 + 8.7%
2.26 1033 ¥ 2.18E-03 %= 6.3%
927 4219 2.20E-03 + 4.2%
23.82 10059 © 2.37E-03 = 4.1%
Kontrolavots, s” + U 87.4 P+ 1.3%
Piezimes:

Kalibrésanas koeficients ir skaitlis, ar kuru jareizina mérijums, lai iegtitu patieso lielumu.

Paplasinata nenoteiktiba U aprékinata ka standarta nenoteiktiba pie parklasanas koeficienta k=2,
kas nodrosina = 95% ticamibas intervalu.

Meérijumi veikti rezima "U3M.".

Diapazons:

D 100
300
1000
93000
10000
30000

IzdoSanas datums:

TV-02.- 01:2012

- mérfjums veikts arpus mérlieluma akreditéta diapazona.

- mérijums veikts arpus mérlieluma akreditéta diapazona.

2014.gada 09.junijs

Izpilditas: /%/q (V.Pede)

paraksts un ta atsifr&jums

Laboratorijas vaditajs: e &%é ,,Hg-_— ( O.Skrypnik )
paraksts un ta atS#r&jums

Sertifikats bez paraksta nav derigs.

Sertifikatu aizliegts pavairot nepilna apjoma bez laboratorijas rakstiskas at]aujas.
Kalibrésanas rezultati raksturo iekartu tiesi kalibréSanas laika.

Lapa:2(2)
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INSTRUMENTS
Finge tachrnmpue
1 radiation
NG Ure TN L

G:_ll'RO"I

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Instrument: AlphaGUARD S/N EF1053 manufacturing sequence (05/05 08)
Date of calibration: June 10, 2014, 17.00 hrs. - 21:00 hrs.
June 12, 2014, 15:30 hrs. - 17:30 hrs.
Method of calibration: See sheet 1
Place of calibration: Factory calibration performed in Genitron Instrument's

professional calibration system, Frankfurt/Germany

Calibration based on: Reference unit AlphaGUARD S/N EF0501 (see International
Calibration Experiment, ICE '04, see sheet 2)

= Calibration tolerance: specified by the factory +/- 3 %
RMP (Radon Monitoring Proficiency) test performed by
EPA Montgomery, USA, states a tolerance of +/- 2 %
(see sheet 3)

Exact calibration levels and resuits S/N EF1053:

Target value Actual value Radon mean deviation
2239 Bgm?® 2223 Bg/m® 0.71%
45 141 Bg/m® 45312 Bg/m?® 0,38 %

Calibration sources used:  NIST Ra-226 source (USA), SRM 4968/CP-48
NPL Rn-222 source (GB), X2/94

It is stated that all sensor calibration performed is according to the values specified in the
technical description of the radon monitor AlphaGUARD.

For further resuits of different calibration laboratories worldwide see enclosed sheet 4.

. V. Holre -
A
GENITRON INSTRU S GHBI])M GEl V[I{UU‘\/H[ Mb
Dipl.-Chem. Volker Genrich, Managing Director D-s0dasn =
88 FRANKFURT/MA
N

TEL. ++45.(05
g
FAx +A9- (018G . :f}:;i/ Q

NS Copy

Genitron Insteuments GmbH  HeerstraBe 143  D-B0488 Frankfurt am Main Germdny
Tel.: ++49-(068-876514-0 - Fax ++49-(0)69-76 59 27

DANK SOH

Konia
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5. PIELIKUMS
RADONA RISKU PROGNOZES KARTE (MEROGS 1 : 500 000)

Skatit karti atseviska dokumenta.
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6. PIELIKUMS
SAS "'LANDAUER NORDIC"' LABORATORIJAS AKREDITACIJAS APLIECINAJUMS

D25eLN - V12-12-18

ACKREDITERINGSCERTIFIKAT/ACCREDITATION CERTIFICATE

SNEPAq
> 2046 V00(¢ OO
Z

thaly s
% We 2
1o DIT?»Q"
1489
ISO/IEC 17025

Landauer Nordic AB

Organisationsnummer 556690-0717

&r ackrediterat som provningslaboratorium fér uppgifter enligt bilaga 2, daterad 2012-12-18, Villkor fér
ackrediteringen framgér av bilaga 1./is accredited as a testing laboratory for the scope specified in appendix 2,
dated 2012-12-18. The terms of the accreditation are specified in appendix 1.

Laboratoriet 4r ackrediterat enligt den internationella standarden 1SO/IEC 17025:2005. Ackrediteringen innebér
att laboratoriet har bedémts inneha erforderlig teknisk kompetens inom de omraden som definieras i bilaga 2
och tillimpar ett kvalitetsledningssystem som uppfyller stéllda krav. Se ocksa ISO-ILAC-IAF kommuniké bifogad

som bilaga 3. Det ackrediterade laboratoriet ansvarar for resultatet av utforda provningar och bedémningar
samt, i férekommande fall, f&r val av och tillimpning av arbetsmetoder inom ramen for den meddelade
ackrediteringen./This laboratory is accredited in accordance with the recognised International Standard ISO/IEC
17025:2005. This accreditation demonstrates technical competence for a defined scope and the operation of a
laboratory quality management system (refer joint ISO-ILAC-AF Communiqué, see appendix 3). The accredited
laboratory is responsible for the results of performed testings and submitted judgements as well as, where
applicable, for the selection and application of work methods within the scope of the granted accreditation.

Ackrediteringen géller tills vidare. Styrelsen fér ackreditering och teknisk kontroll (Swedac) genomfér
regelbundet tillsyn, och vart fjérde ar en férnyad bedémning, for att bekrifta att ackrediteringens villkor enligt
bilaga 1, daterad 2012-12-18, uppfylls./The accreditation is valid until further notice. The Swedish Board for
Accreditation and Conformity Assessment (Swedac) regularly carries out surveillance, and a full reassessment
every fourth year, in order to verify that the requirements for accreditation, see appendix 1 dated 2012-12-18,
are continually fulfilled.

Detta ackrediteringscertifikat utfardades 2012-12-18 av/This accreditation certificate was issued 2012-12-18 by

——

S ] ; f\
Marianne E. Falkensson,

Enhetschef enheten fér medicin, miljé och livsmedel/Manager of the Healthcare, Food and Environment
Division

Beslutet om ackreditering utfardades med stod av artikel 5 punkten 1 i Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 765/2008 om
krav for ackreditering och marknadskontroll m.m. och lagen {2011:791) om ackreditering och teknisk kontroll. Swedac &r nationellt
ackrediteringsorgan ansvarigt for bedém ning av kompetensen hos certifieringsorgan, kontrollorgan, laboratorier och miljokentrollanter
som ansoker om itering. Den hir ackrediteri har utfardats under EA:s MLA-avtal och kan dirmed betraktas som likvardig andra
ackrediteringar under EA:s MLA-avtal med samma fattning. /Accreditation was granted in accordance with article 5 (1) or
Regulation {EC) No 765/2008 regarding accreditation and market surveillance etc. and the Act (SFS 2011:791) concerning Accreditation and
Conformity A Swedac is the national accreditation body for the ent of the comp e of certification bodies,
inspection bodies, laboratories and envir I verifier applying for accreditation. This accredit has been issued under the EA MLA
and Is therefore recognised as equit to other accredit issued under the EA MLA within the same accreditation scope.

1(1)
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7. PIELIKUMS

DETEKTORU TEHNISKAS SPECIFIKACIJAS KOPIJA

LANDAUER
7! NORDIC

Radtrak2 - Alpha track detector

Radtrak2 - long term measurement alpha track detector Alpha traCk detectof fOf ]Ol’]g term

Detector application: | Dwellings/workplaces and as measurements
| dosimeter

e  Areliable detector for all your measurement needs

Measurement range (Bq/m?): 20-25 000 at 3 months ?
! ! | The exceptionally large range of this detector allows you to
Measurement range | 40-50 000 measure radon levels from as low as 20 Bg/m? to as high as
[ (kBg h m?3): | 25 000 Bg/m?® during a 3 month period

*  Alpha track technique

Normal exposure duration (days) | 20-100 ¥ :
. Detectors consist of film elements located inside cups made

Uncertainty (%): 6% at 400 kBg h/m? from antistatic plastic
[ | (3 months at 200 Ba/m’) e Radon enters the detectors by diffusion
Basis of uncertainty: 1sd *  Analysis performed using state-of-the-art image scanner
Holder type: T Closed. with filter e Exposure results expressed as kBqh/m?
, Holder design: NRPB/SSI (black)
Holder antistatic measures: ‘ Conducting holder
Detector material: ' CR39/PADC
' Detector sensitivity [ 2,2
‘ (tracks cm? kBq! h''m?): [ Height 20 mm

Typical background (kBq h m=): 5

Standard deviation on background | 8

(kBg h m=):
Diameter (mm): 58 (63,5 with hanger)
Height (mm): | 20 (23 with clip)

Landauer Nordic, a company within the Landauer Group, manufacture products and offer services of radon measurements. Our measuring methods
are accredited due to standards of SSM (Swedish Radiation Protection Institute), HPA (Health protection Agency, UK) and SWEDAC (Swedish Board of
Accreditation and Conformity Assesment.) By choosing our laboratory, you can always be sure you recieve reliable results and high quality measure-
ments.

Landauer Nordic  P.O. Box 6522 SE-75138 UPPSALA SWEDEN Phone: +46 (0) 18 56 88 80
Fax: +46 (0) 18 56 8899 E-mail: info@landauernordic.se ~Website: www.landauernordic.se
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8. PIELIKUMS

EKU UN BOVJU , KURAS UZSTADITI RADONA DETEKTORI, INFORMATIVAS ANKETAS

Atbilstosi Fizisko personu datu aizsardzibas likumam 8.pielikums iznemts no peffjuma.
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9. PIELIKUMS
PAVEIKTO MERIJUMU IZVIETOJUMA KARTES

EKSPERIMENTALAIS LAUKUMS TALSI - VALDEMARPILS
420000 425000

- <
Al

APZIMEJUMI: Merijuma punkts p—S5km
o, augsa— punkta numurs
21198 pa vidu - mSv/st

apaksa - Rn Vid. Bg/m3
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IGAS APKARTNE

EKSPERIMENTALAIS LAUKUMS R

m

5k

erfjuma punkts
augsa — punkta numurs
g0 pa vidu - mSv/st

apaksa - Rn Vid. Bq/m3

M

55R
@ 0.095

APZIMEJUMI:
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EKSPERIMENTALAIS LAUKUMS INCUKALNS-VANGAZI

ul 4
L)

APZIMEJUMI: Mérfjuma punkts 1. |
s augsa— punkta numurs
28137 pa vidu - mSv/st
apaksa - Rn Vid. Bq/m3
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10. PIELIKUMS

IEGUTO REZULTATU LABORATORIJAS TESTESANAS PARSKATI

WED4
sww> REPORT Measurement of radon
Tepirst Issued by an Accredited Laboratory with closed alpha-track detector
™ PRINTING DATE
2015-01-20 Sheet 1 (2)
REPORT CREATED: REPORT NUMBER:
2015-01-20 4522692:1

SIA Geo Consultants Cust.
MR. Janis Abeltins

Olivu 1ela 9

1004 Riga LV

Description of measurement

The measurement was performed with a closed alpha-track detector following the standard
ISO 11665-4.
The detectors were received by Landauer Nordic 2014-12-29 and measured 2015-01-07.

Measured integrated radon exposure (kBqh/m?®)

Detector Dose (kBgh/m?) Uncertainty (kBgh/m3)
766286 1 10
276298 13 10
728927 39 12
197750 37 12
318658 40 12
663553 6 8
716611 36 12
464606 57 14
752665 16 10
716668 316 42
740274 2 8
743930 920 16
703516 59 14
579673 29 10
742163 3 8
770881 83 16
743988 5 10
481248 19 10
752664 4 8
703712 54 14
762773 61 14
671773 37 12
456726 15 10
659296 231 32
493982 21 10
Comments

2

LANDAUER

¢ Johan Olsson (Electromically signed)

I et

g NORDIC

¢ Responsible for the report at LANDAUER NORDIC AB P.O Box 6522, SE-751 38

Z UPPSALA, SWEDEN

2 This repart may not be reproduced ather than in full, except Phone +46 18 56 88 00
with the prior written approval of the issuing laboratory. E-mail info@landauernordic.se
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Method of measurement: closed alpha-track detector

The measurement is performed following the standard ISO | 1665-4, Measurement of radioactivity in the
environment — Air: radon-222, Part 4: Integrated measurement method for determining average

activity concentration using passive sampling and delayed analysis. The detector container is
manufactured from electrically conducting plastic. Through a small slit (filter), radon gas

enters the detector. The track-detecting material (film) inside the detector is hit by alpha

particles generated by the radon entering the container and the decay products formed

from it. On the film, the alpha particles make small tracks which are enlarged with chemical

etching and later counted in a microscope in order to determine the radon exposure.

LANDAUER NORDIC AB is accredited (no. 1489) by SWEDAC to do measurements of
the radon-gas concentrations using the measurement method Closed alpha-track detector.
The analysis equipment is checked daily and the detectors are regularly calibrated.

Measured radon concentrations or integrated exposure

For each detector, the measured value of integrated exposure is given. For each value an
uncertainty is given which reflects the uncertainty of the measurement. The uncertainty is
given at 95% confidence level. (E.g., a value of 100 + 20 kBqh/m® means that the integrated
radon exposure most probably is between 80-120 kBgh/m® with 100 kBgh/m? as the most
probable value.).

Signature on the report

With the signature on the report, the person responsible for the analysis at LANDAUER
NORDIC AB certifies that the measurement procedures follow the standard ISO |1665-4,
and that the demands from SWEDAC are fulfilled.

B460LN — V200 2014-05-27 / T.R.f LB.
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WED4
swwe REPORT Measurement of radon
Ttepyrss Issued by an Accredited Laboratory with closed alpha-track detector
1 PRINTING DATE
2015-01-20 Sheet 2 (2)
REPORT CREATED: REPORT NUMBER:
2015-01-20 4522692:1
SIA Geo Consultants Cust.
MR Jamis Abeltins
Olivu iela 9
1004 Riga LV
Description of measurement
The measurement was performed with a closed alpha-track detector following the standard
ISO 11665-4.
The detectors were received by Landauer Nordic 2014-12-29 and measured 2015-01-07.
Measured integrated radon exposure (kBqh/m?)
Detector Dose (kBgh/m?) Uncertainty (kBgh/m?3)
746845 26 10
232933 17 10
163723 71 14
665727 22 10
766904 34 10
767219 76 14
361499 91 18
394282 37 12
659530 13 10
425291 8 10
106572 110 20
773305 28 10
272806 14 10
232434 48 12
752655 58 14
563865 34 10
539055 21 10
729866 3 10
295012 74 16
440622 37 12
625299 64 14
Comments
LANDAUER
2 Johan Olsson (Electronically signed) NORDIC
5 Responsible for the report at LANDAUER NORDIC AB P.O Box 6522, SE-751 38
z UPPSALA, SWEDEN
§ This report may not be reproduced other than in full, except Phone +46 18 56 88 00
with the prior written approval of the issuing laboratory. E-mail info@Ilandauernordic.se
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Method of measurement: closed alpha-track detector

The measurement is performed following the standard ISO | 1665-4, Measurement of radioactivity in the
environment — Air: radon-222, Part 4: Integrated measurement method for determining average

activity concentration using passive sampling and delayed analysis. The detector container is
manufactured from electrically conducting plastic. Through a small slit (filter), radon gas

enters the detector. The track-detecting material (film) inside the detector is hit by alpha

particles generated by the radon entering the container and the decay products formed

from it. On the film, the alpha particles make small tracks which are enlarged with chemical

etching and later counted in a microscope in order to determine the radon exposure.

LANDAUER NORDIC AB is accredited (no. 1489) by SWEDAC to do measurements of
the radon-gas concentrations using the measurement method Closed alpha-track detector.
The analysis equipment is checked daily and the detectors are regularly calibrated.

Measured radon concentrations or integrated exposure

For each detector, the measured value of integrated exposure is given. For each value an
uncertainty is given which reflects the uncertainty of the measurement. The uncertainty is
given at 95% confidence level. (E.g., a value of 100 + 20 kBgh/m® means that the integrated
radon exposure most probably is between 80-120 kBgh/m® with 100 kBqh/m® as the most
probable value.).

Signature on the report

With the signature on the report, the person responsible for the analysis at LANDAUER
NORDIC AB certifies that the measurement procedures follow the standard ISO |1665-4,
and that the demands from SWEDAC are fulfilled.

B460LN - V2.00/ 20140527 / TR/ LB.
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11.PIELIKUMS

RN?? SATURS DAZADOS PAZEMES UDENU MONITORINGA POSTENOS 1999.-2002. GADOS

) . Udens | Urbuma Rn Rn RN RN
Vieta Urbuma veids horizonts NI (1999..), | (2000.9.), | (2001.g), | (2002.g.),
Ba/l Ba/l Ba/l Ba/l
Alistere tdensieguves Dqgj 5-2 8
Aistere tdensieguves Dyjn-ak 33 10
Aistere tdensieguves Dyjn-ak 2-1 7
Akniste monitoringa Dsam 20 6,4
Asari monitoringa Doar 411 82
Asari monitoringa Doar 412 46
Asari monitoringa Dqgj 413 8,6
Asari monitoringa Q 414 11
Baltezers monitoringa D,ar 389 15
Baltezers monitoringa Dqgj 47 50
Baltezers monitoringa Dqgj 390 33
Baltezers monitoringa Dqgj 391 11
Baltezers monitoringa Q 46 75
Baltezers monitoringa Q 48a 55
Bauska monitoringa D.am 3 2,6
Bauska monitoringa Dqgj 5 12
Bauska monitoringa Dapl 4 91
Bauska tdensieguves D4ygj-am 25 4
Bauska Odensieguves D4gj-am 22 2
Carnikava monitoringa Doar 371 14
Carnikava monitoringa D;br 372 3,7
Carnikava monitoringa Dqgj 373 75
Carnikava monitoringa Q 374 3,3
Dagda Odensieguves Dpl 4 12
Dagda tdensieguves D4l 2 10
Dobele tdensieguves Djjn-ak 38 0,3
Dobele tdensieguves D;jn-ak 42 16
Dobele tdensieguves D;jn-ak 37 15
Dzerbene monitoringa Dsslp 23 51
Griva monitoringa Q 225 13
Griva monitoringa Q 228a 13
Incukalns monitoringa Daar 356 9,6
Incukalns monitoringa Dsgj 358 42
Incukalns monitoringa D4gj 359 44
Kaitra monitoringa Dsgj-am 17 15
Kaitra monitoringa Dpl 27 21
Kaitra monitoringa Q 27a 13
Kalngale monitoringa D;br 361 9,7
Kalngale monitoringa D;br 362 3,6
Kalngale monitoringa Dqgj 363 8,5
Kalngale monitoringa Q 364 8,6
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: : Udens | Urbuma Rn Rn RN Rn
Vieta Urbuma veids horizonts Nr. (1999.49.), | (2000.9.), | (2001g), | (2002.g.),
Ba/l Ba/l Ba/l Ba/l
Kalngale monitoringa Q 365 2,6
Kapitine monitoringa D4dg 44 13
Kapiine monitoringa Dskt+og 25 18
Karki monitoringa D.br 13 2,2
Kopdarbs monitoringa D;br 430 39
Kopdarbs monitoringa Dqgj 431 3,7
Kopdarbs monitoringa Dagj 433 55
Kuldiga monitoringa Dqgj 31 10
Lauma monitoringa Daar 457 93
Lauma monitoringa D,br 458 33
Lauma monitoringa Dsam 461 12
Lauma monitoringa Dqgj 460 35
Lauma monitoringa Dagj 459 56
Lauma monitoringa Dymr-ktl 465 13
Livani tdensieguves Dqgj 2
Livani tdensieguves Dqgj 1 1
Marupe monitoringa Daar 375 13
Marupe monitoringa Dspl? 377 52
Paulani monitoringa Dqgj 6 81
Pérkone monitoringa Dagj 466 6,1
Piukas monitoringa Dqgj 350 84
Piukas monitoringa Dagj 352 85
Piukas monitoringa Q 353 6,8
Preili monitoringa D4gj-am 18 8,0
Panas mellilrggaanas Dar C4 1677
Rimeikas monitoringa D/br 12 74
Rimeikas monitoringa Q 13 8,7
Saldus Odensieguves D;jn-ak 6 13
Saldus tdensieguves D;jn-ak 1 12
Saldus tidensieguves Q 3 21
Sasmaka monitoringa Dar 17 6,9
Sasmaka monitoringa D,br 18 44
Sasmaka monitoringa Dqgj 20 0,30
Seda monitoringa Dopr 11 59
Skaistkalne monitoringa Dsslp 1 8,2
Skrunda monitoringa C 8 19
Skrunda monitoringa Dar 1 43
Skrunda monitoringa D,br 2 34
Skrunda monitoringa D.am 4 16
Skrunda monitoringa Dqgj 3 15
Skrunda monitoringa D;jn-ak 6 17
Skrunda monitoringa Dsmr-ktl 7 21
Skrunda monitoringa Q 9 16
Stirniene monitoringa D4ydg 10v 19 16
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: . Udens | Urbuma Rn Rn RN Rn
Vieta Urbuma veids horizonts Nr. (1999.49.), | (2000.9.), | (2001g), | (2002.g.),
Ba/l Ba/l Ba/l Ba/l
Stirniene monitoringa D4gj-am 10a 25
Stirniene monitoringa Dapl 10b 12 14
Talsi tdensieguves Dsgj DB 7714 13
Talsi tdensieguves Dqgj DB 7777 49
Tz monitoringa D4dg 51 9,5
Ttz monitoringa Dsslp 50 88
Tmuzi monitoringa Q 1 13
Tireli monitoringa D.ar Vin 79
Tireli monitoringa Dspl+slp 381 28
Tireli monitoringa Dsslp 387 31
Trepe monitoringa Dagj 19 8,2 8,3
Trepe monitoringa D4l 19a 6,3
Trepe monitoringa Dsslp 191 11 78
Upesgriva monitoringa D;br 32 10 79
Upesgriva monitoringa Q 321 12 11
Valka monitoringa Dar 404 12
Veléna monitoringa D.dg 10 17
Veléna monitoringa Q 38 6,3
Ventspils monitoringa Q 210a 6,8
Virane monitoringa Ds0g 32 25
Virane monitoringa Ds0g 32 22
Virane monitoringa Q 36 14 16
Viskeri monitoringa D4l 28a 4,6
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12.PIELIKUMS

PUBLICETO MATERIALU KOPIJA - M.DAMBIS ,,IESKATS RADONA SITUACIJA LATVIJA”
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13.PIELIKUMS
SIA ,,URBOEKOLOGIJA PLUS" VESTULES KOPIJA

siA “URBOEKOLOGIJA PLUS”

[ltkstes iela 4-70, LV-1082, Riga, Latvija. Reg Ne 50103837471;2014.g.14.10. Swedbank AS
Valdemars filiale; kods: HABA LV22; konta Nr.: LV47THABA0551039192506,
mob.talr.29158279; talr. 67361553

Riga,
15.12.2014.
STA "Geo Consultants"
valdes loceklim
J. Abeltina k-gam
Par radona merijjumiem

SIA "Urboekologija" no 1990. gada lidz 2014. gadam ir paveikusi vairak ka 57 Rn mérfjumus
dzivojamas telpas. Merfjumi tika veikti ar aparatiras komplektu Alpha Guard 2000, mérfjjumu
ekspozicija 1 - 1,5 h. Noteiktas Rn koncentracijas neparsniedz 100 Bq/m3 , Vidgja vertiba pa visiem
mérfjumiem - 21 Bg/m’. legiito datu publicéiana un teritoridl analize nav iesp&jama, jo iegiitie dati
pieder SIA "Urboekologija" un katram atseviskajam pasutitdjam (privatpersonam).

Ar cienu,

SIA "Urboekologija" vaditaja (/ ' \

Dr. arch. L. Kartunova / G /’\-"*"‘
{f

142



14 PIELIKUMS

PETIJUMA GAITA EKSPERTU UZDOTIE JAUTAJUMI UN ATBILDES UZ TIEM

Vards, uzvards, amats

Laiks, vieta

Uzdotais jautajums

Atbilde

Npk.

Dr.geol., prof. Valdis Seglins
(Latvijas universitate)

15.12.2014., Riga,
Olivuiela 9

Kadu metodisku pieredzi Jis ieguvat
§1 darba ietvaros, ko varésiet izmantot
talakiem petjumiem? Ko Jus
rekomendgtu citiem pétniekiem Saja
joma vai daritu savadak?

Protams, $aja darba més ieguvam plasu pieredzi Sadu
vai [idzigu darbu realiz€Sanai. Galvenas rekomendacijas
biitu sekojosas:

1. P&c iespgjas jaizmanto Latvijas laboratoriju
pakalpojumi, jo ar laboratoriju nepiecieSams ciesi
kontaktet un sadarboties visa darba gaita.
Komunikacijas problémas aiznem parak lielu laiku.
2. Ta ka petjumi tika veikti galvenokart privatipasumos,
visu petijuma kompleksu javeic viena piegajiena, jo
pasnieka attiecibas var mainities darbu gaita.

3. Radona detektorus jaizvieto galvenokart tiesi
dzivojamas telpas, tapec ka publiskas €kas ventilacijas
1pasibas ir daudz intensivakas, [idz ar to Rn saturi
atmosfera ir daudz zemak.

4. Rn mérjumiem atmosfera jaizmanto vismaz par 10
% detektoru vairak neka tika paredzets, jo darbu gaita
dala no detektoriem tiks bojati vai vienkarSi pazaudeéti.

Dr.geol. Valérijs Nikulins
(VSIA "Latvijas vides,
geologijas un meteorologijas
centrs")

15.12.2014., Riga,
Olivuiela 9

Kapec $1 darba ietvaros netika péfita
lozumu ietekme? Ir zinams, ka
tektoniskais faktors ir viens no

svarigakajiem $aja joma

Latvijas teritorija malainibas faktors nogulumsega
izdalits ka galvenais radona avots. Kristaliskais

pamatklintajs Latvijas teritorija atrodas liela dziluma.
Radona pussabruksanas periods ir 3,8 dnn. Radona gaze
vienkarSi nepaspes pacelties no tada dziluma. Pie tam,
ltizumu zonu precizeSana zemes virspus€ (projic€Sana
zemes virspusg) ir parak sarezgits jautajums. Nakotnes
petjumos lietderigi biitu veikt papildus noverojumus
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NpkK. Vards, uzvards, amats Laiks, vieta Uzdotais jautajums Atbilde
sakoncentrét tiesi izdalitajas loizumu zonas. Tomér $adu
teritoriju precizs izvietojums ir zinams tikai tur, kur
paveikti speciali petjjumi (ka piemeéram, pazemes gazes
kratuves izpétei).
3. Dr.geol. Igors Levins (SIA | 15.12.2014.,Riga, | Veicot pétjjumus un radona satura Tiesi ta. Malainibas faktors ir galvenais, kas nosaka Rn
"Geoplus", hidrogeologs) Olivuiela 9 noteikSanu dazados pazemes tidenu saturu grunts gaisa nogulumu augsejos slanos, jo
monitoringa postenos 1999.-2002. | balstoties uz geokimisko pétijumu datiem, tie$i malainos
gados, tika konstatets, ka nosaciti iezos Latvijas teritorija ir noverojami urana
paaugstinati Rn saturi konstateti paaugstinatas koncentracijas.
pazemes tidens paraugos ar
stkdispersa materiala paaugstinatu
vertibu (iesp&jams, slikti nofiltréts
paraugs). Vai tada tendence
novérojama art Rn saturam grunts
gaisa?
4. Dr.geol. Olgerts Aleksans | 15.12.2014., Riga, Kads ir visoptimalakais radona Jo ilgak, jo labak. Protams, ja Rn detektori tika
(SIA "DGE Latvia") Olivuiela 9 detektoru ekspozicijas laiks? ekspozeti viena gada laika, més iegitu vislabakos
rezultatus. Saja pefijuma Rn detektori tika izvietoti
izpétes objektos ar viena ménesa ekspoziciju, tomer
nakotnes petijumos més rekomendesim veikt tadus
meérfjumus aptuveni pusgada laika.
5. Atis Murnieks (Latvijas 15.12.2014., Riga, Vai $aja peffjuma tiks izdalitas Izdalot galvenos faktorus, kas athild par radona saturiem
geologu savienibas Olivu iela 9 teritorijas ar radona paaugstinatiem grunts gaisa, tika sastadita Rn bistamibas prognozes
priekSsedetajs) saturiem? karte (izdalitas risku teritorijas). Protams, tadam
teritorijam nepiecieSama sistematiska verificeSana, kas
prasa lielu novérojumu skaitu. Tadu verificéSanu var
paveikt tikai planveidigas (kart€Sanas) petijuma
rezultata
6.

Dr.geol. Janis Prols (SIA

15.12.2014., Riga,

Saskana ar darba uzdevumu, radona

Ja, tiesi ta. Laboratorijas pakalpojumu tirgii, vismaz
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NpkK.

Vards, uzvards, amats

Laiks, vieta

Uzdotais jautajums

Atbilde

"Geo Consultants" valdes
priekssedetajs)

Olivuiela 9

merfjumi javeic akreditéta
laboratorija. Kada jéga vispar Rn
merfjumiem grunts gaisa, ja tadus
nevar izpildit ar akreditétas institiicijas
palidzibu?

Eiropa, nav akreditetu laboratoriju, kuras nodroSina
akreditetus radona mérfjumus grunts gaisa. Tomer, §1
petijuma ietvaros pétijuma autoriem jaraksturo art
geologisko faktoru ietekmi uz radona izplatibu
atmosftras gaisa, jo geogénais faktors ir izdalits Saja
pétijuma ka galvenais. Tapec ir nepiecieSams zinat, kadi
radona saturi grunts gaisa var biit sastopami Latvijas
teritorija.

Dr.arh. Ludmila Kartunova,
(RTU Telpiskas un
regionalas atfisfibas pétijumu
centra vadosa pétniece, SIA
"Urboekologija plus")

15.12.2014., Riga,
Olivu iela 9

Kapgc §1 petijuma ietvaros nav
izmantoti SIA "Urboekologija plus"
iegitie rezultati?

P&ttjuma autori labprat izmantos $os datus un pievienos
zinojumam, ja biis iespgja izsekot datu teritorialai
izplatibai, bet tam nepiecieSams zinat ne tikai konkretaja
vieta iegiitais rezultats, bet arT objekta izvietojums un ta
raksturojums. Pie tam, §is petfjums norada, ka m&rjjumu
vienas stundas ekspozicija ir maza radona noteikSanai
dzivojamo un darba telpu atmosfera. Darbu sakuma
pétjuma autori planoja veikt lidzigus petjumus ar
mérfjumu ekspoziciju 1 - 1,5 stundas, tomér tika
nonakts pie secinajuma, ka statistiski ticamu rezultatu
sasniegSanai tadus merijjumus javeic vismaz 60 stundu
laika, pie tam, mériSanas telpam jabit pilnigi slégtam,
lai izvairttos no blakus faktoru iedarbibas, piemeram,
ventilacija.

Dr.ing. Kaspars Rutks (SIA
"Zeta tehnologijas')

15.12.2014., Riga,
Olivuiela 9

Kapéc visi radona mérfjumi tika veikti
pirmajos stavos?

Tapec, ka radona galvenais avots ir grunts un radona
gaze ir smagaka par gaisu.
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15.PIELIKUMS

DETEKTORU UZSTADISANAS VIETAS UN EKAS FOTO FIKSACIJA (ATSEVISKI OBJEKT])

Atbilstosi Fizisko personu datu aizsardzibas likumam 15.pielikums iznemts no pétijuma.
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