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1 Uldosa

Kaesolev juhendmaterjal on mdeldud tddandjale laetdhenduses, mille all mdeldakse asutuse
vOi ettevodtte juhti, tema maaratud tootajat voikEgkkonnaspetsialisti, kes kdik Ghel voi teisel
maaral vastutavad ohutu téokeskkonna tagamise &glsendmaterjalis on lthidalt kasitletud
tooandja kohustusi ja pohimdisteid, mis on seotiigikaliste ohutegurite parameetrite modtmise
korraldamisega asutuses v0i ettevottes ja mootatidee normidele vastavuse hindamisega.

1.1. Mida peavad teadma tédandjad, kes vastutavazhutu tédkeskkonna tagamise eest?

Kaesolevas juhendmaterjalis kasitletakse jargmigikeskkonnas enim esinevaid flusikalisi
ohutegureid: téokeskkonna soojusmugavus (6hu liigarkiirus, 6hu temperatuur, 8hu suhteline
niiskus), t66ruumide ventilatsioon, téokohavalgsstmira, vibratsioon, elektromagnetvaljad,
tehislik optiline kiirgus ja ioniseeriv kiirgus.
Tdoandja on kohustatud labi viima téokeskkonnaiais&ltiiisi, mille kdigus:
selgitatakse valja tobkeskkonna ohutegurid ja mtskde vajadusel ohutegurite
parameetrid;
hinnatakse to0taja tervise ja ohutuse riske;
kooskdlastatakse ettevdtte juhtimistasandil vajalitegevused ja kinnitatakse
tegevuskava terviseriskide valtimiseks v6i vaherndaks.
Riskianaltusi viib l1abi tédandja ise voi ettevotibre tootervishoiuteenuse osutaja.

Ohutegurite véljaselgitamine on riskianallilisi esimetapp. Selle tulemusena saadakse teada,
missugused ohud ettevottes esinevad. Esmase hiselakais flulsikaliste ohutegurite tase voib
piirnorme Uletada, saab teha td0andja ise indiksedaime abil, kuid tApsemad mddtmised tuleb
tellida padevalt teenuseosutaj&ks kasutab kalibreeritud médtevahendeid

Mdodtetulemustega mddteprotokollid sailitatakse kos&ianalltsi tulemustega. Riskianalttsi
tulemused vormistatakse kirjalikult ja neid sathlese 55 aastat. MOOtmisi korratakse, kui
tookohas tehtavad muudatused vdivad suurendadseglruttaset. Mdotetulemused tehakse
teatavaks tbotajatele ja nende esindajatele.



1.2. Kellelt tellida tookeskkonna ohutegurite motimisi?

Sihtasutuse Eesti Akrediteerimiskeskus (EAK) poakrediteeritud mdodteteenuse osutajate
akrediteerimisulatuse kohta leiad andmed EAK kddkellenww.eak.ee.

Enne tellimuse esitamist on soovitatav www.eak.eedk tutvuda teie poolt vélja valitud
teenuseosutaja akrediteerimistunnistuse lisagalesSedn ndaidatud, milline on konkreetse
modteteenuse osutaja akrediteerimisulatus (mddtnmédteulatused, modtevdoime).

Milles peitub oht? Kui mddtmise on teinud kull EA#GoIt akrediteeritud mddteteenuse osutaja,
kuid mddtetulemus on valjaspool akrediteerimisidgtaiis on see digustihine (kohtumenetluses
kasutu).

1.3. Nouded dokumentidele, mida annavad vélja akditeeritud teenuseosutajad

Tookeskkonna moodtmiste alal akrediteeritud mootetse osutajad peavad tditma standardi
EVS-EN ISO/IEC 17025 [2] ndudeid, sh miinimumndutitsllijale esitatavate katseprotokollide,
mddteprotokollide ja tunnistuste vormistamise odga. teenuseosutaja akrediteerimise tUheks
eelduseks on valjaantavate protokollide jms vornvialtavus standardi nduetega. Nende taitmist
kontrollib EAK jarelvisiitide kaigus igal aastal.utellijal on kahtlusi nduetest kdrvelekaldumise
kohta, siis on vBimalik poorduda EAK poole.

Lisaks sellele on mdnes mddtemeetodeid normeestasdardis loetletud parameetrid, mis
peavad katse- vOi mddteprotokollis sisalduma. M&iten selline loetelu esitatud standardis
EVS 891 ,T6okohtade tehisvalgustuse méotmine jadnimine” (vt kaesoleva juhendi p 4.3).

1.4. Mis on modtemadramatus?

Mootevahendi ndit voi mingi konkreetne mddtevaariksinda ei ole mddtetulemus paljude
rahvusvaheliste standardite kasitluses.
Mootevaartus valjendab ainult ligikaudselt m6ddatauuruse tdelist vaartust ja ei sisalda teavet
modtmise usaldusvaarsuse kohta. Selleparast akseat moisteid ,modtetulemus” ja
»,moodtevaartus” [3].
Taielik mdodtetulemus peab sisaldama infot selle kohta, millises va@tugahemikus on
moddetud suuruse tdeline vaartus. Selle vahemigoamustamiseks kasutatakse parameetrit,
mida nimetatakse modtemaaramatuseks [3]. Vahemiku piirid hinnatakse tavaliselt
tdendosustasemel 95%
Selle selgitamiseks kasutame téhist@f: — moddetava tdeline vaartuQ, — modtevaartus,
U(95%) — mbotemaadramatus tdenaosustasemel 95%.
Moodtemaaramatus tbenaosustasemel 95% valjendab etedegbddetava tbeline vaart@s on
vahemikusQu — U(95%) kuni Qu + U(95%). Tavaliselt esitatakse see kompaktsel kujul
jargmiselt:

Q1= Qm £ U(95%).

Naiteks, olgu teatud tingimustes mirataseme paifded modtmisel 8 tunni valtel kogutud
moodtevaartustest arvutatud aritmeetiline keskming © 84 dB ja moddtemaaramatus
U(95%) = 3 dB. Mddtetulemuse saab siis esitadaniég kujul:

Qr =(84 = 3) dB, P = 95%.

Selliselt esitatud mddtetulemus sisaldab jargmifstti



moddetud suuruse tbeline vaartuson mis tahes vaartus vahemikus 81-87 dB, kusjuures
vahemiku piirid on hinnatud tdendosusega 95%.

1.5. Kuidas peab hindama t66keskkonna ohuteguritemdotetulemuste vastavust
normvaartustele ja -vahemikele?

Kui ohuteguri parameetri mddtevaartus koos madnasega ei lleta piirnormi voi ei valju
normvahemiku piiridest, loetakse olukord piirnor(edi normvahemiku) suhtes rahuldavaks.
Seejuures peab méotemadramatus olema hinnatuditasaldega 95%.

Selgitame naidetega.

1. ndide.Murataseme piirnorm on 85 dB 8 tunni véaltel. Kuddtetulemuseks on (84 3) dB
kaheksatunnise toopaeva véltel, siis loetakse sseoqmi Uletavaks, sest (84 + 3) dB uletab
piirnormi (vt nditeks EVS-EN ISO 9612:2009) [4].

2. ndide.Mootmise tulemusena on saadud 6hu temperatuuoh@bk19,5 + 1,2) °C. Antud
tookoha puhul on standardis soovitatud 6hu temperahormvahemik néiteks 19-25 °C. Kas
tookohal mdddetud dhu temperatuur vastab standarditele?

Arvutame: (19,5 - 1,2)°C = 18,3°C. Otsus on: @sta, sest 18,3°C on valjaspool
normvahemikku.

Selline kasitlus tagab mddtetulemuste normvaartudte-vahemikega vordlemisel tkstheselt
tdlgendatavad otsused, mis ei ole vaidlustatavauiulsti.

1.6. Alusdokumendid

1. Tootervishoiu ja tddohutuse seadus.

2. EVS-EN ISO/IEC 17025:2006 - Katse- ja kalibreerialigrite kompetentsuse
tldnduded.

3. ISO: Guide to the Expression of Uncertainty in Measent, First edition 1993. ISBN
92-67-10188-9.

4. EVS-EN I1SO 9612:2009 — Miraekspositsiooni maarantin@keskkonnas. Tehniline
meetod.



2 Tookeskkonna soojusmugavus
2.1. PBhimdisted ja maaratlused

Soojusmugavus— Uldistatud karakteristik, mis on saadud stdigstiuurimise tulemusel, kui
inimesed, asudes Uhes ja samas ruumis, hindavweahttt skaala jargi oma mugavustunnet ja
rahulolu sisekliima ja muude parameetrite mitmestguaartuste puhul.
Sisekliima — temperatuuri, sisebhu kvaliteedi ja ventilateiodhuhulkadega iseloomustatavad
tingimused ruumis voi hoones.
Mikroklima — 0©hu temperatuuri, O6hu suhtelise niiskuse ja dhkumise kiirusega
iseloomustatavad tingimused ruumis voi hoones.
Ohu suhteline niiskus— dhus oleva veeauru sisalduse ja antud tempeiadinku kiillastava
veeauru sisalduse suhe véljendatuna protsentidsmsawuga kullastatud dhk tdhendab seda, et
ohk ei ole vBimeline veeauru rohkem siduma.
Tookeskkonna soojusmugavusmaaramiseks voetakse arvesse jargmisi paramegtieid

operatiivne temperatuur

0hu suhteline niiskus

Ohu liikumise kiirus

tootaja fudsiline aktiivsus

riiete soojapidavus.
Operatiivne temperatuur — 6hu temperatuuri ja ruumi piirete keskmistediistemperatuuride
vahepealne temperatutr.
Ruumi (hoone) piirded — ruumi moodustavate seinte, péranda, lae, ukende Uhisnimetus.
Eristatakse vélis- ja sisepiirdeid. Valissein, séks ja -aknad on valispiirded.
Kiirgustemperatuur — kiirgava keha pinna omadustest ja pinna temperst soltuv
karakteristik, mis iseloomustab keha poolt tekitatasoojuskiirgust.
Optimaalne operatiivne temperatuur — operatiivne temperatuur, mis rahuldab suurima
vOimaliku arvu inimestest antud riietuse voi tegeaktiivsuse puhul [1].
Kerge fuusiline t60 — kategooria la korral on tdotaja energiakulu kb@0 kJ/h. Need on t60d,
mida tehakse istudes ja mis ei ndua fuusilist ping!
kategooria Ib — t60, mida tehakse istudes voi egistdi mis on seotud kdimisega, millega
kaasneb mdningane fuusiline pingutus ja energiakQ0+630 kJ/h.
Keskmise raskusega fuusiline t66- kategooria lla — energiakulu 630-840 kJ/h. Siialkvad
t66d, mis on seotud kdimisega ja kuni 1 kg massigdete vOi esemete teisaldamisega;
kategooria Ilb — energiakulu 840-1050 kJ/h. Siialkvad t66d, mida tehakse seistes, mis on
seotud kaimisega, kuni 10 kg massiga toodete #@nete teisaldamisega.
Raske fluusiline t60 — kategooria Il — t66taja energiakulu Uletab 10&Ih. Rasket t66d
iseloomustab pidev liikumine ja Ule 10 kg massigadete vOi esemete teisaldamine voi
kandmine.

Tapsemalt: operatiivne temperatuur on teoreetilihdane temperatuur piiratud alal, milles kasutehetab kiirguse ja konvektsiooni teel
samasuguse hulga soojust kui tegelikult mittetbdasumis, °C

Tapsemalt: keskmine kiirgustemperatuur on tedmeetilhtlane tasapinna temperatuur piiratud aldlerkasutaja vahetaks kiirguse teel sama
hulga soojust, kui ta vahetab tegelikult mitte(getlapiiratud alal, °C



2.2 Erinevad lahendused to0keskkonna soojusmugavuseamiseks

Paljude ettevbtete ja asutuste kogemused Euroopg&#-s jm ndaitavad, et tookohtade
soojusmugavuse tagamisega on saavutatav markimmevddo efektiivsuse kasv. Kui varem
arvati, et tookoha mikrokliima iseloomustamiseksaid 6hu temperatuuri, suhtelise niiskuse ja
ohu liikumise kiiruse normeerimisest ja moodtmisesis kaasaegne tdookoha soojusmugavuse
madaratlemine toimub teistsugustel alustel, mis sitaid harmoneeritud standardt¥/S-EN
15251 - Sisekeskkonna algandmed hoonete energiat8bee projekteerimiseks ja
hindamiseks, lahtudes sisedhu kvaliteedist, soojuslist mugavusest, valgustusest ja
akustikast [1]. Neid norme ei saa alati ja taies ulatusesmd&da varem ehitatud hoonete puhul,
kui neid hooneid kasutatakse tdnapaeval tookeslkktmomiseks.

Varem ehitatud hoonete puhul vbib soovitada todkeska soojusmugavuse tagamiseks
mikrokliima parameetrite normvahemikke, mida onevarrakendatud hoonete projekteerimisel
Eestis. Vastavad normvahemikud on esitatud taBelis

Normvahemikud sdltuvad t66 kategooriast ja aasthajgdode jaotamisel raskuskategooriateks
on lahtutud energiakulust toode tegemisel.

Toostusettevotetes voivad soojusmugavuse paracheefinel juhul jddda valjapoole tabelis 2.1
esitatud normvahemikke. Sel juhul aitab to6tajaekuiiumenemise voi -jahtumise vastu eelkdige
oige riietuse valik. Kilmal ajal tasub t66andjaletda ka soojendusruumide véimaldamisele.

Tabel 2.1 Soojusmugavuse parameetrite soovitatavambrmvahemikud sdltuvalt t66
kategooriast ja aastaajast

Kilm aastaaeg
Too Ohu temperatuur, °C Ohu suhteline niiskus, | Ohu liikkumise
kategooria % kiirus, m/s
Optimaalne Lubatud Optimaalne | Luba- | Opti- Luba-
Alu- [Ule- |[Alu- |[Ule- |[Alu- |Ule- |tud maalne, | tud,
mine | mine | mine | mine |mine | mine | Ulemine| mitte mitte
piir piir piir piir piir piir piir ule ule
la (kerge) | 20 24 19 25 40 60 70 0,1 0,1
Ib (kerge) | 19 23 18 24 40 60 70 0,1 0,2
lla 17 20 16 23 40 60 70 0,2 0,3
(keskmise
raskusega)
IIb 16 19 15 21 40 60 70 0,2 0,4
(keskmise
raskusega)
Il (raske) | 15 18 13 19 40 60 70 0,3 0,5




Soe aastaaeg
Toode Ohu temperatuur, °C Ohu suhteline niiskus, | Ohu liikkumise
kategooria % kiirus, m/s
Optimaalne Lubatud Optimaalne | Luba- | Opti- Luba-
Alu- [Ule- [Alu- |[Ule- |[Alu- |Ule- |tud maalne, | tud,
mine | mine | mine | mine | mine | mine | Ulemine| mitte mitte
piir piir piir piir piir piir piir ule ule
la (kerge) | 23 25 21 26 40 60 65 0,1 0,2
Ib (kerge) | 22 24 20 25 40 60 70 0,2 0,3
lla 21 23 18 24 40 60 70 0,3 0,4
(keskmise
raskusega)
IIb 20 22 16 23 40 60 75 0,3 0,5
(keskmise
raskusega)
Il (raske) | 18 20 15 22 40 60 80 0,4 0,6

2.3. Soojusmugavuse parameetrid hoonetes, mis orojekteeritud ja ehitatud vastavalt
standardi EVS-EN 15251 nduetele [1]

Sisekliima on jaotatud nelja klassi. Klasside kdjesed on esitatud tabelis 2.2.

Tabel 2.2 Sisekliima klasside kirjeldus [1]

S'Sﬁglsusma Selgitus

Kdrged ndudmised sisekliima kvaliteedile. Soovitatav ruumides, kus viibivad vaga

I tundlikud, ndrga tervisega ja erinBuetega inimesed, naiteks puuetega inimesed,
haiged, vaga vaikesed lapsed, eakad inimesed

I Tavaparased ndudmised sisekliima kvaliteedile. Tule ks rakendada uutes ja
renoveeritavates hoonetes

I Mo&6dukad ndudmised sisekliima kvaliteedile. Vdib rakendada uutes ja
renoveeritavates hoonetes

v Sisekliima kvaliteedi vaartused, mis jaavad valjapoole eelmainitud klasse. Antud klass
vOib olla vastuvdetav ainult piiratud ajal aastast

Mérkus.Standardit [1] I&bivalt on paksu kirjaga esiletéfisd sisekliima Il klass.

Soojusliku mugavuse klasside maaramise alusekskmdtatistilist naitajat [1]:

- oodatav rahulolematuse tasePPD predicted percentage of dissatisfiedéitab, kui palju
inimesi ei ole rahul, kui soojusliku mugavuse pagaind jaavad valjapoole vastavale soojusliku
mugavuse klassile kehtestatud vahemikust. NaitidsskB puhul on vahem kui 10% ja klassi C
puhul vahem kui 15% inimestest rahulolematud [1];

- oodatav mugavustunde indek€PMV (predicted mean vo}evéljendab suure hulga inimeste
keskmist hinnet vastavale soojusliku mugavuse k&asspallises skaalas (-3 kuni 3), millest
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hinne -3 vastab kilmale ja hinne +3 kuumale. Kl&guhul jaab PMV indeks vahemikku -0,5
kuni +0,5 ja klassi C puhul on vastav vahemik yii +0,7.

Tabelis 2.3 on esitatud naitena moningatele hotmddehtivad soojusmugavuse parameetrite
normvahemikud. Uutes ja renoveeritud hoonetes diarndjal kehtiva standardi kohaselt

soovitatav tagada Il klassile vastavad soojusmusmvparameetrite vahemikud. Vanemates
hoonetes on pdhjendatud tagada Il klassile vadt@o@jusmugavuse parameetrite vahemikud.
Tabelis 2.3 ei ole esitatud | klassile vastavaidjsemugavuse parameetrite vahemikke. Need
vahemikud on péhjendatud hoonetes, kus viibivadavégdlikud, nérga tervisega inimesed, kes
reeglina ei kuulu t66jou hulka (vt tabel 2.2) [1].

Tabel 2.3 Soojusmugavuse parameetrite soovituslikugormvahemikud sdltuvalt
soojusmugavuse klassidest standardi EVS-EN 15251rga *

Hoone Soojus- | Operatiivhe Ohu suhteline | Ohu liilkumise suurim
(ruumi) tadp | liku temperatuur, niiskus, kiirus, *
muga- | °C, [1] %, [1] m/s
vuse Minimaal- | Maksi- Suvel Talvel
klass ne talvel maalne
suvel
Biroo Il 20,0 26,0 25-60 0,22 0,18
11 19,0 27,0 20-70 0,25 0,21
Konverentsi- Il 20,0 26,0 25-60 0,22 0,18
ruum 1} 19,0 27,0 20-70 0,25 0,21
Auditoorium Il 20,0 26,0 25-60 0,22 0,18
1] 19,0 27,0 20-70 0,25 0,21
Kohvik, Il 20,0 26,0 25-60 0,20 0,16
restoran 11 19,0 27,0 20-70 0,24 0,19
Kauplus Il 16,0 25,0 25-60 0,20 0,15
1] 15,0 26,0 20-70 0,23 0,18
Kooliruumid, [2]
Opperuum 19,0 23,0 e
] 250 220 30-70 mitte Gle 0,21
duSiruum 18,0 27,0
Lasteaed, [3]
ridhmaruum 20 22
muusika- ja 18 20 30-70
voimlemissaal

3 Tabelis 2.3 on soojusmugavuse parameetrite esigiooliruumides ja lasteaedades lahtutud somsiagtri méarustest [2] ja [3]
4 Ohu likumise kiirused on soovituslikud varem keht standardist EVS 839:2003 — Siseklima
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2.4 Soovitusi tobandjale ja riskitegurid

1. Tootajate kaebused on peamiseks signaaliksalmdbandja peaks mdotlema toé6keskkonna
soojusmugavuse parameetrite kontrollimisele kaepéasbevate indikaatormddtevahendite abil.
Soovitatav on, et vahemalt kahte td0keskkonna saujgavuse parameetrit — dhu temperatuuri
ja suhtelist niiskust — saaksid t66tajad ise sdavral indikaatormdotevahenditega kontrollida.
Juhul kui tookeskkonna parameetrite korrigeerimen@dhenda tb6tajate kaebusi, on té6andjal
soovitatav kasutada mdoteteenuse osutajate teenust.

2. Tootajale mojuv operatiivne temperatuur votakesse nii 6hu temperatuuri kui ka keskmist
kiirgustemperatuuri. Juhul kui ruumi piiretelt (sad, aknad, porand, lagi) lahtuv keskmine
kiirgustemperatuur erineb dhu temperatuurist, astajgd soojusmugavuse kirjeldamisel digem
kasutada operatiivset temperatuuri 6hu temperataseimel. Kilmal aastaajal on soovitatav
kaitsta to0kohti klaasitud akende pindadelt kiirgudilma, soojal aastaajal aga paikesekiirguse
eest.

3. Ohu suhtelise niiskuse hoidmine normvahemikuepiivdib olla raske ilesanne. Just
pakaselistel paevadel kipub dhu suhteline niisiéd@snga allapoole normvahemikku. Selle vastu
vOib soovitada vee aurutamist ruumidhu temperastiukbrgematel temperatuuridel, Kkui
kliimaseadme kasutamine pole vdimalik voi prakélin

Liiga madal suhteline niiskus p&hjustab teatud dsahestest silmade kipitust kuni pdletiku
tekkimiseni, ninaverejooksu, limaskestade kuivamist

4. Liiga kdrge suhteline niiskus (85% ja enam) smtdb mikroorganismide (hallituse) arengut —
seda eelkdige ruumi piirkondades, mis on halvastilutatud ja kus on Ohu temperatuur
keskmisest madalam. Hallitusega kokkupuude voinésiel pShjustada allergia teket.

5. Tuuletdmbus vai liigne 8hu liikumise kiirus vaitab samuti té6taja soojusmugavust. Seetdttu
on soovitatav, et tdokohad ei asuks ventilatsiastieemi sissepuhkeavade lahedal.
Ohujaotuskasti v8i muu Bhujoa suunamise ja hajigamiahendi kasutamine aitab vahendada
ohu liikkumise kiirust tddkohal, kui see on kaebp8égjustaja.

Joonis: Mikrokliima parameetrite médtmine kolme seiga
(6hu temperatuur, 6hu liikkumise kiirus, 6hu sulmelniiskus)
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Termomeeter >
ja hiigromeeter 1

Termoanemo-
meeter

Naiduseade[—>

Joonis: Soojusmugavuse parameetrite modtmine t@bkohu temperatuur, dhu liikkumise kiirus,
0hu suhteline niiskus)

2.4. Alusdokumendid

1. EVS-EN 15251:2007 — Sisekeskkonna algandmeddieanergiatdhususe projekteerimiseks
ja hindamiseks, lahtudes sisedhu kvaliteedist,ushi@&ust mugavusest, valgustusest ja akustikast.
2. Tervisekaitsenduded koolidele. Sotsiaalminifril2.2009. a maarus nr 94 (RTL 2009, 96,
1437).

3. Koolieelse lasteasutuse tervisekaitse, terndsea@amise ja paevakava koostamise nduded.
Sotsiaalministri 21.05.2010. a maarus nr 40 (RTLR@6, 458).
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3 To66ruumide ventilatsioon

3.1. P6himdisted ja parameetrid ventilatsioonisiisteemideseloomustamiseks

Ventilatsiooni 8huvooluhulk on ventilatsiooni sissepuhke vdi véljattmbe maaiilsikus. Seda
mdddetakse tavaliselt tihikutes kuupmeetrit tunmigh() vai liitrit sekundis (L/s). Valisdhk tuleb
ruumi vdi hoonesse ventilatsioonististeemi kaudu l6di uste, akende, seinte ja vdimalike
tihendamata kohtade. Ventilatsiooni &huvooluhulggmojekteeritakse vastavalt ruumi
kasutusotstarbele ja inimeste arvule ruumis, miséatestatud ehituseeskirjade ja standarditega
[1-4]. Hoone valdaja seisukohalt on téhtis dokumemttilatsioonisiisteemi projekt kus on
detailselt kirjas dhuvooluhulgad, sisteemi seadjaeitailid.

Ventilatsioonislisteemi 8hupidavus ehk o6hutihedus- parameeter, mida iseloomustatakse
ohulekke kiirusega ventilatsioonikanali Ghe ruutmdehta, naiteks thikutes liitrit sekundis the
ruutmeetri kohta, L/(sn%). Standardite [7 ja 8] kohaselt jagatakse Shupidayargi siisteemid nn
Ohutiheduse klassidesse A, B, C, D. Alates klagsisin iga jargmise klassi lubatud dhulekke
piirnorm vorreldes eelmise klassiga 3 korda vaiks€avalistes to6ruumides ja hoonetes, kus ei
kasutata murgiseid lenduvaid Uhendeid, on piisastibedusklass B voi C. Selleks kasutatakse
ventilatsioonisiisteemi osade, torude, polvede jnemdamiseks kummitihendeid, mis tagavad B-
klassi puhul lekke kuni 0,802 L/(8?), kui staatiline réhk siisteemi sees ei iileta 1BA0/Srra
baromeetrilist réhku, ja C-klassi puhul kuni 0,287(sm?). Kui ventilatsioonisiisteemi
valjatdmbekanali dhus liigub muirgine v6i muu inineds ohtlik lisand, kasutatakse torude
iihendamiseks teisi vétteid, sh keevisliiteid, maisuidab D-klassi tihedusnéudeid 0,089 I.
Ventilatsiooni mira — ventilatsioonisusteemi tekitatav mira tookohtadé&hiskondlikes
hoonetes, lasteasutustes, koolides, haiglates gits&Kmura eest vt standard [5]. Mira modtmist
kasitletakse juhendi 5. osas.

3.2 Ventilatsioon ohutegurina

Ventilatsioon on Uks abindudest, millega tagatakéékeskkonna mugavus ja teatud
tervisekahjustuste véltimine, mida vdivad tekitadsaastunud, aga ka véljahingatud
susihappegaasiga (GQrikastunud 6hk ruumis. Vaheliikuv 6hk ja tuuletitms ruumis kujutavad
inimesele samuti ohtu. Soodsa mikrokliima tekitagkss kasutatakse loomuliku ventileerimise
vOi mehaanilise ventilatsiooni siisteeme. Need ftegritakse ja ehitatakse vastavalt standardite
[1-5] nduetele, kuid vajavad nii enne kasutuselmgtt kui ka ekspluatatsiooni kaigus
perioodiliselt mdddistamist, reguleerimist ja kaflimist katselisel teel, sest aja jooksul
ststeemid saastuvad tolmu ja prigiga, kuluvad ijgaddmuutuda inimtegevuse tottu.

3.3. Soovitusi tddandjale

1. Tébandja peab hoiatama kdiki tootajaid ja ruumide kasutajaid ventilatsiooniseadmete
omavolilise reguleerimise eest, mis voib kogu verdisioonisiisteemi tasakaalust valja viia.

Uhes kohas ventilatsioonisiisteemi |6ppelementifgpla, Ghujaotuskasti vms) reguleerides
voivad 6huvooluhulgad siisteemi teistes osades malingdi vahemal maaral muutuda.

2. Ventilatsioonisisteemi reguleerimist ja projektestiviartustega vastavusse seadmist peaksid
tegema ainult selleks koolitatud spetsialistid. f@nmaalne, kui seda teeb ventilatsioonististeemi
ehitaja-ettevote.
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3. Soovitatav on, et reguleeritud ventilatsioonisémi 6huhulgad moddab ule akrediteeritud
mooteteenuse osutaja, kes ei sOltu ventilatsiostesini ehitajast. Tema koostatud
moddistamisprotokollis peavad iga mddtetulemusesgsiolema peale 6huvooluhulkade naidatud
ka mooteméaaramatused. Standardi [6] kohaselt disp@auvooluhulgad erinema projekteeritud
vaartustest enam kui 20%. Kui erinevused on suuletagub vélja selgitada pdhjused, kaasates
selleks ehitaja-ettevotet.

4. Ohuvooluhulkade ajaline muutumine ventilatsiséisteemis on paratamatu nahtus. P8hjuseks
voib olla naiteks dhufiltrite saastumine (need vaghperioodiliselt vahetamist voi puhastamist).
Ventilatsioonististeemi kanalitesse vOib sattudaskaa mittekuuluvaid esemeid, koguneda
tolmu, lilva ja &mblikuvdrke. Seetbttu peab versilaonistiisteemi perioodiliselt puhastama, mida
voib teha ettevote voi asutus ise, aga teenusemarkdatsioonifirma.

5. Sisedhu kvaliteeti moddetakse peamiselt kaudssil, mddtes tegelikult ventilatsiooni
ohuvooluhulkade koguseid ruumide kaupa. Ainult, $its tootajate konkreetsed kaebused jaavad
pisima (nt mittetervislik 6hk, dhupuuduse tunneamsbeldiv 16hn), aga 6huvooluhulkade
mdodtmised on ndidanud, et varske ohu sissepuheustkuj korras (projektile vastav voi
soovitusliku normi piires), tuleb uurida GRontsentratsiooni ja mdodta konkreetseid saastiehine
Ohus, néiteks viimistlusmaterjalidest eralduvaideridteid, lenduvaid orgaanilisi aineid,
peentolmu, jm.

6. Ruumides, kus peamiseks saasteallikaks on iehesileb mddta COkontsentratsiooni
eelistatavalt talvekuudel, kuna kilmal ajal tav@tizdhendatakse sissepuhet voi avatakse aknaid
tuulutamiseks harvem. GQ@ontsentratsiooni méddetakse eelistatavalt peaus@&iga ajal, mil

on oodata suurimat Gxontsentratsiooni, naiteks téopéaeva 6pul.

3.4. Noutavad ventilatsiooni dhuvooluhulgad vastalt erinevatele sisekliima klassidele [1]

Ventilatsiooni kogudhuvooluhulk ruumis arvutataledigirgneva valemi jargi:
qtot n qp A QB,
kus gt — ruumi kogu ventilatsiooni 6huvooluhulk, L/s;
n —ruumis viibivate inimeste arv;
@ — ventilatsiooni 6huvooluhulk inimestelt eral@e saasteainete
lahjendamiseks, L/s uihe inimese kohta;
A — ruumi péranda pindala,’m
g - vajalik ventilatsiooni 6huvooluhulk lahtuvaibone materjalidest eralduvatest
saasteainetest, L/(8%).

15



Tabel 3.2 Noutavad ventilatsiooni baas6huvooluhuéyl inimestelt eralduvate saateainete
(bioloogilised saateained) lahjendamiseks vastavadtinevatele sisekliima klassidele (vt
klassid tabel 2.2)

Sisekliima klass

Eeldatav ebamugavust tundvate

Ohu vooluhulk inimese kohta

inimeste protsent L/s
I 15 10
Il 20 7
Il 30
[\ > 30 <4
Vajalikud ventilatsiooni 8huvooluhulgad (gg ) l&htuvalt hoone materjalidest eralduvatest saasteainetest
Vaga madala saasteainete Madala saasteainete Mitte-madala saasteainete
eraldumisega hooned, eraldumisega hooned, eraldumisega hooned,
L/(s m?) L/(s m?) L/(s m?)
Klass | 0,5 1,0 2,0
Klass Il 0,35 0,7 1,4
Klass I 0,3 0,4 0,8

Markus. Standardit [1] I&bivalt on paksu kirjaga esiletéiisd sisekliima Il klass.

Joonis: Ohuvooluhulga mddtmine plafoonile asetaemimega Testovent 410
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Joonis: Plafooni kaudu véljuva 6huvooluhulga moaeni
digerentsiaalrohu meetodil

3.5. Alusdokumendid

1.

o 01 b

7.

8.

EVS-EN 15251:2007 — Sisekeskkonna algandmeddieanergiatdhususe projekteerimiseks

ja hindamiseks, lahtudes sisebhu kvaliteedist, usbikust mugavusest, valgustusest ja

akustikast.

. EVS 845-1:2004 — Hoonete ventilatsiooni projekiraine. Osa 1: Uldnduded.
. EVS 845-2:2004 — Hoonete ventilatsiooni projekiaine. Osa 2: Ventilatsiooniseadmete

valik.

. EVS 845-3:2004 — Hoonete ventilatsiooni projekitaine. Osa 3: Erinduded. (Koolidele).
. EVS 842:2003 - Ehitiste heliisolatsiooninfudeditse mura eest.
. EVS-EN 12599:2000 — Hoonete ventilatsioon — &@is- ja mdédtmismeetodid paigaldatud

ventilatsiooni ja 6hu konditsioneerimise susteeniilgandmiseks.

EVS-EN 12237:2003 Ventilation for buildings —d&work — Strength and leakage of circular
sheet metal ducts.

EVS-EN 1507:2006 Ventilation for buildings — Dwork — Sheet metal air ducts with
rectangular section — Requirements for strengthleskhge.
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4 Tookohavalgustus

4.1. POhimdisted ja parameetrid tookohavalgustusiseloomustamiseks.
Valgustustihedus, heledusjaotus ja raigushateguritena

Valgustustihedus (E) on vordne valgustatavale pinnale langeva saiga ( ) ja pindala (S)
suhtega.

E —.
g

Valgustustiheduse tihik on Imfnja see kannab nimetust lux (Ix). Valgusvoo uhikloamen
(Im) ja pindala mbddetakse selles seoses ruutneetivalgusvoog iseloomustab kiirguse poolt
esile kutsutud aistingu intensiivsust inimese sint€atseliselt on kindlaks tehtud, et valgusvoole
Uks luumen (11Im) lainepikkusel 555 nm vastab kiggoog vdimsusega 0,0016 W.
Valgustihedust nimetatakse ka valgustatuseks. \&lgtihedus ning selle ruumiline ja
spektraalne jaotus mojutavad inimese tooulesanaeteiude nagemistlesannete taitmist, kiirust,
ohutust ja mugavust.

Valgustustiheduse uhtluson pinna vahima ja keskmise valgustustiheduse suhe.

Valgustustiheduse hooldevaartus(E, ) on vaartus, millest allapoole antud pinna keskmin

valgustustihedus ei tohi langeda. Seda mdistet ni@hratleda ka kui keskmist valgustustihedust
valgustuspaigaldise hooldevahelise aja 16pus, seapatult enne korralist hooldust (lampide
vahetamist, valgustite puhastamist jms).

Nagemisvalja heledusjaotus maarab silmade adaptsiooniseisundi, mis omakordgutab
nahtavust. See mdjutab ka ndgemismugavust. Haalidalustatud adaptsiooniheledus on vajalik
selleks, et suurendada nagemisteravust, kontnagliklkust, silmade t66voimet.

Liigheledate laikude valtimiseks soovitatakse, didpiirkonna suurima ja keskmise
valgustustineduse suhe ei oleks suurem kui 1,4.

Raigus on aisting, mida kutsuvad esile nagemisvalja élgdad alad. See vdib avalduda kas
ebamugavusraigusena, pimestusraigusena voi laikivate pindade peegeldusest tingitud
raigusena, mida nimetatakgeegeldusraiguseksehk loorpeegelduseks (Ebamugavusraigust
nimetatakse ka diskomfortraiguseks.) Raigust iselsiatakse Uhtse raigusteguriga URG
(Unified Glare Rating

Pimestusraigus vOib po6hjustada to6o0nnetusi ja <ellalenevaid kohtuvaidlusi, vigu
tehnoloogilises protsessis, vasimust.

Varviesituse uldindeks R, on karakteristik, mis iseloomustab valgusallikavigsitusomadust.
Umbruse, esemete, inimnaha ja ohutusvarvide loamuwtérviesituse puhul on indeksi suurim
vOimalik vaartus 100. Varvieristusindeks, Rahaneb seda enam, mida rohkem kasutatava
valgusallika kiirgusspekter erineb loomuliku (pdeadguse spektrist. Lampe, mille
varviesitusindeks on alla 80, ei tohiks kasutada neumides, milles inimesed kestvalt té6tavad
vOi viibivad.

Valgustustihedust tuleb mddta tédllesannete tégraias kdikidel tegevuse aegadel ja see peab
olema vastavuses standardis EVS-EN 12464-1 — Vadgualgustus. Téokohavalgustus. Osa 1:
Sisetdokohad [2] soovitatud vaartustele.

Tahelepanu! Nimetatud standardis soovitatud valgustustihedusgéirtused on tegelikult

hooldevaartusedH, ).
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Tookohtade normaalse valgustustineduse tagamine t@iandja kohustus. Mittepiisav
valgustustinedus voOib pohjustada t666nnetusi, siBnaasimist ja nagemise halvenemist.
Ulemaarane valgustustihedus, ere valgus ja mits®@rspektriga valgusallikas vdivad samuti
pohjustada silmade vasimist, nagemise halvenemidtjst vasimust, aga ka t66onnetusi.
Tookeskkonna moddistamise seisukohalt on objekffesamiselt kunstliku valgustusega
sisekeskkond.

Analoogia p6hjal on sisekeskkonna kunstliku valgssheduse mddtemeetodid, to6votted ja
-vahendid kasutatavad ja sarnased véliskeskkonsavate to0kohtade valgustustiheduse
modtemeetoditega. Kéesolevas juhendis valisvalgasnddtmisi ei kasitleta.

4.2. Valgustustiheduse mddtmise flilsikalised akeg ja tidpilised méotevahendid

Moobtevahendit, mida kasutataks valgustustihedusétmméeks, nimetatakse Iluksmeetriks.
Nouded valgustustineduse, heledusjaotuse ja raigu&evahenditele on esitatud standardis
EVS 891 [3].

Luksmeetri fotomeetrilise anduri vastuvétupinna iné@ot ei tohi olla suurem kui 3 cm.
Vanemaid luksmeetreid, mille anduri 1&bim66t on remu, vOib kasutada vaid indikaatoritena.
Luksmeetrid kalibreeritakse akrediteeritud kalii@éslaboris spetsiaalse fotomeetrilise
hddglambi abil.

Kui m6ddetava valguse spektraalne jaotus erinaimfettrilise lambi spektrist, siis luksmeetriga
saadud tulemuse mo6temaaramatus suureneb. Monell jkbsutatakse korrigeerivaid
valgusfiltreid, mis teatud maaral vAhendavad moatmamatust, seda juhul, kui filter on ette
nahtud kindlat tiUpi valgusallika jaoks. Suvalisglgusallika puhul peab mé6tma spektri ja
arvutama moodtetulemusele parandi luksides.

Uue polvkonna Iluksmeetrid registreerivad mdddetavalgusvoo spektraalse koostise,
analuusivad ja annavad inimsilma tundlikkuse jaelisastava korrigeeritud tulemuse luksides.

4.3. Soovitusi todandjale

Valgustustineduse méodtmine asutuses vOi ettevdieeks olema korraldatud perioodiliselt
vastavalt projekti koostaja vOi valgustusspetdiafisovitustele, aga ka to6tajate kaebuste korral
mittepiisava valgustuse kohta. Kontrollida tuledgustustineduse vastavust hooldevéaartustele

(E,). Indikaatorseadmega (luksmeetriga) mddtmisi véiha asutuse voi ettevdtte oma
tookeskkonnaspetsialist, kui ta on saanud sellsjekahase koolituse.

Ka indikaatorseadmeid tuleb regulaarselt kontrallikalibreerimise teel, soovitatavalt kord
aastas. Kui indikaator-luksmeetriga saadud mootevsgd on hooldevaartustest vaiksemad,
peab asutuse vOi ettevotte selleks maaratud to&tmaollima tdokohtade valgustusseadmete
korrasolekut ja toitepinget, vahetama lambid uwatsty ja seejarel on soovitatav korrata moéotmisi
indikaatorseadmega. Kui valgustustinedus ei oleargiud, tuleb p6orduda akrediteeritud
mdodteteenuse osutaja poole ja vajadusel spetssimtituste kohaselt muuta valgustussisteemi.

Veel teadmiseks tédandjale:

1. Akrediteeritud mddteteenuse osutaja voib kolital
1) ehitatud vOi renoveeritud hoonetes tegeliku wstigstiheduse vastavust
projektdokumentatsioonile;
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2) olemasolevat valgustuslahenduse seisundit j&ebktkorda (hooldusvaartust), mida
vorreldakse Gigusaktide voi riiklike ja rahvusvabt standardite nGuetega, et valja selgitada
ruumid ja tookohad, kus valgustuslahendus vajabldust véljavahetamist voi slsteemi
muutmist.
2. Punktis 2 nimetatud tegevuste puhul moddetaksé&valgustustinedust ja
kohtvalgustustihedust. Seda tehakse kas pimedbiajakaetud akendega. M&6tmise ajal ei
tohiks valjast tuleva valgustustihneduse tase Ugetddx. Valgustustihnedust tuleb mdoota
soojenenud valgustitel. Valgustid peavad olemeaedigtatud vahemalt 10 min enne mddtmiste
algust. Kontrollitakse ka toitepinge vaartusi jaahbsilsut. Uldvalgustuse kohta koostatakse
moodtepunktide plaan ja seda korrigeeritakse toogusii kui selgub, et moéni ala on
valgustustineduse iseloomustamiseks mddtepunktidelyasti kaetud.
3. Raiguse mootmine eeldab ruuminurkade moéodtmiselalike vahendite (statiivi ja muude
abivahendite) olemasolu ja standardis EVS 891 [Sifatud asjakohaste mddtemeetodite
tundmist. Raiguse ja muude valgustusega seotudnea&tate modtmine ja modtemaaramatuse
hindamine nduavad spetsiaalseid teadmisi optifigd@tmiste valdkonnas. Raiguse modtmiseks
leidub Eestis vahe spetsialiste, samas kui EAK lafthkiljelt leiab palju akrediteeritud
mddteteenuse osutajaid, kelle mddteulatuses omstihgduse moédtmine.
4. Standardi EVS 891 [3] punktis 9 loetletakse kmmimumandmed, mida mddteteenuse osutaja
poolt tellijale esitatav mddteprotokoll peab siseidh.
Need on jargmised:
a) sise- voi valistookoha, ala, ruumi vm tépne nusg
b) mé6tmise eesmark (kasutuselevétu kontroll, kioveakontroll vm);
¢) mddtja nimi ja todalased andmed;
d) méotmise kuupdaev ja kellaaeg;
e) kasutatud mooteriistade tapsed andmed, sh tdassis
f) mdbdetava ruumi voi valistéokoha pohiplaan jabéa korral ka 16ige koos
pealejoonistatud maodoterastriga ja tookoha mootejeda, valgustiheduse mdoodtepunktid,
lisaandmed muude suuruste mddtmise korral;
g) lampide ja valgustite andmed, valgustite paigutu
h) m6o6tetulemused,;
i) lampide mddtmise ajal ja kasutatud parandustdgur
J) 6hutemperatuur mddtmiste ajad,;
k) mdotmiste eriparasused (kui neid on);
[) mdddetud vaartuste vordlus ndutavate voi lubatieya;
m) mooteriistade mootehélbe arvestamine;
n) allkiri ja kuup&ev.
Mdodteprotokoll vbib sisaldada soovitusi valgustugphlise muutmiseks.

4.4. Moobtemadramatuse komponendid valgustustinede maotmisel

Luksmeetri kalibreerimisparandi maaramatus.

Moddetava valgusallika spektri erinevus luksmestindardsest tundlikkuse jaotusest.
Valgusallika toitepinge erinevus nominaalvaartusest

Astendaja maaramatus, mis valitakse vastavalt galtika tiitbile ja toitere iimile.
Ruumi (m&6tetsooni, tookoha) punktides saadud nsdéairitmeetilise keskmise
maaramatus.

Planeeritud mddtepunktidest kdrvalekaldumise maatas

Al S o

o
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7. Luksmeetri statiivi skaaladelt loetavate poordedjassunurkade maaramatus.
8. Keskmise valgustustiheduse maaramatus.
9. Valgustustiheduse Uhtluse méaramatus.

Valgustustineduse méotemaaramatuse (95% usalda@a)usvapéarane tase on 10%
mootevaartusest. Igal konkreetsel juhul hinnatsksenendest mé6temaaramatuse
komponentidest lahtuvalt, millest s6ltub litmaaetos.

4.5. Soovituslikud valgustustineduse tasemed (Hdevaértused E, ), raigustegurid UGR ja
varviesituse indeksid R

Standardis EVS-EN 12464-1 [2] leidub suur hulk wuskystiheduse soovituslikke vaartusi

lahima sarnase téokoha eeskujul. Kédesoleva juhetedjalaraames on véimalik pakkuda naitena
vaid vaikest osa standardist.

Tabel 4.1
Séilitatav
Hoone tldp Ruum valgustustihedus, Em’ UGR | R, Markused
toopiirkondades, Ix
Uksikbirood 500 19 80 | Kérgusel 0,8 m
Birood Avatud blroo 500 19 80 | Kdrgusel 0,8 m
Konverentsiruum 500 19 80 Koérgusel 0,8 m
Klassiruumid 300 19 80 | Kérgusel 0,8 m
Taiskasvanute ja
Koolid Ohtubppe 500 19 80 | Kdrgusel 0,8 m
koolitusruumid
Auditooriumid 500 19 80 Koérgusel 0,8 m
Palati tildvalgustus 100 19 80 | Kdérgusel 0,8 m
Tervishoiuasutused Liht;ad uuﬁngud 300 19 80 | Kérgusel 0,8 m
Uuringud ja 1000 19 | 90 | Korgusel0,8m

raviprotseduurid

Restoranid, Valgustus kujundada selliselt
Restoranid ja hotellid | sddgisaalid, 9 jundada ' - 80 | Kdrgusel 0,8 m

> . et see looks sobiva 6hkkonna
funktsionaalruumid

Spordisaalid ja

Spordihooned voimlad, 300 22 80 Koérgusel 0,1 m
ujumisbasseinid

Muiigiruumid Kaubandushooned 300 22 80 Koérgusel 0,8 m
Kassapiirkonnad 500 19 80 | Kdérgusel 0,8 m

Uldotstarbelised Koridorid 100 28 40 Koérgusel 0,1 m

ruumid Trepikojad 150 25 40 | Korgusel 0,1 m

Muud ruumid Vt EVS-EN 12464-1
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Joonis: Luksmeeter Testo 545

Joonis: Valgustustiheduse mddtmine luksmeetrigaoT®45
4.6. Alusdokumendid

1. To6kohale esitatavad to6tervishoiu ja tooohun@eded. VV 14.06.2007. a maarus nr 176
(RT 12007, 42, 305).

2. EVS-EN 12464-1:2003 — Valgus ja valgustus. Téddk@lgustus. Osa 1: Sisetéokohad.

3. EVS 891:2008 — To6kohtade tehisvalgustuse m@@iai hindamine.
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5 Mira

5.1. POhimdisted ja parameetrid mura iseloomustarseks to6kohal

Mira on igasugune hairiv [ebameeldiv, keskendumist\geg@ tervist kahjustav haal vdieli.
Seejuures ei ole vahet, kas tegemist on sihipdrededatud (nt vali muusika, meelelahutus) voi
valtimatu heliga, mis tekib naiteks toOoprotsessis.

Heli sageduseall mdistetakse seda, mitu dhuvdnget sekundis&dduab, nt 1000 Hz puhul
1000 vonget sekundis. Kdige paremini kuuleb inimea®2500 Hz sagedusega heli, halvemini
alla 100 Hz ja Ulea 15 000 Hz sagedusega helisid.

Praktikas toimub murataseme mootmine mira tekitéelddohu modtmise kaudu. Madalaim
inimese tajutav helirdhlpy 20 Pa, s.0 20 miljondikku paskalit. Rahulik vestluskgas
keskkonnas tekitab helirdhu 0,2 Pa. Helirdhk u P@0uletab nn valulave, s.t selline heli voib
hetkeliselt tekitada kahjustusi meie kuulmiselugléit Sellise suure helitugevuste diapasooni
puhul on osutunud sobivaks helitugevusi ja helitfitek tasemeid valjendada logaritmilises, nn
detsibelliskaalas Selleks kasutatakse jargmist seost:

L(dB) = 20 logPm |

0
kus Lm(dB) on mdddetud miratasp, mdddetav helirdhk jao kuuldelavi (20 Pa). Sisuliselt
naitab detsibelliskaala, mitmekordselt mdddetud at@se on suurem vahimast helist, mida
inimene kuuleb. Detsibelliskaala 0-punktiks ongimase kuulmislavi, s.t miratasemel O dB on
vaikseim heli, mida inimene kuuleb (20Pa). Mida suurem on muiratase, seda kérgemal see
detsibellskaalal asub. Naiteks eluruumides on rageatiosel u 30 dB, inimkéne helirdhk on
u 60-70 dB, mootorsae miratase on u 95 dB. Kasulikneeles pidada jargmisi aspekte, mis
kehtivad mis tahes detsibelliskaala punktis:
3 dB muutus skaalal = 2-kordne erinevus helitugesus

10 dB muutus skaalal = 10-kordne erinevus helituges;

20 dB muutus skaalal = 100-kordne erinevus helituges;

30 dB muutus skaalal = 1000-kordne erinevus hedituges.
Naiteks, kui votame arvesse, et 8-tunnise to6péeuaga kokkupuute taseme piirnorm on 85 dB
[1] ja kui tegelikult mdddetud kokkupuutetase Uetaiirnormi 3 dB vorra (tulemus 88 dB),
tahendab see 2-kordset piirnormi dletust. Ulaltabdoogikast lahtudes ilmneb ka, et kui
modtetulemus on 95 dB, lletab see piirnnormi julb@mkekordselt.
Lihtsaim viis murataseme mootmise vajaduse tuvastks on pluda miravéljas kellegagi
vestelda. Kui teineteisest umbes meetri kaugussteseon vdimalik omavahel suhelda ilma
oluliselt haalt téstmata, vOib eeldada, et miratasenis on alla 70 dB(A) ning terviseohtlikkuse
aspektist pole vaja moodistamisi labi viia. Kui kéerusaadavuse huvides on tarvis haalt oluliselt
tdsta, voib murataseme mddtmine olla vajalik.
Uhesuguse (fuusikaliselt mdddetud) intensiivsusdgag erineva sagedusega helisid tajub
inimkdrv erinevavaljusega helidena (subjektiivne aisting)Selleks, et muuta miramddturi
naidud vastavaks inimese subjektiivsele tajule,utaakse nn A- vOi C-tllpi automaatselt
toimivaid arvutuslikke helisageduse kaalufiltreldeed filtrid vOtavad arvesse inimese korva
tundlikkuse isearasusi soOltuvalt heli sagedusest.niiteks heli intensiivsus ei muutu ja muutub
ainult sagedus, siis kaalufiltriga miramddturi nd@tiutub samavdrra, nagu muutub kdrvaga
tajutud heli valjus. Filtrile vastavalt tahistateaksnirataseme Uhikuid dB(A) voi dB(C). Kui
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muiras domineerivad kesk- ja kdrgesageduslikud hdig kasutatakse A-tltpi kaalufiltrit,
madalsageduslike ning vaga valjude helide ulekaabural aga C-tltpi kaalufiltrit (nt
lennukimira). Sellise mootmise tulemusena saadudrtugi nimetataksehelirbhutaseme
korrigeeritud vaartusteks [2].

Selleks, et muutuva mira puhul hinnata, kui paljiud allikas aja jooksul muiraenergiat
olenemata heli sagedusest, heli taseme muutlikkyisesvéaljastab, on kasutusel moistaira
ekvivalenttase Selle levinuim tahis ondy. Kui on kasutatud sageduse kaalufiltreid A voi i s
on tahis laeqVOi Lceq[1]. Mlra ekvivalenttase on energeetiline ekvimalanis naitab, milline
peaks olema uhtlane miratase, et see kannaks esatmapalju energiat kui moddetav
mittethtlane muratase. Lihtsamalt 6Geldes vOib sedadelda ka kui keskmist murataset
modteperioodi valtehaiteks minuti, tunni, 66paeva voi nadala valtel.

Tootaja toOpadevane muraga kokkupuute taseehk mira ekspositsioonitaseon parameeter,
mille maaramine vdimaldab leida tddtajale tbopaevdguva ekvivalentse mirataseme, vottes
arvesse liikumist erineva miratasemega tookohtaddely puhkepause ja vdimalikku
kuulmiskaitsevahendite kasutamist. Tuleb meelesadad et see ei ole sama, mis on elu- voi
to0keskkonna mura ekvivalenttase.

Tabel 5.1 Maksimaalne
lubatav miratsoonis viibimise ~ Kokkupuutetaseme arvutuseeskirjast |ahtuvalt (Vpoal
aeg esitatud olulisemad Oigusaktid) saab madarata ka

Ekvivalentne | Maksimaalne m_aksimaalse ekqusitsiooni_aja mingi mUrata;emega
miiratase lubatay purkor_mdades, s.t aja_vqhem|kud,_ kui kaua kaitsmata
dB(A) ' miiratsoonis kuulmlse!yndkonr_lgga inimene voib antud mUra}f[asemega
viibimise aeg ruumis vuplo_la. Nii on 85 dB_(A)_ mUrataser_ne_;ga plmbg;ns
a5 3 tundi lubatud viibida kuni 8 tundi ning vastupidi 8-tunnise
- toopadeva miraga kokkupuute tase eitohi Uletada
88 4 tundi 85 dB(A). See normvéaartuste kombinatsioon iseloomustab
91 2 tundi tegelikult teatud summaarset miraenergiat, misnimeise
94 1 tund kuulmiselundile teaduslikult pdhjendatult ja koképpeliselt
97 30 min lubatud. Tuletame meelde detsibellskaala isedradgat
100 15 min +3 dB muutuse puhul muutub miraga kokkupuute v&amsu

(ehk energiatase ajathikus) 2 korda suuremaksg@wat vaheneb ka miurakeskkonnas lubatud
viibimise aeg 2 korda. Selleks, et piirnormiga effetud summaarne energia ei Uletaks piirnormi,
peab 85 dB + 3 dB = 88 dB puhul véhendama to6adgada ehk 8 tunnist 4 tunnini. Tabelis 5.1
on muratasemetele 85 dB(A) kuni 100 dB(A) vastal#ohtavad miras viibimise ajad, mis
kehtivad juhul,kui ei kasutata kuulmiskaitsevahendit Kui naiteks muiratasemel 94 dB(A)
voiks ilma kuulmiskaitsevahendita viibida 1 tundpdevas, siis kasutades kuulmiskaitsevahendit
summutusteguriga SNR = — 9 dB(A) (st 94 dB — 9d B5=dB), vaheneks kuulmiselunditele
langev summaarne miiraenergfa=28 korda ja lubatud t66aeg suureneks 8 kordalefuknist

8 tunnini.

5.2. Soovitusi tédandjale. Kuulmiskaitsevahendid ja mira modtmise thdpilised
mootevahendid

ToOotaja ekspositsioonitaseme maaramisel moddetakisataset kdikidel tookohtadel, kus tbétaja
toopéeva jooksul viibib ning vbetakse arvesse gatemiratasemetega aladel viibimise kestus.
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Kui tootaja kasutab kuulmiskaitsevahendeid, siestatakse ka seda. Igal kuulmiskaitsevahendil
on tootja antud summutustegur — kui mitme dB v&éihendab see kdrvadeni jbudva mira taset.
Enamasti on summutusteguri tdhiseks SNR ning sedspelema leitav nii kaitsevahendi
dokumentatsioonist kui tootja kodulehelt Internefsiulmiskaitsevahendi summutustegur (arv
detsibellides) lahutatakse muraga kokkupuute taseimeusest thikutes dB(A) vdi dB(C), mis
on saadud mddtmisandmete voi hinnangute alusel.

Joonis: Kuulmiskaitsevahend, miurasummutustegur SI2R dB

Joonis: Muraanaltisaator Joonis: TOOtaja Olalkamtéradosimeeter
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Mirataseme modtmiseks saab kasutada erineva tapskserukusega modte- ja abivahendeid.
Lintsaimad miuramddteseadmed néitavad hetkenaitu aalukitriga korrigeerituna ja
tipphelirdhku (suurimat réhku, mida helilaine m&#adme mikrofoni juures tekitab), kallimad
ja keerulisemad vdéimaldavad mé&é&rata ka ekvivalsettaing palju teisi parameetreid, naiteks
miratugevuste jaotumist erinevates sagedusvahemiBeda nimetataksaniraspektriks.
Viimane v0ib osutuda oluliseks naiteks tugeva mfréi ultraheliga keskkonnas voi tonaalse
mira olemasolu maaramisel. Selliseid muramododtukaisutavad akrediteeritud moodteteenuse
osutajad.

Uheks taiendavaks v@imaluseks on nmiradosimeetrite kasutamine — need on
vaikesegabariidilised muiramdodtevahendid, mille wiédn kinnitatakse inimese kilge
vOimalikult kdrva |dhedale ning mis seejarel liiguimesega kaasa kogu tddpaeva valtel.
Miradosimeetrite kasutamine vdimaldab tootajal tegpa nii, et t66 ajal ei esine segavaid
faktoreid, nt mootetehnikute kohalolek jms, ja shajal saab maéarata tootaja tegeliku miraga
kokkupuute taseme.

Asutustele ja ettevotetele, kus on kdrge miratagantédkohti, voiks soovitada lihtsama
miramoodteseadme voi miradosimeetri soetamist.n8edéade on nn indikaatorseade, millega
tehtavad modtmised ei ole piisavaks tdendusmaitesjidokeskkonna riskianallilsi labiviimisel
vOi vOimalike kohtuvaidluste korral. Siiski on ellabil voimalik firmasiseselt kaardistada
mirarikkad tookohad, jalgida nende olukorda ningatemiravahendusmeetmete tdhususe
jarelevalvet.

Kokkupuutetasemest alates 80 dB(A) peab to6andjtavalt maarusele [1] kasutusele votma
mira méju vahendavaid meetmeid. Peamised meetmed on

- kuulmiskaitsevahendite kasutamine;

- tugevat mira tekitavate tootmisvotete asendamviniesemat murataset tekitavate votetega;

- tdotajatele sagedaste puhkepauside korraldamamiala miratasemega ruumides.

Probleemsed on ka aeg-ajalt esinevad uksikud nkieati tegevused muidu vaiksetes
tooruumides. Need vdivad tbsta miraga kokkupuuseme korgeks. Lisaks vdivad Uksikud
miraimpulsid (nt naela- voi klambriplstoli kasutaet) olla piisavalt tugevad, et kuulmist
hetkega oluliselt kahjustada.

Oluline on jalgida kuulmiskaitsevahendite sihipédessutamist — need peavad olema kasutuses
kogu ohtliku tasemega muravaljas viibimise ajalsiRareegel on, et kasutades kaitsevahendeid
90% ajast, saadakse vaid 10% kaitsest.

Kuulmiskaitsevahendi valikul tuleks lahtuda vajakk mira summutuse maarast ning seejarel
tootaja  eelistustest.  Siinjuures peaks arvestamagerkast, et inimesel kulub
kuulmiskaitsevahendiga harjumiseks paar péeva ko&dal, mistdttu peaks tootajatele
vBimaldama erinevate kaitsevahendite kasutamistabgmiku jooksul, mil nad saavad teatada
oma eelistuse. Peamised tO0tajate kaebused on iskaitsevahendi ebamugavuse ile, kuid
harjumisel konkreetse kuulmiskaitsevahendiga kamtbugihenevad ja |6puks vOib saabuda
rahulolu.

5.3. Mdra toime olemus ja ohtlikkus inimesele

Ulaltoodud miira kéasitlus jagab miira kaheks — haksvja tervist kahjustavaks. Uuringud on
naidanud, et ekvivalentne muratase, mis jaab ta@gmoksul alla 70 dB(A), ei kujuta endast
ohtu inimese kuulmiselundkonnale, kui anda self@east tdopaeva |6ppu piisavalt puhkust.
Seetdttu nimetatakse mura alla 70 dB(BAdirivaks muraks. Hairiva mira naideteks on

ventilatsioonististeemi muhin, to6tajate eelistustegkkusobimatu muusika t60 ajal, kolleegide
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valjuh&élne vestlus, ruumis tootavate seadmete taonoe heli vms. Hairival miral on
peamiselt vasitav moju — sellises keskkonnas langélviljakus, tduseb vigade esinemise
sagedus, sagenevad vasimusega seotud stimptomidp@agalud jm), kdrgenevad stressiindeksi
naitajad, mis omakorda voib viia kdrge vererbhlarizonilise vasimuse probleemideni.

5.4. Alusdokumendid

1. Tootervishoiu ja tddohutuse nbuded mirast mfydtadokeskkonnale, t66keskkonna mura
piirnormid ja mira médtmise kord. VV 12.04.200maarus nr 108 (RT | 2007, 34, 214).

2. Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamuteg dimskasutusega hoonetes ja mirataseme
modtmise meetodid. Sotsiaalministri 04.03.2002 a&ms nr 42 (RTL 2002, 38, 511).
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6 Vibratsioon

6.1. Po&himdisted ja parameetrid tddkohal vibratgioni iseloomustamiseks

Vibratsiooniks nimetatakse tahke keha vonkumist mingi tasakaahdisimber. See vdib
tdhendada naiteks kées hoitava |06ktrelli rappunaiggu puurimisel seina, kopplaaduri
vappumist karjaariteel, mootorist tingitud porandaisemist laevas jms. Kokkupuuteviisi alusel
jaotatakse  vibratsioon tookeskkonnas uldvibratsieon ja kohtvibratsiooniks.
Uldvibratsiooniga on tegemist juhul, kui inimene toetub vibreerivai@anale kogu oma keha
raskusega, naiteks sellel seistes, istudes véidamalldvibratsiooniga puutuvad enim kokku
transporditdolised (nt traktori-, auto-, téstulaevandusmasinate juhid), laevameeskonnad ning
erinevate liikuvate voi lihtsalt suuremoddulistesimate operaatorid jne.

Kohtvibratsiooniks nimetatakse sellist vibratsiooni, mille puhul vitsiaon siseneb ja on
piiratud peamiselt mone jasemega. See tdhendabastiast vibreerivast objektist hoitakse kinni
kdega vOi vibreeriv seadis on inimese kilge kinnda Kohtvibratsiooniga puutuvad kokku
peamiselt ehitus-, metalli- ja puiduttdlised mitongsste kasitooriistade kasutamisel, aga ka
suuremate masinate operaatorid, kes vibreerivatettilidest (roolid, juhtkangid jne) kinni
hoiavad.

Objekti voi pinna vonkumisel on see kogu aeg muatkirusega liikumises, nagu see toimub ka
vibratsiooni puhul. Ka (kiiruse) muutumine toimubingi kiirusega. Fuldsikalisi termineid
kasutades voib Oelda, &tiruse muutumise kiirus on kiirendus. Kiirenduse maoatihik on
meetrit sekund-ruudibohta ja selle téhis on mi/sKiirendus on vibratsiooni iseloomustamiseks
kdige vajalikum parameeter.

Vibratsioonikiirenduse arvulisest vaartusest séltub vibratsiooni mojumiesele, kui vibratsioon
kandub Ule inimesele vbi tema kehaosale (vt p 65&Jleparast on vibratsioonikiirendus ka
praktikas enim mdddetaubratsiooni parameeter.

6.2 Vibratsiooni toime olemus ja ohtlikkus inimesle

Vibratsiooni toime organismile seisneb peaasjalikluustiku ja lihaskonna mehaanilises
mdjutamises. Uldvibratsiooni puhul hakkavad naitéktuvas asendis tootaja selgrooliilid
Uksteise suhtes liikuma, kohtvibratsiooni puhulkiesed randmeliigestes jne. Olgugi, et see
liikumine on mdne mikromeetri suurusjargus, liigdwinevad luukesed kord teineteisest eemale
vOi neid surutakse kokku, siis nihkuvad jalle Ukstesuhtes kiljelt jne — seda mitmekimneid
kuni sadu kordi sekundis.

Uldvibratsioon avaldab kehas eelkdige mdju raskkandvatele kehaosadele, tugi- ja
lihaselundkonnale. Esimesteks simptomiteks on isaghb- (istuva t66 puhul) voi pdlvevalu
(seisva t66 puhul). Pikemal ekspositsioonil muutusallised valud krooniliseks. Lisaks mdjutab

® Ménevodrra tapsemaks voib pidada inglisekeelseli@néeid, vastavalivhole-body vibratioa hand-arm
vibration.
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dldvibratsioon ka siseorganeid ning organismi sigelatsiooni, pohjustades muu hulgas
kdrgenenud vererbhku, tasakaaluhaireid voi isegilraavandeid.

Kohtvibratsiooniga kokkupuute tasemete vaartusedkeaskkonnas on uldjuhul oluliselt
kérgemad kui dldvibratsiooniga kokkupuute taseme@#rtused. Seetdttu ilmnevad ka
kohtvibratsioonist tingitud tervisekahjustused delt kiiremini parast téokohale asumist ning on
sageli ka mérgatavalt tdsisemad. Tihti on esimesgkgjuandeks tekkinud kahjustustest kéate voi
jalgade “suremine”, mis on pdhjustatud veresooat@gnde labilaskvust reguleerivate narvide
kahjustusest. Vibratsiooni moju jatkumisel voib géaeete liigutamine muutuda valulikuks,
sdrmede tundlikkus kaduda, kded muutuda killmaks(ke kdige drastilisemaid tulemusi on nn
valge sGrme stindroom, mis toob kaasa verevarubtiussd jasemetes ning eriti rasketel juhtudel
vOib tuua kaasa sOGrmede vOi isegi terve labakdeutrapmise vajaduse. Tuntud on ka
kohtvibratsiooni ja karpaalkanali sundroomi omavaieeseos, kus vibratsioonist kahjustatud
randmeliigese luukeste vahel olev kanal hakkab ikkasvama ning pitsitab labi selle kanali
likuvat mediaannarvi. Tulemuseks on valu ning jsemine* kées, mis vdib ulatuda 6lani voi
kaelani ning olla eriti tugev 60siti.

6.3 Vibratsiooni piirnormid

Tooandja kohustused tookeskkonna loomisel kokkiwgsuutibratsiooniga on suurel maaral
analoogilised eespool kasitletutega. Sarnaselt galismab vibratsiooni puhul mddta ja hinnata
8-tunnisele vordlusperioodile taandatud paevaseid dkkupuuteid vibratsiooniga. Vabariigi
Valitsuse 12.04.2007.a maarus nr 109 [1] ndeb Eitgmised piirnormid ja meetmete
rakendusvaartused tookeskkonnas:

1. Tobtajaildvibratsiooniga paevase kokkupuute piirnormon 1,15 m/& Kui kokkupuude
tletab 0,5 m/ tuleb rakendada vibratsiooni méju vahendavaid@isid.

2. Tootajakohtvibratsiooniga paevase kokkupuute piirnormon 5,0 m/& Kui kokkupuude
tletab 2,5 m/ tuleb rakendada vibratsiooni méju vahendavaid@isid.

Vibratsiooniga kokkupuudet vdhendavad peamisedaidion:
- vibratsiooni summutavate kaitsevahendite kasutamikai need on vastavates
tootingimustes rakendatavad;
- tootajale vahem vibratsiooni tekitavate parematamsaegsete todvahendite kasutamine;
- tOotajatele puhkepauside korraldamine.

6.4. Vibratsiooni m66tevahendid ja mddtmiste koraldamine

Vibratsiooni modteseadmed koosnevad enamasti kabsast — kiirenduse andurist ehk
aktseleromeetrist, mis valitakse vastavalt mdddetabjekti ja vibratsiooni omadustele, ja
registreerivast ning anduri signaali toé6tlevastdeeast. Viimased on tdnapéeval tihtipeale vaga
sarnased mira mdodtmisel kasutatavate seadmetega nadi ongi lisavBimalustega
miraanalisaatorid, mis vdimaldavad korraga paljedeevate parameetrite salvestamist ja
tootlemist. Andurid kinnitatakse enamasti kas jHigauvidega vai liimiga vibreeriva pinna kiilge
vOi asetatakse vibreeriva pinna ja to6taja kokkagpunkti vahele, nii et neid hoiab kinni to6taja
ise. ldeaaljuhul peaksid vibratsioonimddtmised tmma tookohal tavalisel téopaeval tavaparaste
vahenditega. Kui see ei ole v8imalik, simuleeriakétolukorda ja -ulesandeid vdimalikult
tegelikkusele lahedasel moel.
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Vibratsiooni mdotmisel on olulisimaks eelduseksawalt tugeva kontakti tagamine vibreeriva
pinnaga. Kui uldvibratsiooni andur paigutada tG@t@la voi istmiku alla, vdib eeldada, et see
rohub pdrandapinnale voi istmele sama tugevaltirkuiene ise ja nii saab mdddetud tegelikult
mojuv vibratsioonitase. Kui inimene aga mootmisa agl tookohal ei ole voi liigub selle piires
ringi, tuleb andur kinnitada pinna kilge kas kalwpe kleeplindi, liimi, spetsiaalse vaha,
kruvide vms abil. Siinjuures tuleb aga arvesseay@t inimese keharaskus muudab vibratsiooni
tugevust ja muid parameetreid. Seetottu tuleb p@omadju simuleerimiseks tehnikul endal
andurile toetuda voi vahemalt selle lahedal liikiuteseista.

Kohtvibratsiooni mddtmisel paigutatakse andur kése atoriista k&epideme kilge (nt liimi,
kruvide voi kahepoolse teibi abil) voi pideme nisgllest haarava k&e vahele. Esimesel juhul
saadakse kull hea kontakt, kuid sellisel juhul éodeta vibratsiooni energia tlekande kohas
ning suure tdendosusega registreeritakse ka tgistsukiirenduse jaotus erinevate telgede
suunas. Teisel juhul hoitakse andurist sama kdkastkdepidemest ning see vdoimaldab arvesse
votta ka tadnapdeval levinud vibratsiooni neelavatesterjalidest valmistatud kaepidemete
kattematerjalide moju. Samas mdjutab anduri endesysa haarde tugevust ning seega ka
mddtetulemust, mistéttu on vdéimalikult dhukeste it kasutamine aarmiselt oluline.

6.5. Soovitusi tddandjale

1. Kuna inimene subjektiivselt ei ole suutelineraiisiooni tugevust kuigi tapselt hindama, tuleks
vibratsiooniga kokkupuute taseme maaramiseks mitaddised viia 1abi juhul, kui tb6tajatel,
tookeskkonnaspetsialistil voi riskianallUsi tegijakib mdne objekti vdi to6llesandega seoses
kahtlus vdi halvemal juhul, kui moénel tdotajal ilewad esmased vibratsioonikahjustuse
tundemargid — surinad jdsemetes to0paeva 10pya; 88l liigesevalud jne.

Tootaja tervisekaebuste korral on tema suunamineséaiuringutele vaga soovitatav!

2. Kui asutuse voi ettevotte tookeskkonnaspetsialis saanud asjakohase koolituse, voib ta
vibratsiooni tdokohtadel indikaatorseadmega isetriodiida. Koolituse saanud spetsialist peaks
oskama hinnata vOi arvutada k8-tunnisele vordlusperioodile taandatud paevaseid
kokkupuuteid vibratsiooniga. Kui selleks oskused puuduvad, tuleb kasutada aeesiiud
moodteteenuse osutaja abi. Tulemustest tuleb tadtmgavitada!

3. Kui paevane kokkupuutetase laheneb piirnormilgpeéartuseni, peab té6andja valmistuma
vibratsiooni moju vaéhendavate abindude rakendamjsékid kohe rakendatav meede on
voimalus vahendada to6taja td0aega vibratsioorogaupuutel.

6.6. MoOOtemaaramatuse allikad vibratsiooni mddtmisle ja hinnangud vastavatele
modtemaaramatuse komponentidele

Nagu eelnevalt mainitud, tuleb vibratsiooniga p&éy&okkupuudete arvutamisel votta arvesse
nii tootajale mdjuva vibratsioonikiirenduse vaattksi ka kestust. Mddtevahenditest tuleneva
modtemaaramatuse osakaal liitmadramatuses on taiskatega vorreldes tihine. Peamised
mddtemaaramatuse allikad vibratsiooni ja paevask&dpuudete mddtmisel on kontakti tugevus
pinna ja anduri vahel, vibratsiooni ebalhtlus jakipuuteaja kestuse hindamine.

Suurima panuse modtemadramatusse vOib anda vdmaisiebathtlus. Maendus- ja
metsamajandusmasinates esineb sagedasti Uksikdle, [Gugevat raputamist ja k&ikumist,
mistbttu  nende tegevusalade puhul moodustab viboamis ebathtlusest tingitud
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modtemaaramatuse komponent kuni 30% mddtetulemuSest sbltub nii mdéddetava seadme
tehnilisest seisukorrast kui ka labitavast maastiku

Vibratsiooniga kokkupuute aja hindamisel voib Uhdjl lahtuda t66taja enda hinnangust. Kui
vibratsiooniga kokkupuude on vaga korraparatu \@tdja hinnang véheusaldatav, tuleks
kokkupuuteaeg maarata kellaga moéotmiste teel.

Enamikul juhtudel on vibratsiooni mddteandmetesvutatud ja paevasele kokkupuutele
taandatud mddotetulemuse maaramatus vahemikus 3-+h0Bietulemusest. Sellest oluliselt
suuremaks (lle 10%) kujunevad mdodtetulemuse madmaedh kui vibratsioon suurtes piirides
muutub, nagu kaevandus- ja metsatbomasinate ppahkghtvibratsiooni puhul, kui téddeldava
materjali mdningad omadused on vaga ebauhtlasedkubitootlemisseadmed, elektrilised
tooriistad vms on halvas tehnilises seisukorras,vib pdhjustada ebathtlast vibratsiooni.

6.7. Alusdokumendid

1. Tootervishoiu ja todohutuse nduded vibratsidomsjutatud téokeskkonnale, téokeskkonna
vibratsiooni piirnormid ja vibratsiooni méoétmiserkio VV 12.04.2007. a maarus nr 109. (RT |
2007, 34, 215).

2. Vibratsiooni piirvdartused elamutes ja Uhiskasega hoonetes ning vibratsiooni mé6tmise
meetodid. Sotsiaalministri 17.05.2002. a maarusBn{RTL 2002, 62, 931).
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7 Elektromagnetvaljad

7.1 Fuusikalised suurused elektromagnetvéljade janende mdju iseloomustamiseks.
Elektromagnetvaljade toime ja ohtlikkus inimesele

Elektromagnetvaljade mdiste onuhine nimetus mida digusaktides kasutatakse staatiliste
magnetvéljade, ajas muutuvate elektri-, magnet-elgktromagnetvéljade (sagedusega kuni
300 GHz) kohta.

Elektrivalja tugevuse mdotihik on volti meetri kohta (V/m)pagnetvalja tugevusemddtihik

on amprit meetri kohta (A/m). Monel juhul, naitekisioloogilises koes magnetvélja
iseloomustamiseks, on sobiv fuusikaline suunagynetvootinedus mille mooétuhik on tesla (T).
Tahistame magnetvootiheduBt magnetvalja tugevudd, magnetilist konstantipc = 4 107’
N/A? ja suhtelist magnetilist l&bitavust mis bioloogilise koe puhul on ligikaudu 1. Seos
nimetatud suuruste vahel 8= (H , st kui on teada magnetvalja tugevuse vaaitasnprites
meetri kohta, on vastav magnetvootiheduse va&tud 10 H teslat.

Erinevais sagedusvahemikes elektromagnetvaljacaddmimesel pohjustada piirnorme Uletavate
valjatugevustega kokku puutumisel mitmesuguseidelthivoi kahjustusi. Peale valjatugevuste
kasutatakse kokkupuute piirnormide kehtestamised@ses elektromagnetvéljadega ka teisi
fuusikalisi suurusi.

Voolutihedus milliamprites ruutmeetri kohta (mA/

- ajas muutuvate valjade puhul kuni 1 Hz on kokkupupiirnorm voolutihedusele ette
nahtud selleks, et &ra hoida kahjulikke mdjusid asiele, veresoonkonnale ja
kesknarvisusteemile;

- sagedusvahemikus 1 Hz — 10 MHz maaratakse kokkeppiuthorm voolutihedusele
eesmargiga valtida mojusid kesknarvisisteemi teggteu

Erineelduvuskiirus vattides kilogrammi kohta (W/kg)

- sagedusvahemikus 100 kHz - 10 GHz maaratakse kakkeip piirnorm
erineelduvuskiirusele eesmargiga valtida inimorgami Uldist kuumenemist ja kudede
lokaalset kuumenemist;

- vahemikus 100 kHz — 10 MHz on kokkupuute piirnormidaratud nii voolutihedusele
kui ka erineelduvuskiirusele gh

Vaimsustihedusvattides ruutmeetri kohta (WAn

- sagedusvahemikus 10 GHz — 300 GHz maé&éaratakse élimsdusega kokkupuute

piirnorm eesmargiga valtida inimkeha pindmisteijanplahedaste kudede kuumenemist.
Peamised olulisemad terminid on defineeritud Vagiaxalitsuse 25.01.2002. a maéaruses nr 54
»T00keskkonna flusikaliste ohutegurite piirnormal ghutegurite parameetrite médtmise kord*
[1]. Need on: kaitstav ala, kontrollitav ja mittekoollitav keskkond, maksimaalselt lubatud ja
osaline ekspositsioon, lahivalja ja kaugvélja mimll, raadiosagedusliku valja ,kuum koht",
erineelduvuskiirus (/) jm. Ohuteguri piirnormi mdiste kasutamine teebam&est arusaamise
tavaparaselt lihtsaks.
Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivis 2004/4D[2] eristatakse kahte terminit:
kokkupuute piirvaartused — elektromagnetvaljadega kokkupuute piirvaartused, phinevad
otseselt kindlakstehtud mojul tervisele ja bioldistel kaalutlustel. Nende piirvaartuste jargimine
tagab, et elektromagnetvaljadega kokku puutuvadaféiéd on kaitstud kdigi teadaolevate
tervisele kahjulike mgjude eest;
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rakendusvaartused — otseselt mdddetavate parameetrite ulatus, misamnd elektrivdlja
tugevusena (E), magnetvélja tugevusena (H), magoehedusena (B) ja vbimsustihedusena (S),
mille puhul tuleb vétta Uks vdi mitu direktiivis metatud meedet. Nende vaartuste jargimine
tagab vastavuse asjakohastele kokkupuute piinstéateu

7.2. Soovitusi tbbandjale

1. Praegu kehtivad elektromagnetvaljade piirnoramcesitatud Vabariigi Valitsuse 25.01.2002. a
maaruses nr 54 ,Tookeskkonna fuusikaliste ohutégumirnormid ja ohutegurite parameetrite
modtmise kord® [1].

2. Kuna inimorganism ei taju elektromagnetvélju omeeleelunditega enne, kui on tekkinud
mingid kahjustused, tuleb hoiatada kdiki t66tajaehdel téokohtadel, kus on tegemist tugevate
alalis- voi muutuvate magnetvaljadega ja elektromegigiste kiirgustega.

3. Toodandja peab tagama, et tdotajad jalgiksid eldpsoiatusi toodetel, kui tegemist on
elektromagnetvéljadega. Naiteks mikrolaineahju a@selt voiksid inimese sisekudede
tlekuumenemist tekitada ka muud tugeva elektromaghaga tooted, kui puuduksid tdkked
tugeva elektromagnetvélja keskkonda sattumiseksamida selliseid tooteid on varustatud
rakenduvate Kkaitselllititega, mis seadme sihip&rassutamisel véldivad kahjustuse teket.
Naiteks mikrolaineahju avamisel lllitub elektromatiainete kiirgaja automaatselt valja. Samas
on naiteks remondi kaigus voimalik kaitsellliti naaydtta. Siis on juba mikrolaineahi inimesele
ohtlik vGimaliku pdletuse tekitajana, kui seadeegs kasutatakse.

4. Eestis on palju mitmesuguseid telefoniside-di@aja televisioonisaatejaamu, mille antenni
vahetus laheduses vOib olla ohtlikult tugev elak@agnetvali. Tavaliselt inimene sinna
juhuslikult ei satu, ent remonttédde ajal tegutsaiks on tootjapoolsete eeskirjade jalgimine
darmiselt vajalik. Ka elektrjaamades ja alajaarsadéehtivad ranged eeskirjad
elektromagnetvéljades todtamise kohta. Tddandja ustniste hulka kuulub vastavate
ohutustehniliste Oppuste labivimine. Sarnaseidevethtusabindusid tuleb rakendada ka
ettevotetes, kus tehnoloogilistes seadmetes omisgigevate elektromagnetvaljade allikatega.

5. Kdige olulisem on juhendada tO0tajat seadme ohutuskasutamisest enne selle

kasutuselevotmist ning t60 kaigus kontrollida seade kasutujuhendist tulenevate
ohutusnduete taitmist.
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Joonis: Elektromagnetvaljade mo6turid Narda EMR-B@Bakul) ja Chauvin Arnoux CA 43

7.3. Alusdokumendid ja viide kasutatud materjalie

1. Tobkeskkonna flusikaliste ohutegurite piirnorpadhutegurite parameetrite méotmise kord.
VV 25.01.2002. a maarus nr 54 (RT 12002, 15, 83).

2. K. Kepler, A. Vladimirov, M. Noorma. T&6tajaterviseriskid kokkupuutel elektromagnet-
valjadega direktiivi 2004/40/EU alusel. Anallistssaalministeerium, Tallinn, 2007.
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8 Tehislik optiline kiirgus
8.1. P6himdisted ja parameetrid tehisliku optilisekiirguse iseloomustamiseks

Optiline kiirgus on elektromagnetkiirgus lainepikkuste vahemiku8 @t kuni 1 mm.

Tehislikud optilise kiirguse allikad on inimese thal kiirgusallikad.

Optilise kiirguse teatud lainepikkuste vahemikefe amistatud nimetused ja tahistused, mis on
esitatud alljargnevas tabelis. Piirkondade ja vakeré@histused on rahvusvahelised.

Tabel 8.1
Lainepikkuste vahemik ahemiku tahistus vdi nimetus Piirkond
100 kuni 280 nm uUv-C
280 kuni 315 nm UVv-B ultravioletne kiirgus
315 kuni 400 nm UV-A (UV)
violett (alates 400 nm)
sinine
sinakasroheline
roheline nahtav kiirgus ehk valgus
400 kuni 800 nm kollakasroheline ( 555 nm ) (VIS)
kollane
oran
punane (kuni 800 nm)
800 kuni1400 nm IR-A
1400 nm kuni 3,0 m IR-B infrapunane kiirgus (IR)
3,0 mkuni 1 mm IR-C

Koherentne optiline kiirgus on ajas kooskdlastatud faasiga elektromagnetvorstaga
monokromaatne kiirgus, mida tekitavad laserid.

Mittekoherentne optiline kiirgus on ajas juhusliku faasiga ehk ajas kooskdlastamata
vonkumistega elektromagnetiline kiirgus, mida tak#td naiteks mitmesugused kilmad ja
kuumad valgusallikad, kuumad kehad jms, vélja aiydaserkiirguse allikad.

Kokkupuute piirnormid — optilise kiirgusega kokkupuute piirnormid, millaluseks on
uuringutega tuvastatud tervisemdjud ja bioloogilis&kaalutlused. Vastavus nimetatud
piirnormidele tagab, et optilise kiirguse tehidadlega kokku puutuvad tootajad on kaitstud
kahjulike tervisemdjude eest.

Kiirgusintensiivsus (E) voi vdimsustihedus — kiirguse vOimsus pindalathiku kohta, mida
valjendatakse vattides ruutmeetri kohta (V¥)m

Kokkupuude kiirgusega (H) — kiirgusintensiivsuse ajaintegraal, mida valgiadse d aulides
ruutmeetri kohta (J ).

Kiirgustihedus (L) — kiirgusvoog voi valjundvéimsus ruuminurgathiju pindalatihiku kohta,
mida valjendatakse vattides ruutmeetri ja steradlieahta (W nf sr?).

(Optilise kiirguse) tase— optilise kiirguse keskmine summaarne viimsu#iega tootaja kokku
puutub.
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Optilise kiirguse piirnormid on esitatud Vabariijalitsuse 08.04.2010. a maaruses nr 47
»100tervishoiu ja tdoohutuse nduded tehislikustilgast kiirgusest mojutatud tdokeskkonnas,
tehisliku optilise kiirguse piirnormid ja kiirgusad6tmise kord” [1].

8.2. Mittekoherentse ja koherentse optilise kiirgus toime olemus ja ohtlikkus inimesele

Kui optiline kiirgus neeldub keha valiskudedes,ldah see bioloogilist m6ju peamiselt nahale ja
fusioloogilistele protsessidele, mis on seotud n@htanise ja kaitsmisega. Silmade puhul vdib
optiline kiirgus neelduda nii valistes kui siserastkudedes, kuid kahjustada ka silma po&hja.
Optilise kiirguse mdju v8ib mdnel juhul haarata kagrganismi, néiteks keha Glekuumenemise
puhul IR toimel, nahakahjustuse tottu kehale landerlJV-kirguse toimel. Erinevate
lainepikkuste mdju soltub sellest, milline naha dima osa kiirgust neelab. Mdju soltub ka
interaktsiooni  tuubist:  ultraviolettpiirkonnas on aldavad fotokeemilised mdjud,
infrapunapiirkonnas termilised mdjud. Valguse nagemon tegemist fotokeemilise mdjuga.
Laserkiirgus voib avaldada lisamdju, mis seisnellese et kude neelab energiat luhikeses
ajavahemikus rohkem, kui organismi kaitsemehhamisjpuavad neile reageerides tasakaalu
pakkuda. Naiteks silm ei sulgu piisavalt kiireshi valgustugevuse muutudes kohaneb aeglaselt.
Sellepéarast otaserkiire sattumine silma eriti ohtlik.

Bioloogilised kahjustused voib laias laastus jagada akuutseteks (esinevhikelst aega) ja
kroonilisteks (esinevad pikka aega vOi pika ajakgd korduva kiiritusega kokkupuute
tulemusena). Uldiselt on nii, et akuutne mdju dsinaid juhul, kui kokkupuute piirnorme
Uletatakse. Tavaliselt on see erinevate inimeskeilperinev. Suurem osa kokkupuute piirnorme
tugineb akuutsete mdjude uuringutele ning vastguadormid on tuletatud optilise kiirguse
kahjustustega patsientide uurimise tulemuste Btsgst jaotusest. Seetbttu ei tdhenda kiirgusega
kokkupuute piirnormi tletamine iga kord tingimagavisekahjustust. Tervist kahjustava mdju oht
kasvab koos kokkupuutetaseme suurenemise ja piintdtetamisega. Enamik allkirjeldatud
mojudest ilmneb tervetel tootavatel taiskasvanutall, kui optilise kiirgusega kokkupuude on
oluliselt Uletanud kehtestatud piirnorme.

Ulimalt valgustundlikud isikud, kellele vdib osaks saada kahjulik mdju ka allpool
kokkupuute piirnormi, moodustavad erandi.
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Tabel 8.2 V6imalikud kahjustused ja diagnoosid sdltvalt lainepikkuste vahemikes

Lainepikkus V@imalik kahjustus v@i diagnoos
(nm) Silm Nahk
Fotokeratiit Ertteem
— uv-C
100-280 Fotokonjunktiviit Nahavahk
Fotokeratiit Erlteem
: Fotokonjunktiviit Elastoos (fotovananemine)
280-315 uv-B Kae Nahavéhk
Fotokeratiit Ertteem
Fotokonjunktiviit Elastoos (fotovananemine)
Kae Pigmendi kohene
315-400 UV-A Valgusest tumenemine
pdhjustatud Nahavahk
vorkkestakahjustus
Valgusest
pdhjustatud
380-780 Nahtav vqukestakahjustus Péletus
valgus (sinine valgus)
Vorkkesta pdletus
Kae ~
780-1400 IR-A Vorkkesta poletus Péletus
1400-3000 IR-B Kae Pbletus
3000-10° IR-C Sarvkesta pdletus Pdletus

8.3. Tehisliku optilise kiirguse mddtmise fulsikabed alused ja vajalikud mddtevahendid

Tervisekahjustusi voib pdhjustada optilise kiirguseergia neeldumine inimese organites ja
kudedes. Kokkupuudet kiirgusedgh mdddetakse tihikutes d auli ruutmeetri kohta €)/nmis
peab iseloomustama neeldunud energia tihedust Ktigguse intensiivsusE (Uhik Winf),
kiirgusega kokkupuute adguhik s) ja kokkupuude kiirgusedd on omavahel seotud jargmise
valemigaH=E t.

Praktikas saab optilise kiirguse ohtlikkuse hindseks mdota kiirguse intensiivsust ja kiirgusega
kokkupuute aega, arvutada integraalne kokkupuuilgusiegaH ja vorrelda seda piirnormiga,
mis on satestatud tehisliku optilise kiirguse maarar 47 lisas. Seejuures tuleb silmas pidada
maaruse § 8 nduet:

»(5) Optilise kiirguse taseme vastavuse hindami8ébhutuse nduetele loetakse mdddetud tase
maaruse noudeid rahuldavaks, kui mddtetulemusaigndmaaramatuse summa on vaiksem
piirnormist voi sellega vordne, kusjuures laiendmé#@tus peab olema hinnatud 95%
usaldatavusega.”

Monel juhul on piirnorm maaruse lisas esitatud gkistihedus L) kaudu, mida valjendatakse

vattides ruutmeetri ja steradiaani kohta: Wi(rsr). See eeldab ruuminurkade mddtmise,
hindamise ja arvutamise oskust.
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Kiirguse intensiivsuse modtmiseks kasutatakse wddnedte sensoritega radiomeetreid ja
spektroradiomeetreid, mis mdddavad piirkondadesAJj-UV-C (0,01....200) mW/ch UV-B
(0,001...20) mW/c VIS (0,01...200) mW/ch IR piirkonnas kasutatakse infrapunam&étureid,
mis mdddavad soojust kiirgavate pindade temperatage ka IR allikatelt kiirguvat voimsust.
Laserkiirguse ja mittekoherentse kiirguse voimsuSeenergia mootmiseks ettendhtud sensorid
on sageli erinevad. Seda tuleb jalgida mootevahsretamisel.

Kasulik on teada selles valdkonnas kasutatava kawosathikute vahekordi:

1 W/nf=0,1 mW/cri =100 W/cn?. 1 J = 1000 mJ = 1 W= 1000 m\W\é.

8.4. Soovitusi tddandjale

1. Kui ettevottes vdi asutuses kasutatakse tehisbftilise kiirguse allikaid, peab t66andjal
olema nendest llevaad®hutegurite allikatena ei késitata tavalisi té6kohavalgusallikaid —
hddglampe, luminestsentslampe, LED-lampe ja nendeahsil todtavaid lavatehnika- ja
tookohapro ektoreid, mida saab kontrollida luksmeetiga (vt kéesoleva juhendi ptk 4

» T0Okohavalgustus®).

2. Valgustus- ja reklaamitehnikas kasutatakse nuddikaserseadmeid, mis vdivad olla ka
ohuallikad. See soltub laseri klassist, mida peadija markima seadme kasutusjuhendis ja
loetlema vastavad ettevaatusabindud. Laserkiirgllget sisaldavaid seadmeid tuleb tédandjal
silmas pidada koéikides asutustes ja ettevOteteskadeé laserkiirguse allikate puhul peaks
leiduma kasutamisjuhendis tootja marge seadme sékhta.

3. Kui ettevottel voi asutusel puudub radiomeeteili optilise kiirguse moodtevahend voi
indikaator, tuleb vajadusel podrduda asjaomaseitsgrsutaja poole.

4. Kuna inimene tajub tehisliku optilise kiirguséhtavat spektriosa silmadega ja infrapunast
kiirgust soojuskiirgusena (kehaosade valispinnag&tkab inimene neid kiirgusi ja reageerib
neile instinktiivselt. Vajadusel peab to6tajal oermGimalus kasutada isikukaitsevahendeid
(kaitseprille, kiirgusfiltriga kaitsekilpi, vastavatdodriietust, kindaid jms). Keevitustoodel
kaarleegi tekitatud kiirguses sisaldub peale néahtaxalguse ja infrapunakiirguse ka
ultraviolettkiirgust, mille korral tuleb silmade ikseks kasutada spetsiaalseid prille voi
kaitsekilpi, mis neelab nimetatud kolme liiki kiugt vajalikul maaral, aga samal ajal vbimaldab
naha vajalikku objekti.

5. Ultraviolettkiirguse tekitatud silma- vdi nahdijastustest saab inimene oma meeleelunditega
teada suure hilinemisega, kui tagajarjed on jubdaavéad (vt tabel 8.2). Silma kaitsereaktsioon
sulguda kiiresti ereda valguse tekkimisel ei olegualt kiire valtimaks silma kahjustust naiteks
laserkiire sattumisel silma. Toodandja peab infommea tOOtajaid koikidest ohuteguritest,
ndudma individuaalkaitsevahendite kasutamist, sietex puhkepauside andmist ja perioodilist
tervisekontrolli. Ettevottes vOi asutuses peakskegkkonnaspetsialist jalgima silmaarsti
ettekirjutusi ja diagnoose tootajate puhul, kestpuad kokku intensiivse optilise kiirgusega.

6. ToOandja peab jalgima tootjapoolseid juhendai@dhutusndudeid tehnoloogias kasutatavate
seadmete kohta, kui on tegemist tehisliku optiliseguse allikaid sisaldavate seadmete ja
toovahenditega. Eriti ohtlikud on vdimsad laserseed ja ultraviolettkiirguse allikad, kui kiirgus
voib sattub silma. Tavaliselt on sellised seadmatlustatud ekraanide ja muude tbkestavate
kaitsevahenditega, mis véhendavad ohtu inimesBtg@tajaid tuleb hoiatada, et nad ei
eemaldaks nimetatud tdkestusvahendeid omavolilisetiga kasutaks optilise kiirguse allikat
sisaldavat seadist, kui markavad t6kestusvahendi aadi muu(da)tusi.

38



Joonis: Optilise kiirguse mdotur Ophir Nova |l JoorLoger ELSEC 764 UV+Monitor

8.5. Alusdokumendid

1. Too6tervishoiu ja td6ohutuse nduded tehislikystlisest kiirgusest mojutatud tdokeskkonnas,
tehisliku optilise kiirguse piirnormid ja kiirgugaddtmise kord. VV 08.04.2010. a maarus nr 47
(RT 12010, 16,84).

2. A Non-Binding Guide to the Artificial Optical Kation Directive 2006/25/EC. Tehisliku
optilise kiirguse direktiivi 2006/25/EU mittesidjwhend (vt www.sm.ee vGi www.ti.ee).
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9 loniseeriv kiirgus meditsiiniasutuste t66keskko nnas

9.1. Kiirgusseire meditsiiniasutustes

Meditsiiniasutus kui t6dandja peab oma tookeskkenkarraldama tdotajate ja kulastajate
kiirguskaitse, milleks tuleb muu hulgas osata hiarkutsekiirituse ja elanikukiirituse hulka ning
vorrelda seda lubatud piirm&éradega. Enamasti \&@tukutsekiiritus ja elanikukiiritus
meditsiiniasutuses otseselt meditsiinikiiritusestjda saavad patsiendid uuringu voi ravi
eesmargil. Tavardéntgenuuringus on patsiendi saddas ligikaudu tuhat korda suurem vorreldes
patsiendi kdrval seisva meditsiinitootaja doosigaldkehtiva tava jargi ei kehtestata
meditsiinikiiritusele selle diagnostilist funktsioiovdi raviotstarvet silmas pidades piirmaarasid,
kuid tuleb arvestada, et patsiendidoosi optimeemni mis aitaks vahendada patsiendi
kiirgusriski, vahendaks dhtlasi kiirguskoormust kéékkonnale ja too6tajatele. Paljude
meditsiiniradioloogia uuringute korral, kui meditsiootaja viibib protseduuri ajal kiirgusvarje
(sein, sirm vmt) taga, on kutsekiirituse aastanektéfdoos suhteliselt madal ja vorreldav
loodusliku kiirgusfooni aastase efektiivdoosiga bes 2 mSv).

Marksa suuremate doosidega on tegemist siis, kui r#siinitdotaja peab diagnostilise voi
raviprotseduuri kigus viibima patsiendi vahetus l&heduses ja olema intensiivses otseses vOi
hajunud kiirgusvéljas. Sellisteks juhtudeks on naiteks rontgenlabivaigesga seotud
menetlusradioloogia protseduurid (nt siidame ja sceete kateteriseerimine), labivalgustuse
tavaprotseduurid, radiofarmpreparaatide ettevasmiste ja manustamine nukleaarmeditsiinis,
brahhlteraapia protseduurid. Neist kaks esimesgkvada annavad killalt arvestatava osa kdigi
meditsiinikiirgustootajate kollektiivdoosist ja Kesine aastane efektiivdoos vdib sel juhul olla
Ule 6 mSv aastas.

loniseeriva kiirguse toimet ja sellega seotud riskidamise uldisi pdhimétteid on kirjeldatud
rahvusvahelise kiirguskaitsekomisjoni (ICRP) vatiaates. ICRP teaduslik kasitlus ja soovitused
pdhinevad senistel epidemioloogilistel uuringutehiseeriva kiirguse kahjustustest, vottes
arvesse nii kiirguse stohhastilist (sh parilikku pahaloomulisi kasvajaid tekitavat) kui ka
deterministlikku (nt nahapunetus, juuste valjalange, silmaldatse kahjustus) toimet. ICRP
kiirgusbioloogilise lahenemisviisi aluseks on muydslille jargi suhteliselt vaikeste dooside
korral on stohhastiline risk lineaarne doosiga,jkues see soltuvus on ilma lavivdartuseta. See
tdhendab, et ka kui tahes vaikeste nullist erireedabside korral esineb kiiritada saanud inimese
jaoks nullist erinev fataalne kiirgusrisk.

ICRP on soovitanud kiirguskahjustuse riski hindakss kasutada kiirgusliigi kahjulikkusest
sOltuvat kiirgusfaktorit wg, koe kiirgustundlikkusest soltuvat koefaktomtr ja vastavaid
kiirguskaitselisi suurusi — koe (vOi elundi) ekvisatdoosiH+ ja kogu keha efektiivdoo&i. Koe
ekvivalentdoos Hr on arvutatav koe neeldumisdoosi ja kiirgusfaktavk korrutisena.
Efektivdoos on suurus, mis valjendab ioniseeriva kiirguse Istshilise toime koguriski
inimesele ja on arvutatav inimese koigi kudedes(jandite) vastavate koefaktoritega kaalutud
ekvivalentdoosidélt summana:

E= wrHr.
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Kiirgusfaktori ja koefaktori vaartused on kinnitdtbeskkonnaministri 26. mai 2005. a m&aruses
nr 45  Kiirgustootaja ja elaniku efektiivdoosideirgeja hindamise kord ning radionukliidide
sissevotust pdhjustatud dooside doosikoefitsientidg kiirgus- ja koefaktori vaartused”.

Siiski ei ole kumbki suurustedtir egaE otseselt mdddetav. Seetdttu on lisaks defineeritud
moddetavad operatiivsuurused, mis on tuletatavattinmisdoosist vastavate teisenduskordajate
kaudu ja mis annavad konservatiivse hinnangu kskgiselistele suurustelér jaE.

Valiskiiritust  kirjeldavateks operatiivsuurusteksn oambientne doosiekvivalentH*(10),
suunddoosi ekvivaler (0,07; ) ja isiku doosiekvivalenitiy(d).

Ruumiseires (ehk maa-ala seires) kasutatakse suuH10) ja H (0,07; ). Ambientne
doosiekvivalentH*(10) kiirgusvalja mingis punktis on selline dodsigvalent, mille tekitab
kindlal viisil suunatud ja laiendatud vali nn ICRkéra$ selle vélja suunaga vastassuunalisel
raadiusel siigavusel 10 mm kera pinnast. SuundedesialentH (0,07; ) kiirgusvalja mingis
punktis on selline doosiekvivalent, mille tekitalisesuunaline laiendatud kiirgusvali nn ICRU
keras stigavusel 0,07 mm ja etteantud suunageadiusel.

Isikuseires kasutatakse suurubty(d), mis definitsiooni jargi véljendab ICRU koeekvieatse
materjali doosiekvivalenti sigavusel(millimeetrites) inimkeha selle punkti all, kusrtakse
isikudosimeetrit ja moddetakse doos. Suutdgil0), Hy(0,07) jaHp(3) kasutatakse vastavalt
efektiivdoosi, naha ekvivalentdoosi ja silmald&keivalentdoosi hindamiseks.

Ainult véliskiirguse korral on isikuseire pdhjalegtiivdoosiE arvuline vaartus ligikaudu vérdne
Hp(10) vaartusega ja ruumiseire potgaligikauduH*(10) vaartusega. Mdlemal juhul on otseselt
mittemdddetav efektiivdoos maaratud doosiekvivaldirty(10) voi H*(10)) mddtetulemusega,
mis sisaldab ka mddtemaaramatust. Niisiis saaltisf@sosi ja ekvivalentdoosi pohimdétteliselt
hinnata kehale teatud piirkonda paigutatud dosinfestnaitude pdhjal.

Mdnel juhul vdib olla vajalik mdota ka suurudi(3), et hinnata ekvivalentdoosi silmalaéatsele,
kuid tavaliselt saab selle tuletalg(10) jaHp(0,07) mdbtmistest.

Efektiivdoosi (kogu keha doosi) hindamisel eeldatgket dosimeetrit kantakse kehaosal, mis
saab kdige rohkem kiiritada. Vahel voib olla raskenata, milline kehaosa saab kdige rohkem
kiiritada. Kaitseriietuse, nt plikummist pdlle kamisel vdi kui on tegemist vaga
mittehomogeense kiirgusvaljaga, nt menetlusradgb) on seetbttu vaga téhtis dosimeeter (voi
dosimeetrid) digesti positsioneerida. Tapsemaksldnmnseks vdib osutuda vajalikuks kasutada
mitut dosimeetrit E ja Hy. Keskkonnaameti kiirgusosakonna juhend annab &vi
isikudosimeetri kandmiseks kas the- vi kahekallfe isikudosimeetri kasutamisel kantakse
seda rinna piirkonnas. Kaitsepdlle kasutades owitdav kanda isikudosimeetrit kaitsepdlle peal
rinna piirkonnas. Samaaegselt kahte isikudosintdetsutades on soovitatav kanda tihte nendest
pdlle all rinna piirkonnas, teist aga polle pealelka piirkonnas (kindlasti tuleb jélgida, et
dosimeetrid ei laheks omavahel vahetusse).

Tookeskkonna kiirgusseirekava aluseks peaks ultjalma tookoha kiirgusvélja hindamine.
Kiirgusvélja energia- ja suundjaotuse tdpsemakgandigeks on vaja siiski eriaparatuuri ja seda
tundvaid kvalifitseeritud spetsialiste. Vastavaddimdised on Usna komplitseeritud. Need vdivad

® ICRU kera on rahvusvahelise kiirgustihikute ja kismddtmiste komisjoni (ICRU) méaératud inimkeha mcigiseeriva
kiirguse neeldumise arvutamiseks ja kujutab defio@ni pdhjal endast diameetriga 30 cm koeekvivakst materjalist kera,
mille tihedus on 1 g/cﬁja mille koostises on kaaluliselt 76,2% hapnikki,1% sisinikku, 10,1% vesinikku ja 2,6%
lammastikku.
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olla aegandudvad ja seega vaga kallid. Menetlusi@aljia tookoha kiirgusvélja kaardistamise

teeb eriti keeruliseks ja ettemaaramatuks asjaelutegemist on tugevalt mittehomogeense
valjaga, mis sOltub patsiendi Umberpositsioneeestiséntgentoru suhtes ajas ja ruumis ja mis
muutub iga patsiendi korral erinevalt.

Eestis ja paljudes teistes riikides on koige lemaks isikudosimeetriks olnud seni passiivse
dosimeetrina termoluminestsentsdosimeeter (TLD)jaMuikides on kasutusel ka optiliselt

stimuleeritud luminestsentsil pdhinev dosimeeter ajetiivne (elektroonne) isikudosimeeter
(APD). APD on saamas uha populaarsemaks just orhatwandidu tottu, olles kasutatav nii

integreeriva kui ka alarmdosimeetrina. APD energgasuundsdltuvus on enamikul mudelitel
sama hea Kkui passiivsetel dosimeetritel, vOimalgdadedOta piisava tdpsusega pidevas
kiirgusvéljas. Probleem, mida pole kéigi APD mutkeljaoks tanaseks lahendatud, on APD
mitteadekvaatne koste pulseerivas kiirgusvaljas.ndflasradioloogias on kiirgus enamasti
pulseeriv. Seega tuleks enne APD kasutuselevotti &innata selle vdoimet detekteerida
pulseerivat kiirgust. Fotoemulsiooni kiirgustundtilsel pdhinevat filmdosimeetrit kasutatakse
tanapaeval isikudosimeetrina suhteliselt harva.

9.2. Tobkohtadele kehtestatud ioniseeriva kiirguspiirnormid

Piirnormid kontrollialale ja jalgimisalale A- ja Bcategooria kiirgusttottajate liigitamisel

Tookohtadele kehtestatud piirnormid on dldjuhul tedo seal toodtava isiku aastase
efektivdoosiga vO6i monede kiirgustundlike kudedekviealentdoosidega. Vastavalt
keskkonnaministri 7. septembri 2004. a maaruselel 8r,Radionukliidide aktiivsustasemed ning
kiirgusallika asukohaks olevatele ruumidele, ruuenjd kiirgusallika méargistamisele esitatavad
nduded” peab kiirgustegevusloa omaja kiirgusalliRgjupiirkonnas moodustamieontrolliala
juhul, kui kiirgusttétaja aastane efektiivdoos vdiletada 6 mSv. Sellise efektiivdoosi korral
loetakse kiirgustbotaja kiirgusseaduse madaratlugdjap A-kategooria kiirgustootajaks.
Analoogselt peab eelnimetatud ma&éaruse pdhjal mdachas kiirgusallika mojupiirkonnas
kontrolliala juhul, kui kiirgustdotaja aastane ekvivalentdotsadele voib tletada 15 mSv voi
aastane ekvivalentdoos katele, sdrmedele voi nafdite tiletada 50 mSv. Uhtlasi liigitatakse
kiirgustootaja kiirgusseaduse pdhjalkategooriasse kui ta voib saada suurema kui kolm
kiimnendikku kehtestatud silmalaatse voi naha janj@te ekvivalentdoosi aastasest piirm&arast
ehk vastavalt Gle 45 mSv vdi 150 mBrkategooria kiirgustdotajateks loetakse kiirgusttotajad,
kes ei ole klassifitseeritavad A-kategooriasse. Kaastane kiirgusdoos kiirgusallika
mojupiirkonnas voOib tletada 1 mSv, peab kiirgustegba omaja moodustama kontrollialaga
vOi kiirgusallikaga piirnevgélgimisala.

Doosi piirmaarad

Kiirgustdotaja efektiivdoosi ning silmalaatse, nghajasemete ekvivalentdoosi piirméaéarad on
kehtestatud Vabariigi Valitsuse 17. mai 2004. a mmsg&ga nr 193 ,Kiirgustottaja ja elaniku
efektiivdoosi ning silmalaatse, naha ja jasemetevalentdoosi piirmaarad”:
1) kiirgustootaja poolt viie jarjestikuse aasta jodksandudefektiivdoosi piirmaar on 100 mSv
tingimusel, et Uhe aasta jooksul saadud efektiigdamle suurem kui 50 mSy;
2) kiirgusttotaja Uhe aasta jooksul saaeldivalentdoosi piirmé&ar on:
silmalaatses 150 mSy;
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nahas keskmiselt 500 mSv naha pindala 7 &whta, arvestamata kiiritatud naha
tegelikku pindala;
jAsemetes 500 mSv.

Kiirgusseire korraldus

Vastavalt kiirgusseaduse nduetele peab kiirgustedea omaja tagama kontrolli- ja jalgimisala
kiirgusseire, kusjuures sdltuvalt vajadusest s@aldsee kas doosikiiruse seiret ja/voi
radioaktiivsete saasteainete sisalduse seiret\@iysndadel koos radioaktiivse saaste omaduste
ning fuusikalise ja keemilise oleku maaramisegasjlkures kiirgustegevusloa omaja peab
registreerima seire tulemused ja sdilitama need kdggustegevuse jooksul.

Kui kiirgustegevusest pdhjustatud kiiritus voib télda kiirgusseaduse alusel kehtestatud elaniku
efektiivdoosi vOi kutsekiirituse ekvivalentdoosiirpiaara dhte kimnendikku aastas, peab
kirgustegevusloa omaja  vastavalt kiirgusseaduselonsulteerima  kvalifitseeritud
kiirguseksperdiga vdimalike lisameetmete rakendammjalikkuses, et tagada tookohal piisav
kiirgusohutus.

Kiirgusseaduse nduete kohaselt peab kiirgusto@tagkudooside seiret teostama tunnustatud
dosimeetrialabor. Eestis on hetkel akrediteeritugllise laborina vaid Keskkonnaameti
kiirgusosakonna TLD labor. Dosimeetrid peavad l&birtiilibikatsetused ja regulaarsed
kalibreerimised. A-kategooria kiirgustootajate iglkoside seire tdokohal peab toimuma
vahemalt Uks kord kuus, B-kategooria kiirgustbdtajseire peab olema piisav néitamaks, et
tootaja on klassifitseeritud B-kategooriasse Oigest

Joonis: Kiirgusdosimeeter meditsiinitd6tajal
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Joonis: Meditsiinitootaja kokkupuude Ulitugeva meiykiljaga

9.3. Alusdokumendid

1. NOukogu direktiv 96/29/EURATOM, 13. mai 1996, meifja satestatakse pdhilised
ohutusnormid todtajate ja muu elanikkonna tervisetskniseks ioniseerivast kiirgusest
tulenevate ohtude eest (EUT L 159, 29.6.1996, K%

2. NOoukogu direktiiv 97/43/[EURATOM, 30. juuni 1997, snikasitleb uksikisikute kaitset
ioniseeriva kiirguse ohtude eest seoses meditsritulsega ja millega tunnistatakse kehtetuks
direktiiv 84/466/EURATOM (EUT L 180, 9.7.1997, 1R227).
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. Kiirgusseadus.

. Kiirgusttotaja ja elaniku efektiivdoosi ning silmdéktse, naha ja jAsemete ekvivalentdoosi
piirmaarad. VV 17.05.2004. a maarus nr 193 (RTALA5, 321).

. Kiirgusttotaja ja elaniku efektiivdooside seire fagndamise kord ning radionukliidide
sissevotust pdhjustatud dooside doosikoefitsientiogy kiirgus- ja koefaktori vaartused.
Keskkonnaministri 26.05.2005. a mé&arus nr 45 (RU0Q3? 65, 934).

. Radionukliidide aktiivsustasemed ning kiirgusalliksukohaks olevatele ruumidele, ruumide
ja kiirgusallika méargistamisele esitatavad ndudeelskkonnaministri 07.09.2004. a maarus
nr 113 (RTL 2004, 122, 1892).

. European Commission. Technical recommendations for monitoring individual
occupationally exposed to external radiation. R#idia Protection 160CEC, Luxembourg,
2009.

. Isikudosimeetri kasutaja meelespea (www.kiirguskeste/image/TLDmeelespea.pdf).
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