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Cilveka dzives vides fizikalais piesarnojums
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Lidz ar iedzivotaju skaita pieaugumu, ekonomisko attistibu, dzives kvalitates
limena progresu pieaug ari cilvéka dzives vides piesarnojums. Pédéjas desmitgadés
biosféras kvalitates nelabvéligas parmainas, pasaules veselibas pasliktinasanos
seviski ir veicinajusi fizikala piesarnotiba — siltums (sasilSana), elektromagnétiska
radiacija (ultravioletais, joniz€jo3ais starojums, elektromagnétiskie lauki), ka art
akustiskas svarstibas (troksnis). Uz Zemes tas 4,5 miljardus gadu ilgaja pastavéesa-
na ir sakusies sesta floras un faunas dazadu formu masveidiga izmirSana, un pirmo
reizi $ads process notiek primatu kartas sugas Homo sapiens, pie kuras pieder ari

cilvéks, klatbatné.

Pasaulé raksturigas straujas globalas
parmainas, kas var ietekmét vides veselibu
gan pozitivi, gan ari negativi. Galvenas po-
zitivas parmainas ir jaunas energiju ekono-
meéjosas tehnologijas, sasniegumi zinatne,
medicina un industrija, plasa starpvalstu
sadarbiba, sakari, satiksme, kas nodrosina
labaku dzives kvalitati. Viena no visaktuala-
kajam globalajam negativajam parmainam
ir dazadu fizikala piesarnojuma veidu izpla-
tibas palielinasanas, kas gan cilvéka darbi-
bas, gan bezdarbibas dé| var izraisit dabas
kataklizmas.

Pedéjo divu gadsimtu laika pasaulé ir bi-
jusas tris vides krizes. Pirma 19. gs. pirma-
ja pusé bija saistita ar slimibam un epidé-
mijam, kuras galvenokart plosijas stradajo-
$o vidli. Otra krize galvenokart izpaudas ka
biosféras globals Kimisks piesarnojums.
Tre$as krizes sakums ir pagajusa gadsimta
astondesmitie gadi, un ta turpinas jopro-
jam. Ekosistémas vairs nespéj izturét pas-
reiz€jo straujo ekonomiskas attistibas lime-
ni (pasaules kopprodukts ik gadu palielinas
par 4%), kas veicina dazadu industriala
piesarnojuma veidu pieaugumu. Strauji pa-
lielinoties ari zemeslodes iedzivotaju skai-
tam, palielinas piesarnojuma limenis, kuru
cilvéks pats vairs nav spéjigs ievirzit dabis-
kaja aprite.

ANO izveidota Pasaules Vides un attisti-
bas komisija (saukta ari par Bruntlandes
komisiju) zinojuma Mdsu kopéja nakotne
[1] pirmoreiz izanalizéja un raksturoja pa-
saules attistibas ainu, noradot uz strupcelu,
kada pasaule nonaks, ja netiks mainita at-
tieksme gan pret nesaudzigo dabas resursu

patérinu, vienlaikus radot milzigu piesarno-
jumu vide, gan pret izteikto nevienlidzibu
starp cilvekiem un valstim.

Ekologisko pétijumu rezultati un to po-
pularizé$ana ir izveidojusi sabiedriba skaid-
ru priekSstatu par cilvéces batisku atkaribu
no vides stavokla, kas lauj definét vides
piesarnojumu. No ekologiska viedok|a vides
piesarno$ana ir konkrétaja biocenozé tai
neraksturigu dzivu vai nedzivu komponentu
ievadiSana vai tadas struktlras parmainas,
kas partrauc vielu un energijas dabisko ap-
riti. Tatad vides piesarnojums ir jebkuras
vielas, fizikdlo faktoru energijas, ka ari
mikroorganismu ieklGi$ana daba tdda dau-
dzuma, kas izraisa parmainas dabas kom-
ponentu sastava vai atstaj negativu ietekmi
uz cilvéka organismu, floru un faunu. Liku-
ma par piesarnojumu [2] definicija ir $ada:
“Tada tie$a vai netieSa emisijas ietekme uz
vidi, kas var apdraudét cilvéku veselibu,
nodarit kaitéjumu Tpasumam, rada vai var
radit kaitéjumu videi, tai skaitéd ekosisté-
mam, traucét dabas resursu izmantoSanu
vai citadi traucét likumigu vides izmantoSa-
nu.” (Emisija — tieSa vai netiesa vielu, vib-
racijas, siltuma, nejonizéjosa starojuma,
trokSna vai citada izplide no stacionara vai
diftiza piesarmojuma avota, kura rodas, vei-
cot piesarnojosu darbibu, un ietekmé vai
var ietekmét vidi.)

Musdienas raksturigakie globalie vides
fizikalie piesarnotaji, no ka atkariga cilvéku
labsajuta, veseliba un darbaspejas, ir sil-
tums, troksnis, nejonizéjosais starojums un
jonizéjodais starojums. Siem vides fakto-
riem var bt dabiska izcelsme (pérkons, su-

Lekcija par So temu nolasita
LAB 4. starpdisciplinaraja konferencé
2014. gada 24. maija.

nu rejas, zemestrices, kosmiskie stari un
radiovilni, radioaktivas vielas u.c.), vai ari
tie ir cilvéka darbibas rezultats (rapnieciba,
diskotékas, transportlidzekli, telekomunika-
cijas, mediciniskas iekartas, atomelektro-
stacijas u.c.).

Globala sasilSsana

Pédéjo dazu desmitu gadu laika Eiropa
ziemas ir kluvusas siltakas, ziemelos ir spé-
cigakas lietusgazes, bet dienvidos ir lielaks
sausums. Pieaugusi ir insektu — slimibu
parnésataju — odu, ércu aktivitate. Augu ve-
getacijas laiks ir desmit dienas garaks. Lat-
vija tas ir kluvis garaks par 17 dienam, un
sakta marihuanas audzésana — 2012. gada
8 audzétavas un 2013. gada - 18 audze-
tavas. Prognozé, ka 2050. gada 2/3 Alpu
ledaju izkusis, bet 2080. gada Eiropa vairs
nebls aukstas ziemas. Pasaulé pieaug tro-
pisko lietus mezu izcirSana (tagad - futbola
laukuma platiba/sek.), ugunsgréku skaits.
ASV konstatéts, ka koku augSanas atrums
palielinajies proporcionali CO, daudzumam
atmosféra. Vidéja gaisa temperatira péde-
jos 100 gados ir palielinajusies par 0,74
+.0,18°Ci[5,91.

Tiek uzskatits, ka globala sasil$ana ir ra-
dusies cilvéka darbibas dé|. Dazadu gazu
blivums atmosféra nosaka Saules siltuma
daudzumu, kas sasniedz Zemi un tiek at-
starots atpakal kosmiskaja telpa. Gazes no-
saka arl to siltuma daudzumu, kas paliek
atmosféra. Atmosféras oglekla dioksids
praktiski neaiztur Saules redzamo staroju-
mu, bet absorbé infrasarkano starojumu,
kas atstarojas no Zemes virsmas un tadgja-
di kavé siltuma aizpliSanu kosmiskaja tel-
pa. Palielinoties gazu daudzumam, $is pro-
cess pastiprinas. Lidz ar to paaugstinas gai-
sa temperatira atmosféra, kas var izraisit
parmainas klimata. Tas ir maksligais sil-
tumnicas efekts [4, 13].

ANO Starpvaldibu klimata parmainu ko-
misija (Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC)) nozimiga zinojuma par kli-
mata parmainam par 95% ir parliecinata,
ka globalas sasilSanas noteicoSais célonis

2014 oktobris 55



zemeslodes veseliba

kop$ 20. gs. piecdesmitajiem gadiem ir cil-

véka darbiba. Zinojuma noliegti apgalvoju-

mi, ka planétas sasilSanas temps sark, un

tiek paredzéts, ka CO, daudzums atmosfé-

ra, salidzinot ar pirmsindustrialo periodu,

21. gadsimta vidi dubultosies, lidz gad-

simta beigam izraisot gaisa temperatiras

palielinasanos par 1,5-4,5 °C. Okeana li-

menis pieaugs ar lielaku atrumu, neka pie-

redzéts pédéjos 40 gados. Tapéc ir nepie-
cieSama bdtiska un ilgstosa siltumnicas
efektu izraiso$o gazu emisijas samazinasa-
na. IPCC zinojums tiek uzskatits par vis-
pusigako parskatu globalas sasilsanas me-
hanisma izskaidro$ana. Ta izstradé piedali-
jas aptuveni 900 zinatnieku, kuri analizéja
vairak neka 9000 pétijumu par klimata

parmainam [5, 7, 12].

2013. gada ES valstis 2014.-2020.
gada finanSu shéma pieskira 20% no ES
budZeta ar klimatu saistitiem pasakumiem.
LIFE Klimata pasakumu apak$programmas
galvenie merki ir veicinat pareju uz ekono-
miku, kam ir zems oglekla dioksida emisiju
limenis; uzlabot ES klimata parmainu poli-
tikas un tiesibu aktu izstradi un izpildi; at-
balstit vides un klimata parmainu labaku
parvaldibu visos limenos [15].

IPCC ir izjutusi valstu spiedienu, lai iz-
skaidrotu, kapéc globala sasilSana pédgjos
15 gados ir apstajusies. Loti daudzi zinat-
nieki nepiekrit uzskatam, ka globala sasil-
$ana ir radusies cilveku ricibas rezultata.
Kritiku argumenti ir visdazadakie:

m |PCC prognozéta pasaules sasil$ana par
0,2 °C laika perioda no 1999. lidz
2008. gadam neapstiprindjas (tikai
0,07 +/- 0,07 °C);

m notiek dabiska siltuma atgii$ana péc ta
saukta Maza ledus laikmeta, kas bei-
dzas 17. gadsimta;

m maksimalas gaisa temperatiras rekordi
registréti pirms 70-130 gadiem (Azija
1942. gada, Ziemelamerikd 1913. ga-
da, Dienvidamerika 1905. gada, Aus-
tralija 1889. gada, Eiropa 1881. gada
4. augusta Sevila - +50 °C, bet abso-
lati visaugstaka — Afrika 1922. gada
13. septembri Libijas ziemelos -
+57,7 °C). Globala vidéja gaisa tempe-
ratira pazeminajas par aptuveni 0,3 °C
péc 2. pasaules kara lidz apméram
1980. gadam, t.i., péckara industriala
uzplaukuma laika, kad atmosféra strau-
ji pieauga oglekla dioksida koncentra-
cija;

® nepareiza temperatiiras mériSanas me-
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todologija. Satelitu dati par globalajam
temperataram ir tikai kop$ 1979. gada,
tatad nav zinatniski parliecino$u pieradi-
jumu, ka cilveka sarazoto siltumnicu
gazu daudzums tuvakaja nakotne var
katastrofali mainit atmosféras siltuma
balansu un Zemes klimatu;

® organizéta globalas sasilSanas datu fal-
sificéSana (2009. gada Lielbritanija
starptautisks skandals — t.s. klimat-
geita);

m sarazotais oglekla dioksida daudzums ir
tikai 0,00022% no ta, kas emitéjis no
Zemes mantijas visa tas geologiskaja
veésture;

m pédéjo 15 gadu laika nav novérota glo-
bala sasil$ana, kaut ari CO, ir pieaudzis
par 10%;

®m ieverojamas klimata parmainas notiek
visa geologiskaja perioda - ari pirms
800 gadiem bija siltaks bez CO, palieli-
nasanas, ledaju kuSana un veidoSanas
notiek cikliski daudzu gadsimtu garuma;

m a3 sauktas siltumnicu gazes drizak paze-
mina, nevis paaugstina atmosféras tem-
peratlru;

®m atmosféras temperatiru vairak neka og|-
skaba gaze ietekmé makoni un Gdens
tvaiki;

m oglskabas gazes koncentracijas palieli-
najumam uz ekosistémam drizak ir pozi-
tiva nozime — ta aizsarga augu valsti no
sausuma un kaitékliem, palielina graud-
augu razas pédéjo 150 gadu laika [6,
111
Zemes klimatu lielaka méra ietekmeée

kosmiskie stari, kuru intensitate atkariga no

Saules aktivitates [7, 8]. 50 zinatnieki, kas

apvienojusies Klimata parmainu starptau-

tiskaja nevalstiskaja padomé (NIPCC), péc
vairaku tdkstoSu pétijumu caurskatisanas
secinajusi, ka globala sasilSana un oglekla
dioksida koncentracijas pieaugums atmo-

sféra nav aktuala probléma [10].
Lielbritanijas pétijumu kompanijas You

Gov aptaujas liecina, ka 2013. gada lidz

39% nokrities to cilveku skaits, kas tic,

ka globalaja sasilSana vainojams cilvéks.

2008. gada tam ticéja 55%. Saja pasa pe-

rioda no 7% lidz 28% pieaudzis to cilveku

skaits, kas uzskata, ka globala sasilSana
vispar neeksiste. 2011. gada augusta

9029 vides zinatnu doktori vélreiz aplieci-

naja, ka cilvéka sarazotas siltumnicas ga-

zes tuvakaja nakotné nevar katastrofali pa-
augstinat atmosferas temperatiru un mai-
nit klimatu uz Zemes. Vél vairak — ir pama-

toti zinatniski pieradijumi, ka oglskabas ga-
zes pieaugums dos bitisku dabiskas vides
uzlabojumu augu un dzivnieku sugu sagla-
basanai [14].

Ultravioletais starojums

Lidz ar stratosféras ozona slana samazi-
nasanos lielaka ir kluvusi uz Zemes nona-
kusa Saules starojuma ultravioleta (UV)
starojuma proporcija. UV starojums iedalas
3 joslas [16]:

m UV-A (vilpu garums 315-400 nm; foto-
energija 3,94-3,10 eV), kuru parasti
sauc par pigmentveidojoso dalu;

= UV-B (vilnu garums 280-315 nm; foto-
energija 4,43-3,94 eV), kuru parasti
sauc par eritemveidojo$o dalu, un

m UV-C (vilnu garums 280-100 nm; foto-
energija 4,43-12,40 eV), kuru parasti
sauc par baktericida efekta dalu.

UV-A starojums, iedarbojoties uz ada
eso$o melaninu, rada iedegumu, un to iz-
manto ari solarijos. UV-B starojums ir at-
bildigs par adas apdegumu un adas véza
rasanos. UV-C parasti nenonadk lidz zemes
virsmai, jo to absorbé ozona slanis stra-
tosféra. So starojumu izmanto bakterici-
dajas UV lampas. Zemes virsmu sasniedz
UV starojums, ko veido apméram 90%
UV-A starojums un 10% UV-B starojums.
Tatu ozona slana biezums var mainities,
un tad mainas ari visas ultravioleta staro-
juma dalu proporcijas un tatad iedarbiba
uz organismu. Biologiska aktivitate ir ap-
griezti proporcionala vilpu garumam. Jo
isaks ir UV vilna garums, jo lielaka foto-
energija un bistamiba. Prolongéta UV sta-
rojuma ekspozicija uz cilveka organismu
var izraisit gan hroniskus, gan akatus boja-
jumus ada, acis, parmainas imansistéma
[L7718719],

Atskiriba no UV-B un UV-C starojumiem
UV-A starojums nerada tieSus DNS bojaju-
mus, bet tas, atbrivojot ada brivos radika-
lus, bojajumus veicina netiesi. Visi tris UV
starojumi tiek klasificeti ka iespéjami kan-
cerogéni cilvékam. Melanoma ir viens no
adas véza agresivakajiem paveidiem, kas
veidojas adas $inas — melanocitos, kuri
producé melaninu. Melanomas gadijumu
skaits Latvija pedéjo 25 gadu laika ir du-
bultojies. Vairak neka 200 saslim$anas
gadijumu bija 2012. un 2013. gada [20,
21]. Melanomas pazimes: dzimumzimes
asimetrija, nevienmériga krasa, malas ro-
bainas, diametrs palielinas > 5 mm (skat.
1. attélu).
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| Melanoma

Zema . Zala

Videja 3-5 Dzeltena
Augsta 67 OranZa

Loti augsta 8-10 Sarkana
f\rkérﬁgiiaugsta > 11 l;urpursarkana

Pédéjos 20 gados Baltijas valstu véza
registru dati rada batisku adas véza inci-
dences pieaugumu. Viens no iemesliem ir
tas, ka globala piesarnojuma dél mazinas
stratosféras ozona slana biezums. Zinas par
ozona slana dilSanu paradijas 20. gs.
80. gados. Stratosféra 18-40 km augstu-
ma atrodas 3 miljardi tonnu ozona — 90%
no visa atmosféras ozona. Slana biezums ir
300 DU (DU - Dobsona vieniba; 1 mm =
100 DU). Virs Latvijas slana biezums svar-
stas no 200 DU ziema lidz 500 DU vasara.
Tagad virs Antarktidas tas ir sadilis tik stip-
ri, ka radies termins ozona caurums [18].

Globalajam ozona slanim samazinoties
par 1%, saslim$anas gadijumu skaits ar
adas Vézi, kas izraisa navi, ik gadu pieaug
par 6-7 takstoSiem. Ar ozona slana sama-
zinasanos tiek saistits arl pieaugo8ais plau-
Su slimnieku, slimnieku ar imunitates trau-
céjumiem un alergisko slimnieku skaits.
Ozona slani atmosféra samazina hlorflu-
oroglUdenrazi (freoni), lidmasdinu izpludes
gazes, slapekla mineralméslu produkti, ku-
rinama deg$anas produkti, vulkanu izvirdu-
mu vielas.

Lai apturétu ozona slana samazinasa-
nos, 1987. gada ANO rikotaja Monrealas
konferencé tika noslégta vienoSanas, ko
nosauca par Monrealas protokolu. So pro-
tokolu ir parakstijusas 92 valstis, kop$
1995. gada ari Latvija. Veicot paredzétos
pasakumus ozona slana atjauno3anai,

2. attéls | Aizsardziba no Saules starojuma péc UVI

INDEKSS

INDEKSS INDEKSS

INDEKSS INDEKSS INDEKSS

INDEKSS INDEKSS

INDEKSS

Zems Videjs

Augsts Loti augsts

Ekstremals

Aizsardziba pret
Saules stariem
nav nepiecieSama

| galvassegu

NepiecieSama aizsardziba pret Saules stariem —
centieties uzturéties ena, 1pasi pusdienlaika,
vairieties ilgstosi uztureties saule ar atklatam

kermena dalam, velciet vieglu apgérbu,

lietojiet saulessargu

NepiecieSama ekstremala aizsardziba —
izvairieties atrasties arpus telpam
pusdienlaika, uzturieties ena, obligati
velciet apgerbu, galvassegu un

2050. gada ultravioletais starojums uz ze-
mes virsmas varétu nonakt ar tadu pasu in-
tensitati un spektralo sadalijumu, kads tas
bija 1970. gada [22].

UV starojuma ietekmi Latvija noverte ar
ultravioletas radiacijas indeksu (UVI) — no
0 Iidz 11+ (skat. 1. tabulu). Aprékinot UVI,
nem veéra gadalaiku un prognozéjamo sau-
les spidésanas lenki, ilgumu, ozona slana
biezumu, atmosféras piesarnojumu. Valstis,
kas atrodas tuvu ekvatoram, UVI var sa-
sniegt pat skaitli 20, bet zieme|u platuma
grados tas reti parsniedz 8.

Latvijas Vides, geologijas un meteorolo-
gijas agentdra ir kartes, kur prognozéto UVI
apzimé ar krasam — no zalas lidz purpur-
sarkanai — un norada piesardzibas pasaku-
mus (skat. 2. attelu). Ultravioletas radiaci-
jas novérojumus Latvija veic tikai viena no-
vérojumu stacija — Rucava. |k stundu dati
pieejami meteorologisko novérojumu sadala
[231.

3. attéls | Elektromagnétisko vilnu spektrs

Gaisma

Gaisma elektromagnétisko vilnu spektra
aiznem pavisam Sauru joslu (skat. 3. atte-
lu), tas nozime biosféras pastavésanas no-
drodinasanai ir |oti svariga. Tacu ari gaisma
var bt nelabvéliga, kaitiga dazadu ekosis-
tému kvalitatei. Gaismas piesarnojums ir
cilvéka sarazotas gaismas debesu izgaismo-
jums nakti atmosféras zemakaja slani. To
rada éku izgaismojums, reklamas, ielu ap-
gaismojums, ja tas tiek virzits uz augsu de-
besis. Gaismas piesarnojums stipri ietekmé
diennakts mainas ciklu un lidz ar to ari dzi-
vos organismus. Organismos tiek izjaukti
cirkadianie ritmi: dzivnieki zaudé orientésa-
nas spéjas, migréjosie putni iet boja, ietrie-
coties augstceltnés, nakts medniekiem nav
iespéju iegt medijumu, zooplanktons ne-
uzpeld Gdenu augséjos slanos, un algu uz-
kraSanas pasliktina odens kvalitati, naktis
lidojoSie kukaini neizlido un netiek appu-
teksneti augi [24, 25, 26].
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4. attéls

Pilsetas nakts apgaismojums (augséja attéla dala - parastais; apakséja attéla dala -

Zemes stundas laika)

Lielas pilsétas pargaismotajas debesis
praktiski nav iespéjams veikt zvaigznu un
citu objektu novérodanu. Arpus apdzivotam
vietam cilvéks ar neapbrunotu aci var re-
dzét lidz 3 tikstoSiem zvaigznu, bet pilsé-
tas apstaklos var saskatit ne vairak par
simtu. Tapéc, lai izvairitos no atmosféras
piesarnojuma, observatorijas tiek biveétas
augstas vietas talu no gaismas piesarnoju-
ma avotiem [27, 28]. Augstakais gaismas
piesarnojums pasaulé izmérits Honkonga,
kur vairak neka 1000 reizu ir parsniegti
visparpienemtie nakts debesu gaismas pie-
sarnojuma standarti [29].

99% eiropieSu dzivo teritorijas, kur
nakts debesis ir piesarnotas, 90% eiropiesu
dzivo pastaviga ménesgaisma, 75% eiro-
pieSu tums$a, dabiska nakts nekad neiesta-
jas, pusei eiropieSu nekad nav iespéju re-
dzét galaktiku, kura més dzivojam, — Piena
Celu, bet apmeéram sesta dala eiropiesu ne-
var adaptéties pie nakts spozajam debesim.
Taja pasa laika apgaismojumam tiek téréti
apmeéram 25% no kopéja energijas patéri-
na. Racionalaka apgaismojuma izmanto$a-
na samazinatu neatjaunojamo dabas resur-
su izmantoSanu, siltumnicas efektu veidojo-
80 gazu izmeSanu atmosféra, un lidz ar to
varétu ietaupit ievérojamus finansu lidzek-
|us sabiedribas dzives [imena uzlabo3anai
[30;:31].

Pédejos astonus gadus ik gadu marta
pédéjas sestdienas vakara norisinas Pasau-
les Dabas fonda akcija Zemes stunda, kad
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uz vienu stundu cilvéce tiek aicinata izslégt
apgaismojumu (skat. 4. attélu). Sis pasa-
kums Zemes laba aicina ari cilvékus pado-
mat par vides nakotni, par ekologiska lidz-
svara saglabasanu, nodot simbolisku zino-
jumu pasaules valstu vaditajiem [32].

Troksnis

Skanu sakopojumu, kas ir nepatikams,
traucéjoss, nelabvéligi iedarbojas uz veseli-
bu, samazina darbaspéjas, sauc par trok-
sni. Troksnis ir viens no visizplatitakajiem
un agresivakajiem vides fizikalajiem piesar-
notajiem, ko pagajusaja gadsimta pat déve-
ja par 20. gadsimta méri. Trok$nu avoti var

Trok$na avotu skanas spiediena

2. tabula | limeni

SRR
Dzirdamibas slieksnis 0

Gulamistaba 25

Puteklsucejs 60

Velas mazgajama masina 75

Ledusskapis 68

Sarunvaloda 42

Centrala iela 8590 ;
Bérnu raudas 78

Metalurgijas cehi 100

Reakiivas lidmasinas dzingjs | 125
(50 m attaluma)

atvijas arsts
)

bat gan sadzive (ventilacijas sistémas, sa-
nitartehniskas iekartas, majas ierices un
aparati, dzivoklu kaimini, sporta laukumi,
transporta kustiba, lifti u.c.), gan darba vi-
de (tehnologiskas iekartas, atskaldamie
amuri, urbjmasinas, transportieri, stkni,
traktori, konveijeri, kompresori, signalizaci-
jau.c.).

Cilveka auss spéj uztvert skanas ar frek-
venci 20-20 000 Hz un nav vienadi jutiga
pret visu frekvencu skanam. Tas tiek nemts
vera, novertéjot trokSna bistamibu skala A,
kas atbilst cilvéka dzirdes fiziologiskajai
uztverei. Turklat bistamibas pakapi novér-
té péc skanas spiediena Iimena logaritmis-
ka skala (0-140 dB), péc spektrala (plat-
joslu, tonalie) un laika (pastavigs, nepasta-
vigs, partraukts, impulsveida) raksturoju-
ma. Skanas spiediena limeni dazadas vie-
tas un dazadiem trokSna avotiem paraditi
2. tabula [33, 34].

Cilvéka atbildes reakcija uz troksni ir at-
kariga no daudziem kairinoSiem un kavéjo-
siem procesiem centralaja nervu sistéma.
Milzigais galvas smadzenu garoza nonaku-
Sais skanas signalu daudzums izraisa ne-
mieru, bailes, priekslaicigu nogurumu, kas,
savukart, nelabvéligi iedarbojas uz veseli-
bas stavokli. Troksnis var nebit etiologiski
saistits ar kadu noteiktu veselibas traucéju-
mu, bet tas var palielinat uznémibu pret
slimibam vispar, izraisot organisma daza-
das fiziologiskas, somatiskas un psihologis-
kas parmainas [34, 35]. Troksnis var veici-
nat paragru noveco$anos un dazadas slimi-
bas, kuras zinatnieki sauc par adaptacijas
slimibam (DOA - diseases of adaptation),
kas var saisinat dzivildzi un pat izraisit navi
[43].

Eiropa apméram 170 milj. iedzivotaju
dzivo vietas, kur troksnis nopietni traucé vi-
nu dzivi. Neapmierinatiba ar troksni ka
traucéjosu un veselibu pasliktinosu faktoru
iedzivotaju vida ir plasi izplatita. Lidz pat
60% iedzivotaju sudzas par parmérigu
troksni vinu dzivesvieta [36]. Paaugstinata
trokSna dé| sabiedriba katru gadu zaudé
0,2-2% nacionala kopprodukta. ASV ir
apmeram 11 milj. pieaugu$o un 3 milj.
bérnu, kuru vajdzirdibas célonis ir troksnis.
Divas treSdalas gadijumu pilniga kurluma
iestaanas saistita ar troksni darba vidé
[37, 38]. Gandriz katram tre$ajam eiropie-
tim ikdienas satiksmes raditais troksnis iz-
raisa nopietnus veselibas traucgjumus. Vie-
nam no pieciem eiropieSiem, kas regulari
tiek paklauti nakts skanu iedarbibai, ir no
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zimigas veselibas problémas (miega traucé-
jumi asinsrites, gremosSanas sistémas boja-
jumi) [39, 401.

Prettrok$na aizsardziba ietver trokSnu
un to avotu izvieto$anas nosacijumu reg-
lamentésanu, ekranizéjoSu iekartu un zalo
zonu ierikoSanu, celu seguma uzlabo3a-
nu, éku aizsardzibas konstruktivo pasa-
kumu izstradasanu. Darba vidé galvenie
prettrok$na pasakumi ir trokSpa mazina-
Sana paSos razo$anas lidzeklos (to mo-
dernizé$ana), slapésana ta parvadé uz cil-
véku (izolacijas apvalki, parvietosana lie-
laka attaluma, aizsargekrani, absorbéjosi
materiali telpu apdarée, elektroakustisku,
aerodinamisku klusinataju un individualo
aizsardzibas lidzek|u lietosana), darba par-
traukumi, agitacija, izglitosana, regularas
mediciniskas apskates. Latvija MK notei-
kumi Nr. 16 [41] nosaka pielaujamos
normativus, ka ari kartibu prettrokSna rici-
bas planu izstradasanai iedzivotajiem, un
MK noteikumi Nr. 66 [42] attiecas uz dar-
ba vidi.

Jonizéjosais starojums

Jonizéjosa starojuma lielako dalu rada
dabiskie starojuma avoti, tostarp kosmis-
kais starojums no Saules un kosmosa, ka
an starojums, ko emité radioaktivie atomi
iezos un visas dzivajas bitnés. Joniz&josa
radiacija tiek generéta un izmantota medi-
cina, rapnieciba, energétika, zinatne, mili-
tariem mérkiem. Pédgjos gadu desmitos ir
pieaudzis jonizéjo$a starojuma avotu skaits,
to jauda un radioaktivo atkritumu dau-
dzums, un arvien aktualaki klast jautajumi
par iedzivotaju aizsardzibu pret jonizéjoSo
radiaciju.

JonizéjoSas Tpasibas piemit elektromag-
nétiskajiem vilniem jeb fotoniem ar vilnu
garumu, mazaku par 10”7 m, un ar energi-
jas daudzumu, lielaku par 12,4 eV (dala
ultravioleto staru, rentgenstari, gamma stari
un kosmiskie stari), un korpuskularajam
dalinam (a, B, pozitronu, neitronu u.c.)
[44].

Apmeéram 70% ikgadgjas videjas jonize-
jo$a starojuma devas (2-3 mSv) iedzivotaji
sanem no dabiskiem radiacijas avotiem
[45]. Radons 222Rn rada aptuveni pusi no
dabiskas radiacijas devas. Ta ir radioaktiva
gaze, kas nok|Ust gais@ no Zemes garozas
ieziem, no urana atradném, no dabiskiem
pazemes adeniem [46]. Zemaug$nu gaisa
radiacijas aktivitate ir 5000 Bg/m3, tadu
gaisa ta sasniedz 200 Bg/m3. Augstaka ak-
tivitate Latvija ir Annenieku pagasta, kur
zemes garoza ir vairaki l0zumi un konsta-
téta vislielaka saslimstiba ar plausu vézi ra-
jona.

Jonizgjosas radiacijas biologiska iedar-
biba ir saistita ar atomu un molekulu joni-
zeéSanos organisma Skidrumos un audos.
Radiacijas izraisitie kimiskie procesi var
izpausties radiacijas tieSa iedarbiba uz
biologisko sistétmu aminoskabém, fermen-
tiem, u.c., parraujot, parkartojot moleku-
laras saites un veidojot Kimiski aktivus jo-
nus. Netie$a iedarbiba izpauzas, notiekot
biologisko Skidumu Gdens molekulu joniza-
cijai, kuras rezultata veidojas udenradis,
Gdenraza peroksids, atomarais skabeklis,
kas savukart reagé ar biologiska substrata
organiskajam vielam, un to savstarpgja ie-
darbiba rodas brivie radikali, peroksidi un
biologiski aktivas vielas, kas ir toksiski un
spécigi oksidétaji [45]. Devu robezvertibas

iedzivotajiem ir dotas MK noteikumos
Nr. 149, kas balstds uz Starptautiskas Ra-
diologiskas aizsardzibas komisijas (/Interna-
tional Commission on Radiological Protec-
tion — ICRP) rekomendétajiem principiem
[47, 48, 51].

Jonizéjoso starojumu izmanto medicina
(staru terapija, diagnostika, invazivajas pro-
cedidras un procediras, kur izmanto radio-
nuklidus, radicimunologiskos pétijumos),
rupnieciba, elektroenergijas razoSanai un
ari militariem merkiem. Divas atombum-
bas, ko izmantoja 2. pasaules kara, ka ari
kodoliero¢u izméginajumi radija milzigus
materialus un iedzivotaju zaudéjumus [49].

Apméram 16% no visas pasaulé iegitas
elektroenergijas ieglst atomelektrostacijas
(AES). Visvairak to ir ASV — 104, Francija —
58, Krievija — 33. Kina tuvaka laika planots
parsniegt 50 kodolreaktoru robezu, ES ir
vairak neka 150 AES, un tiek planots bavet
jaunas (skat. 5. attélu). A Lietuva var tikt
bavéeta jauna AES ar jaudu 3000 MW, kas
varétu izmaksat 5-6 miljardus dolaru.

Pedejo trisdesmit piecu gadu laika ir no-
tikusas tris lielas avarijas atomelektrostaci-
jas: 1986. gada Cernobila, 1979. gada
ASV Trimailailendad un 2011. gada Japana
Fukusima. Trimailailendas AES avarija fak-
tiski uz 30 gadiem apturéja atomelektrosta-
ciju biivniecibu Amerika.

No Cemobi[as avarijas Centraleiropa un
Ziemeleiropa cieta 20 valstis. Radioaktivi-
tate, kura radas, bija 200 reizu lielaka ne-
ka kopéja radioaktivitate no Hirosima un
Nagasaki nomestajam atombumbam [49].
Kopéja radiacijas noplide Fukusimas AES
ir 0,37 TBq (terabekereli), bet Cernobilé ta
bija 5,2 miljoni TBq. Cernobilas katastrofu

6. attéls | Radioaktivo atkritumu apglabasanas poligoni Eiropa
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izraisija cilvéka kluda un konstrukcijas nepil-
nibas, bet Fukusimas krizi — bezprecedenta
stipruma zemestrice un cunami. Cernobilas
reaktoram nebija dzelzsbetona korpusa, bet
Fukusima tads ir, un tas nav izpostits pat
péc vairakiem spradzieniem [50]. Lai cinitos
pret gruntstidenu piesarnoS$anu ar radioakti-
vam vielam, Fukusimas AES dzili zemé tiks
ievietotas 1550 caurules, pa kuram cirkulés
dzesino$a sméremulsija.

Kopuma &is katastrofas nav mazinajusas
vélmi péc kodolenergijas izmanto3anas, jo
energijas deficits pasaulé var tikai palielina-
ties. PaSlaik jau tiek lietoti daudzi tre$as un
izstradati ceturtas un pat piektas paaudzes
atomreaktori, kuros cilvéciskais faktors bis
samazinats lidz minimumam, tacu dro$iba
palielinata lidz maksimumam, kas sadar-
dzina kodolenergetikas izmantoSanas iz-
maksas. Avarijas varbutiba AES Eiropa ir
16 procentu [52].

Galvena probléma atomelektrostacijas ir
radioaktivo atkritumu drosa neitralizacija,
jo tie ir seviski bistami videi vél tikstoSiem
gadu. Kodolreaktori pasaulé katru gadu ra-
da 9000-13 000 t radioaktivo atkritumu.
To uzglabasana ir |oti darga, un joprojam
nav pilnigi drosa veida, ka to izdarit. Dau-
dzas valstis savus radioaktivos atkritumus
ir noglabajusas okeanos, tacu drosak ir gla-
bat pazemé (skat. 6. attélu). Sekas uz vidi,
cilvéka veselibu un genétiku tiek pétitas.
Amerikani uzskata, ka drosa glabasana ja-
garanté vismaz uz 300 tdkstoSiem gadu.
Zviedrija Sis termin$ ir 1 miljons gadu. Jau

tuksto$ gadu ir |oti ilgs laika periods, lai pil-
nigi drosi varétu garantét, ka $aja laika ne-
kas bistams nenotiks, jo Zemes geologija
pastavigi mainas. Milziga papildu nasta
tiek uzkrauta nakamajam paaudzem.

Latvija nav |oti bistamu kodolobjektu.
1998. gada apturéta Salaspils kodolreak-
tora demontaza japabeidz 2015. gada, un
ta vieta tiks izveidots ciklotrona centrs. Ra-
dioaktivo atkritumu glabatuvé Radons ie-
kapsulé, iebetoné un noglaba zemas un vi-
déjas aktivitates atkritumus. Saistiba ar ag-
ras radiacijas bridinasanas sistému izstra-
datas programmas Vides radiacijas moni-
torings Latvija galvenais uzdevums ir ne-
partraukti automatiski mérit gamma radi-
acijas Iimeni gaisa visa valsti (skat. 7. atté-
lu). Pasreiz pirmais bridinajuma limenis ir
0,2 pSv/h (20 pR/h), bet avarijas limenis -
0,5 pSv/h (50 pR/h). Dati tiek izsniegti jeb-
kura laika un veida, ka ari par jebkuru pe-
riodu. Paraugus no augsnes, zemsedzes,
udens un augiem analizei nem planveidigi,
lai ilgsto$i varétu novérot radioaktiva pie-
sarnojuma limena parmainas konkrétaja
teritorija [35].

Elektromagnétiskie lauki

EML ir elektromagnétiskie (EM) vilni,
sakot no statiskajiem elektromagnétiska-
jiem laukiem (O Hz), subekstremali zemam
frekvencém (lidz 300 Hz) un beidzot ar
ekstremali augstam frekvencém (lidz 300
GHz). Daba pastav dazadu diapazonu
EML: Zemes pastavigie un nepastavigie

7. attéls | Jonizéjo$as radiacijas monitorings un agras bridinasanas sistema Latvija
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elektriskie un magnétiskie lauki; radiovi|ni,
kurus generé Saule, galaktika un citi kos-
miskie objekti; atmosféras elektriskas izla-
des. Antropogénisko nejonizéjosas radiaci-
jas avotu skaita un jaudas pieaugums izvei-
do papildu maksligo elektromagnétisko lau-
ku, kas noteiktos apstaklos var nelabveéligi
ietekmet cilveku veselibu. Summara elek-
tromagnetiska lauka spriegums dazadas ze-
meslodes vietas salidzindjuma ar dabisko
fonu ir palielinajies lidz pat 100 000 reizu
[85,:53]"

Ekas ir daudz elektrisko un magnétisko
lauku avotu. Telpas, kas atrodas blakus
Siem avotiem, parasti ir paaugstinats mag-
nétiska lauka limenis. Elektriska lauka [i-
menis turklat nav augsts un parasti nepar-
sniedz 500 V/m. Magnétiska lauka lielums
cieSi saistits ar iekartas jaudu — jo iekartas
jauda lielaka, jo lielaks magnétiskais lauks
tas darbibas laika. Elektrotransports (elek-
trovilcieni, tramvaji, trolejbusi, metro) ir
spécigs magnétiska lauka avots frekvencu
diapazona no O lidz 1000 Hz.

EML ir biologiski aktivi, un to iedarbiba
uz cilvéka organismu ir atkariga no lauku [i-
mena, no frekvences un parnestas energijas
daudzuma [34]. Statisko lauku iedarbiba
uz manu organiem var izraisit islaicigas
izpausmes. To avoti ir spécigi magnéti un
kodolmagneétiskas rezonanses aparatra.
Magnétiskas rezonanses iekartu (MRI) dar-
biniekiem, kas paklauti statiskajiem lau-
kiem, noverojama dazada biologiska ietek-
me: reiboni, slikta disa, metaliska gar$a
muté, acs nistagms un toniska vestibulara
asimetrija, smadzenu aktivitates pieaugums
un tendence samazinaties uztveres spgjam.

Siltuma iedarbiba ir noteico$a augst-
frekven¢u diapazona (no 300 kHz lidz
300 GHz) EML, kad notiek energijas absor-
bcija audos un iedarbibas dzilums palieli-
nas, frekvencei samazinoties. Ta ka kerme-
na audu dielektriskas un magnétiskas ipasi-
bas ir atskirigas, tad ari audu termoregula-
cijas spéjas ir atSkirigas. Seviski jutigas
pret EML parkarSanu ir acis, urinpislis,
Zultspaslis, nervu sistéma, séklinieki [54].

Mobilajos sakaros izmanto EML mikrovil-
nu frekvences: GSM standarts — 900 MHz
un 1800 MHz un UMTS - 2100 MHz
(GSM - globala mobilo sakaru sistéma;
UMTS — universala mobilo telekomunikaci-
ju sistéma). Jaunas UMTS tehnologijas dar-
bojas ar zemakiem jaudas limeniem neka
GSM. Sarunas laika paaugstinas tempera-
tdra smadzenu apvalka, nervu audos, auss
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gliemeznica, vairogdziedzeri un siekalu
dziedzeros, arterialais asinsspiediens pa-
augstinas par 5-10 mm Hg. Epidemiolo-
gisko pétijumu rezultati nedod atbildes, vai
ilgstosa mobilo telefonu lietoSana var radit
kadu risku veselibai [55].

Zemfrekvences diapazona (zem 300
kHz) ietekmi uz cilvéku nosaka magnétiska
lauka inducétas virpulstravas un elektriska
lauka nobides stravas, kas izraisa Stnu kai-
rinajumu. Organisma dabiskas stravas tiek
parklatas ar aréjo lauku inducétajam, kas
iespaido elektriskos procesus kermeni, lidz
ar to Slnu funkcionéSanu. Intensivas zem-
frekvences EML darba vidé var izraisit sirds
ritma un nervu sistémas funkcionalus trau-
céjumus, ka ari parmainas $tnu vielmaina
un augsana [56]. |oti zemas frekvences
magnétiskos laukus Starptautiska Véza iz-
pétes agentdra klasificé ka “iespéjami kan-
cerogénus” (2B grupa) cilvekam, balstoties
uz epidemiologiskajiem pétijumiem par
bérnu leikemijas riska pieaugumu, dzivojot
vietas, kas atrodas tuvu augstsprieguma
elektribas parvadu linijam [57].

Vissarezgitakais elektromagnétiskais pie-
sarnojums dzivokli rodas, kad visas maj-
saimnieciba biezZi izmantotas ierices tiek
lietotas vienlaikus, kuru ilgtermina ietekme
ir neprognozéjama. Magnétiskais lauks ker-
meni praktiski nepavajinas, bet elektriskais
lauks pavajinas apméram miljons reizu ta-
péc, ka Sunam piemit elektrovaditspéja.
EML ar magnetisko indukciju B lidz 0,2 pT
nerada draudus veselibai, bet EML, lielaki
par 0,4 uT, saistiti ar asinsrades sisttmas
un citu audzéju attistibas risku [58]. Pas-
laik Eiropas Savieniba pienemtais uz Starp-
tautiskas Nejonizéjosas radiacijas aizsardzi-
bas komisijas (/nternational Commission
on Non-lonizing Radiation Protection —
ICNIRP) ieteikumiem balstitais uzskats ir,
ka vairakuma gadijumu ir pietiekami ap-
skatit organisma ierosinato vai inducéto
stravu vai absorbétas, siltuma parvérstas
energijas tieSo iedarbibu. Pamatlielumu
normeésanai tiek izmantotas noteiktas staro-
juma jaudas blivuma (S) un/vai kerment
absorbéta siltuma, Tpatnéjas energijas ab-
sorbcijas pakapes (SAR) vertibas. Ta sau-
ktie atermiskie efekti, pamatojoties uz ku-
riem atseviskas valstis ir pienemti batiski
zemaki pielaujama EML starojuma limeni
iedzivotajiem, pasreizéja pétijumu stadija
nav droSi apstiprinati, jo pat Sanu limeni
eksperimentali iegltie rezultati bieZi vien ir
pretrunigi, tapéc ar pagaidam gan ES, gan

ICNIRP, gan ari PVO izmanto pieeju, kas
balstas uz tieSajiem efektiem [53].

Paslaik uzsvars tiek likts uz pétijumiem
par laundabigu audzéju saistibu ar EML ie-
darbibu — gan |oti zemas frekvences mag-
nétisko lauku iedarbibu, dzivojot elektribas
parvades liniju tuvuma, gan ari saistiba ar
radiofrekvenéu lauku iedarbibu — ilgstoSu
un biezu mobilo telefonu lieto$anu. Lai ma-
zinatu EML iedarbibu, gaisa liniju vieta ieri-
ko jaudas kabelus ar augstu caurlaidibu un
vaditspéju. Tomer kabelu ierikoSana visur ir
loti darga, un ka elektrisko lauku blokétajus
izmanto ari koku stadijumus [71]. Latvija
elektrodro$ibas aspekta ir ieviesti blvnieci-
bas ierobezojumi, reglament&jot attalumus
no elektrisko tiklu gaisvadu linijam [72,
73]. Mobiliem telefoniem SAR veértibas no-
saka atbilstosi Eiropas normam EN 62209-
1 (lietojums “telefons pie auss”) un EN
622209-2 (lietojums “nésa pie kermena”),
un jaievero normativs EN 50360 (SAR gal-
vai 2 W/kg). Mérijumi javeic akreditétas la-
boratorijas [55].

2013. gada pienemtaja direktiva
2013/35/ES paredzétas minimalas prasi-
bas darba néméju aizsardzibai pret EML ie-
darbibu, un noteiktas ekspozicijas robez-
vértibas attiecas tikai uz zinatniski pamato-
ti noteiktu saikni starp tieSu istermina biofi-
zikalu ietekmi un EML iedarbibu. Tacu di-
rektiva nerisina iespéjamu ilgtermina ietek-
mi, ko varétu radit EML, jo paslaik nav pie-
tiekamu zinatniski pamatotu pieradijumu
par célonsakaribu. Kodolmagnétiskas rezo-
nanses (MR) aparatiira $aja direktiva tiek
ieklauta ka iznémums. Ekspozicijas robez-
vértiba (ER) var tikt parsniegta, ja iedarbi-
ba ir saistita ar pacientiem paredzéta mag-
nétiskas rezonanses attélveidoSanas apriko-
juma uzstadi$anu, testé$anu, izmantosanu,
izstradi, apkopi vai pétniecibu, ar noteiku-
mu, ka ir pieméroti visi tehniskie un organi-
zatoriskie pasakumi, nemot véra jaunakos
sasniegumus. Direktivas prasibas ir jaievie$
lidz 2016. gada 1. jalijam [59].

Jau 2012. gada tika atcelti MK noteiku-
mi Nr. 745, kuri gan nekad nebija stajusies
speka, lai nodroSinatu atbilstibu planotas
direktivas 2013/35/ES prasibam [60]. Ta-
déjadi pasreiz Latvija EML ietekmei uz cil-
véka veselibu nepastav nekadu ierobezoju-
mu. Kopuma elektromagnétiska piesarnoju-
ma kontroles pasakumi neatbilst ANO, ES
normativajiem aktiem, jo netiek veikti méri-
jumi, un informacija par 3o piesarnojumu
nav pieejama [61].

Vai cilveci gaida
sesta izmirSana?

Cilvéka, vienas biologiskas sugas, darbi-
ba var izraisit biosféras masveidigu bojaeju,
kas bltu sestd Zemes vésturé. Lidz §im uz
Zemes ir bijusi pieci dzivo batnu izmirSanas
periodi, pédéjais no tiem bija pirms 65 mil-
joniem gadu — krita perioda beigas, kad iz-
mira dinozauri [62].

Paslaik aptuveni 12% no sauszemes
skaitas augstaka vai zemaka limena liegu-
ma zonas, taCu $ads statuss ir tikai 0,6%
no pasaules okedna. Kop$ industrialas zve-
joSanas éras saksanas izkerts aptuveni 30%
lielo plésigo zivju, ik gadu mezu platibas
samazinas par vairak neka 7 miljoniem ha.
Britu zinatnieki, ilgus gadus péetot augus,
taurinus un putnus, secinajusi, ka pedejo
40 gadu laika strauji samazinajies atsevis-
ku augu sugu skaits. Izmirstot vienai sugai,
bojaeja draud ari citam. Tiek izteikts vie-
doklis, ka paslaik pilna spara rit sesta glo-
bala izmirsana un tas tempi ir 1000 vai pat
10 000 reiZu straujaki neka iepriek$gjo su-
gu bojaeju laika. Izmirsanas briesmas draud
treddalai abinieku, 23% ziditaju un 12%
putnu sugu [63, 64]. Pie masveidigas dzivo
sugu bojaejas drizak novedis globalais vi-
des, ipasi fizikalais, piesarnojums, cilvéka
raditas klimata parmainas, jaunu navéjosu
slimibu izplatisanas neka milzu meteorita
ietriekS8anas zemeslodé vai varena vulkana
izvirdums [651. Saja gadsimta sesto izmir-
Sanu varétu paatrinat parmeérigi aktiva an-
tropogéna darbiba, neparedzama Saules ak-
tivitate, kosmiskas kataklizmas, sadursme
ar debess kermeni, ievérojama geologisko
procesu aktivizéSanas, parapdzivotiba, ne-
vienmerigs planétas iedzivotaju teritorialais
sadalijums un globali kari.

Laika no 3,5 tukstoSiem gadu p.m.é.
lidz Sodienai bijusi 14,5 tikstosi karu, ku-
ros boja gajusi 3,5 miljardi cilvéku. Tikai
300 gadus cilvece $aja laika ir dzivojusi
miera [66]. Péc krievu astrologa Pavela
Globas domam, lidz 2020. gadam pastip-
rinasies starpvalstu politisko attiecibu ne-
stabilitate, kas var mainit pasaules geopo-
litisko stavokli. Cilvéci treSajam pasaules
karam vistuvak novedis 2014. gads [67].
Ari religiska sekta Jehovas liecinieki, bal-
stoties uz Bibeles tekstiem, pravieto, ka
Armagedons, kar§, kas aptvers visu pasau-
li un novedis pie daléjas cilveces boja-
ejas (t.i., treSais pasaules kars), saksies
2015. gada un beigsies 2023. gada [68].
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zemeslodes veseliba

Vai ta ir sakritiba? Lai ka ari tas batu, liel-
valstis ir sarazojusas milzigu daudzumu
masu iznicinasanas lidzek|us, kuru pamata
ir fizikalas dabas tehnologiski jaunatklaju-
mi: akustiskie ieroCi ar lielas intensitates
triecienvilni, kas nogalina; bioelektroniskie
ieroCi ar intensivu infraskanu, kas izraisa
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